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AVANT-PROPOS

Cette brochure “Aides pedagogiques pour le C.E.” est une oeuvre col-
lective d'enseignants de [’Eeole Elémentaire, d’Ecole Normale et de I’Ensei-
gnement Supérieur travaillant dans des équipes de recherche sur l'enseigne-
ment élémentaire de divers LR.E.M *. L

Comme la brochure “Aides pédagogiques pour le C.P.”, elle a pour
ambition de rendre service aux enseignants et aux responsables de ['Enseigne-
ment Elémentaire dans application des nouveaux textes en vigueur (Arrétés
du 7/7/1978). . '

Certaines activités présentées, notanunent dans le domaine nuimérique,
sont a la charniére du C.P. et du C.E. Contrairement @ ce qui- était anionce
dans Elem-Math 1V, elles n'ont pas été disjointes et placées en annexe.afin de
ne pas rompre l'unité des rubrigues. ‘ —

1l nous a semblé important de metire en évidence dans cet avant-propos
les quelques réflexions qui suivent, car elles servent de toile de fond aux
différentes activités propusées.

L'enseigneme. t mathématique a UEcole Elémentaire, au-deld de son
utilité sociale et professionnelle, doit avoir pour role essentiel de participer au
developpement intellectuel de tous les enfants. La fonction premiére de Uin-
telligence consiste @ se poser des questions sur Uenvironnement, @ construire
des réponses 4 ces questions et & évaluer les résultats obtenus au regard des
fnterrogations initiales. La formation de Uintelligence se réalise dans un pro-
cessus complexe oir Lactivité de Uenfant dans son environnement, son entrai-
nement @ inventer des structures qui rendent compte de son expérience, et
l'organisation de ces structures en systémes de plus en plus complexes
Jjouent un role primordial. Cela a deux types de conséquences en ce qui
concerne lenseignement des mdrhématiques : '

1. Sur Pordre de priorité des processus mentaux a favoriser, il importe::

.~ damener éléve a former les notions et & découvrir lui-méme les
relations et les propriétés mathématiques, plutor que de lui imposer une
penseée mathématique toute faite ;

~ de privilégier acquisition des notions et des processus opératoires ;
- de ne confier a lautomatisme yue des notions assimilées :

— et enfin de refuser Uutilisation imposée d’un langage formel apporté
de lextéricur. ‘

2. Sur la conception de l'activité mathématique, il importe :

~ daccorder une grande place a Uinvestigation par tétonnement des
questions a étudier ;

— de considérer de facon constructive les “erreurs’ des eléves, et d'y
déceler ln manifestation d’une pensée en évolution :

* IL.R.EM. : Instituts de Recherche sur U'Enscignemeoent des Mathématiques.
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— surtout d'apprendre aux éléves d poser des problémes, rechercher des
données, les exploiter, expliciter les démarches suivies, apprécier les résultats
obtenus et valider démarches et résultuts. :

Le premicr chapitre de cette biochure traite du role des problémes dans
Uenseignement des mathématiques ; il présente en particulior des chroniques
dactivités en clusse pour 1’esque/1<'s des commentaires tentent de metire en
évidence les principes d’organisation.

Les deux autres chapitres portent respectivement sur le domaine nune-
rique ot sur la géomdétrie et la mesure. Le lecreur 3 trouvera, selon les puara-
graphes. des commentaires du texte officiel. des schémas d aetivités suivies
sur une notion, des exemples d'activites en classe avee discussion des condi-
tions didactiques de leur réalisation, quelyues points de départ pour d autres
activites.

La brochure se termine par une liste de références bibliographiques.
(2

Toutes remarques, suggestions et questions seront les bienvenues et
doivent étre adressées 4 :

COPIRELEMT
I.R.E.M. de Paris-Sud
Université Paris VI
2, place Jussicu - 75005 PARIS

Ont participé 4 la rédaction de cette brochure :
M. ARTIGUE (Paris), A. AUTEBERT (Orléans). J. BOET (Paris), ;. BUIS-
SON (Rouen). J. CARRIER (Lyon), F. COLMEZ (Paris), R. CREPIN
(Limoges), J.M. DIDRY (Nancy), R. DOUADY (Paris). M. EBERHARD
(Grenoble). M. LAISNE (Lille), J. LECOQ (Caen).R. LEYROLLE (Clermont-
Ferrand), R. MAURIN (Clermont-Ferrand)., J.M. MUNIER (Reims}), J.
PAINCHAULT (Grenoble). N. PORCEL (Besangon), J. ROBINET (Paris).
J. ROUGIER (Limoges). G. SAGUERRE (Rennes) et I'équipe de MOTS.

# COPIRELEM : COmmission Permancnle des IRem pour Uenscignement ELEMentaire
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CHAPITRE 1
LES PROBLEMES

A. GENERALITES

I. Les situations problémes
Il est communément admis que :

@ les exercices d’enirainement et de mémorisation sont nécessaires en
mathématiques comme dans les autres matiéres ;

© |'utilisation d'un langage mathémalique adaplé el précis est une
condition de progrés dans I’'apprentissage,

On ne saurail cependant trop insister sur 'idée que faire des mathéma-
tiques, ¢’est avant tout résoudre des problémes el que l'apprentissage des ma-
thématiques réside pour ’essentiel dans cetie aclivité.

I.1. 11 y a probléme si, connaissant un certain nombre d’informations con-
cernant une situalion, on veul obtenir, 4 parlir de ce donné, des connaissances
qui en sont des conséquences non- lmmednates bien souvent I’explicitation et
la formulation des questions l'onl elles-mémes partie du probléme.

Les informations peuvent éire Lransmises sous la lorme classique d’'é-
nonceés rédigés, ou sous la forme de documents bruis (livret de Caisse d’Epar-
gne, par exemple). Elles peuvent intervenir pour I’analyse ou la réalisation
d’un objet Lechnique (réalisalion de maquetle par exemple).

Les situations étudiées peuvent avoir des origines Lrés diverses :

"~ — la classe avec sa vie propre, ses relations avec le quartier, la ville
d’autres classes (correspondance, échanges), d’aulres milieux de vie ;

y

>

— les jeux praliqués par l’enfant (marelle, sept familles )
- = les aclivités sur la mesure (longueur, valeur marchande, masse,
durée ...} ; .
— lactivité mathématique elle-méme (recherche d'une procédure de
calcul, d’une construction géoméirique,...)

I.2. 'Réso,udre un probléme,. ¢’est imaginer el explorer un chemin pour at-
lteindre un bul qui n’est pas direclement accessible. La résolution de pro-
blémes esl une Liche qui peul étre l'occasion d’appliquer des méthodes déja
connues, mais ne saurait se réduire a cela. Elle nécessite I’analyse des informa-
lions données, la mobilisation des savoirs antérieurement acquis, en vue
d’établir des simililudes parlielles avec des siluations déja explorées, de cons-
truire des schémas susceplibles de metire en évidence des relations mathéma-
tiques décrivant la situation proposée ; on peut alors transférer le question-
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Ch. 1 - LES PROBLEMES

nement 3 ces descriptions (appelées parfois “modéles mathématiques” de la
situation), puis, en faisant fonclionner ces relations el leurs propriélés, en
déduire les renseignements recherchés, el éveniuellement se poser de nou-
velles questions.

I.3. La construction de modéles convenables se réalise au cours d’un pro-
cessus complexe, marqué par une adaplalion progressive des moyens mis en
oeuvre au probléme posé. C'est dans cetle recherche que doit se développer la
capacité d’organiser les essais successils et de savoir uliliser les renseignements
.fournis par chaque essai, fructueux ou infructueux, pour diriger ’essai suivant,

Il se peul qu’un Lel processus échoue, ou qu’il ne conduise 4 un moment
donné qu’a des résullats partiels ou approximatils. Loin d’élre un échec sur le
plan pédagogique, une Lelle éventualilé peut se révéler riche de développe-
mentls -ullérieurs. Les recherches faites sont alors une motivation pour un
développement de nouvelles phases d’apprentissage comme, par exemple, la
recherche d’une meilleure approximation.

II.  Usages du probléme

Au sein méme de |'apprentissage mathématique, on peul distinguer
plusieurs usages du probléme :

I1.1. Application : ce genre-de probléme est hien connu, puisqu’il a constitué
I'essentiel de I'enseignement ‘“‘iradilionnel”. Cet usage du pnobleme peul cor:
respondre d plusieurs objectifs pédagogic es : entrainement, renforcement de
connaissances, mémorisation de résultals, évaluation ... ‘

11.2. Elaboration d’outils nouveaux : chaque oulil mathématique peut se
construire el Lrouver sa signification a travers | explontauon d’une ou plusieurs
situations. Ainsi la construction d’un algorithme de calcul répond ‘au pro-
bléme de la recherche de procédés rapides et siirs permettant la réalisation de
calculs jusque-la irréalisables. Ou encore, la notion de “produit” de deux
nalurels permet de Lraiter une classe de sltuauons jusque-la mextncables ou
méme dilficilement envisageablés.

Il se peul que ces oulils nouveaux s’intégrenl aux anciens sans difficulté :
sinon, leur création provoquera une réorganisation du savoir pour en retabhr
la Lohex ence.

I1.3. Extension du champ de fonctionnement d'un outil mathématique :
cerlaines classes de problémes peuvent constituer un champ d’application
nouveau pour des concepts el des siruciures mathémaliques déja abordés
sous d’autres aspects. C'est ainsi queé I'usage des naturels, dans les questions
lides 4 la mesure des grandeurs (masse, longueur, valeur marchande), élend
leur fonctionnement 4 des domaines apparemment éloignés de ceux auxquels
ils étaient attachés (dénombrement de collections d’objets).

I1.4. Mise en relation de domaines différents, comme par exemple les do-
maines physique ou géométrique et celui des activilés numeériques, ce qui

"ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



A - GENERALITES

conduira 4 établir des interactions enire les outils (concepts, langage, techni-
ques) propres 4 ces domaines. Ainsi, pour résoudre le probléme du découpage
d’uncarré en n carrés, il est nécessaire, en plus d’une recherche géométrique,
de faire appel 4 des concepts numériques (multiples, nombres carrés, ..)etd
des modes de rdisonnement (généralisation, 1ecunence) importants poul la
formation de I'esprit. (Voir ch. 3, E, Cubes et carrés, VI, page 131)

HI. Rédaction

La présentation des résultats fait pariie intégrante de l'activité de'réso-
lution de problémes.

II1.1. © La disposition en deux colonnes, solution d’un c6ié, opérations de
I’autre, présente l'inconvénient majeur de tous les stéréotypes : elle stérilise
la pensee De plus, cette disposition n’est adaptée qu’i des problémes du genre
exercice d’application ne comportant que des questions d’un type standard.
Elle est souvent considérée comme une occasion d’'exiger des éléves du soin
dans la présentation.

© L'utilisation de fiches polycopiées, préparées par le mafitre, est sans.
-doute plus souple, mais les éléves ont seulement a les compléter ; cela ne leur
la)sse pas davantage d’initiative que la disposition en deux colonnes.

-Ces deux types de présenialion peuvent servir au controle du travail des
éléves.

II1.2. Cependant la rédaction et, plus généralement, la présentation des résul-
tats devraient également remplir d’autres fonctions.

© En cours d’activilé, le plus souvent; les documents écrits préparés par
les éléves, seuls ou en équipes, de méme que les écritures au tableau, ne
comportent pas beaucoup de mots et de phrases, car ils sont destinés i &tre
commentés oralement ou i alimenter la discussion collective.

“® A certains moments, au contraire, c'est’a travers de longues péri-
phrases que les enfants élaborent de nouveaux concepts avant de réussir,
poussés par la nécessité de la communication et de 'utilisation, & constuire un
langage concis et fonctionnel. C’est en particulier en organisant les échanges
entre éléves de messages écrits que le maltre peut favorlser cette évolution
(cf. D. Sur le théme du rectangle).

® En fin d’activité, il est souhaitable de procéder d un compte rendu de
celle-ci, par exemple en construisant un texte commun 3 la classe 4 partir de
phrases proposées par les éléves. Une telle rédaction collective a un double
objectif :

— en mathématiques d’une part : obliger les éléves d réfléchir sur la
signification de leur travail antérieur et structurer ainsi les connais-
sances acquises ou mises en oeuvre ;

— en francais d’autre part : obtenir une formulation claire et précise.
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Ch. 1 - LES PROBLEMES
TV. Présentation de la suite du chapitre

® La rubrique B esl une analyse crilique d'un énoncé de probléeme.

Les énoncés classiques, qui peuvent parfois étre ulilisés comme tests,
jouent un rdle trés réduit dans I'apprentissage. Nous avons choisi un énoncé
qui, malgré sa formulation générale, est moins ouvert qu’il n’y parait.

L’analyse que nous en laisons nous améne a le transformer ; le nouvel
énoncé doit conduire les éléves i chercher un modéle mathématique rendant
comple de la situation concréie de départ et la dépassant.

® lLes rubriques C el D sont des chroniques commentées d'uclivilés de
classe.” :

A propos de situations particuliéres, nous nous proposons de metire en

reliel des paramétres mathématiques el didactiques (ceux auxquels nous

avons pensé ') sur lesquels le mailre peul agir en vue d’'en orienter | ‘exploita-,
tion.

Nous verrons comment la facon de poser un probléme et la prise en
comple des questions, remarques, résultats partiels, ... des enfants, en per-
metlant au maitre d'orienter la recherche, engendrent ou non de nouveaux
problémes, ouvrenl ou ferment la situalion.

l.a deuxiéme chronique est & cel égard particuliérement significative :
le méme théme mathémalique est envisagé dans deux classes selon des dé-

marches propres 4 chacune ; les nolions abordées el les aboutissements sonl
souvenl différents.

B. ANALYSE CRITIQUE D’UN ENONCE DE PROBLEME

I. Enoncé

Je n'ai dans mon porte-monnaie que des piéces.de 20 cenlimes el de 50
centimes. Puis-fe paver un objel de n'importe quel prix ?

Quelles sommes peut-on former avec 1, 2, ... 10 piéces de 20 centimes
el 1,2, ... 5 piécesde 50 cenlimes ? g

Donne les résultais dans un lableau que l'on puisse utiliser /'acileménl.

Quelles sonl loutes les fagons de payer un objel de 2,60 F ?

II: Ce qu'implique cette formulation de I'énoncé

La somme d’argent conlenue dans le porte-monnaie n’est pas trés gran-
de. Si elle semble a priori indéterminée, il ne faul pas compter sur cetle situa-
tion pour inciler les éléves a travailler sur de grands nombres.

Bien que cela ne soil pas précisé, il esl implicite que, pour le probléme,
on ne rend pas la monnaie. Cetle situation, qui se veul concréte, est donc en
contradiclion avec ce qui se passe réellement dans la vie quotidienne. Cela
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aura pour conséguence que l’on envisagera seulement des additions. Les sous-
tractions soni exclues d’emblée, el celle idée est renforcée par la suggestion
du tableau qui ne permetira d’écrire que des sommes (il n’est guére-envisa-
geable de prolonger ce tableau “a gauche el en bas” pour introduire des
écrilures soustraciives),

Tel qu'il est rédigé, ce probléme esi du type application de découvertes,
d’apprentissages antérieurs :

Donne les résullats dans un lableau sous-entend que l'on impose un
mode de représentation que 'on a déja vu par ailleurs.

D’autre pari, cette phrase induil un comportement bien connu des
enfants, excluant du méme coup toute phase de tdlonnement par rapport a la
méthode. Cela appauvrit considérablement P’exploitation possible, el ferme
donc la situation.

III. Exploitation du contexte

Un probléme peul suggérer une démarche de généralisation, ou ne per-
melire au contraire une telle démarche que dans le cas ol les éléves auraient
déjd eu auparavani l'occasion de généraliser.

L'énoncé précédent ne semble pas inciter les éléves a celie générali-
salion.

C'est 1a qu’intervient alors le comportement du mafire qui va pousser
i rechercher “‘autre chose”, au-deld du texte, ou au conlraire se contenter
d’obtenir les réponses aux questions posées dans le texte.

Commenl enrichir la situation en transformant ’énoncé précédent :
— un autre ‘‘habillage” pour un méme modéle.

On peul permetlre des soustractions en ne travaillant plus avec des
piéces de monnaie, mais avec des masses 4 peser, en n’utilisant par
exemple que des masses marquées de 20 g et de 50 g.

~— un méme “habillage’ en modifiant I’énoncé.

Ne pas suggérer l'utilisation d’un tableau.
Ne pas limiter la taille des nombres par un porte-monnaie au contenu
assez limilé, mais parler de caissier, de banquier...

IV. Comment enrichir la situation

IV.1. Exemples de reformulation

a) Dans mon porie-monnaie, je constate qu’il n’y a que deux sorles de
pieces.
Pistes de recherche :

Quelles peuvent éire ces piéces ? Selon les cas, quelles sommes peut-on
atteindre ou ne pas atteindre ?

b) -En supposanl qu’il n’y ail en circulation que deux sortes de piéces,
quelles sonl les sommes que l'on peul payer ? (On peul bien siir rendre la
monnaie !). Y a-1-il beaucoup de manieres de le faire ?
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Remarques :

— Les sommes étant illimitées, il est possible de travailler sur de grands
nombres.

— Les souslractions sonl rendues possibles,
Pistes de recherche :

— Quels sonl les deux types de piéces qui permettent d’atteindre le
plus de sommes possibles ?

— Pourquoi ne se contente-t-on pas en France de piéces de 1 ¢ qui per-
mellraient de Loul payer ?

— Quelles sont les piéces en circulation les plus nombreuses ? Y a-t-il
une raison 4 cela ? ‘

IV.2. Autre type d’activités

Organiser dans la classe une simulation d’achats, plusieurs équipes ayant
a faire les mémes transactions avec des compositions de caisse différentes (dans
chaque équipe, il manque certaines calégories de piéces). On débouche alors
sur le probléme suivant : Est-il possible d’oblenir n’importe quel nombre par
addition ou sousiraction de quelques nombres ?

C. JEU DE CIBLE

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

I.1. Intentions
‘Les principaux intéréls de ces activités pour les enlants sont :
— Faire des groupements el des décompositions (numération)
— Addilionner plusieurs nombres et uliliser des propriétés de I’addition pour
étendre le domaine des nombres mailrisés.
— Aborder d'un certain point de vue la multiplication, la division euclidienne.
— Communiquer entre équipes. “
-~ S’organiser et élaborer une stratégie.
— Développer son adresse physique.

1.2. La situation et les principaux paramétres sur lesquels portent les choix
du maftre

1.2.1. Le Jeu

Il s’agit de lancer une balle dans une cible dessinée surle sol. Les enfants
jouent , individuellement ou par équipes, un nombre de coups décidé ‘a
l’avance. Diverses régles du jeu sont possibles.
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1.2.2. Paramétres de la situation

Selon I'dge des eniaan el le type de groupements qu’on aimerait les voir
[aire, on peut laire varier :

— le nombre des cercles de la cible,
— les points de chaque zone,

— le nombre d’équipiers,

— le nombre de coups pour chacun,
— le nombre de parties.

1.2.3. Choix de la cible

L’expérience nous améne a souligner qu'il est important que tous les
points puissent éire marqués, c’est-i-dire que toutes les zones de la cible
puissenl élre alleintes avec aulant de chances a priori ; ¢’esl le cas par exem-
ple si la cible est dessinée sur le sol, ou matérialisée par des cerceaux. :

Lhoxx du nombre de points : en C.P., nous avons pris des nombles assez
pelits de maniére a exploiter le domaine ope\atone des enfants et 4] et,endle
progr essivement en augmentant le nombre de coups 4 jouer.

Nous avons joué avec 3 -6 -4et 2-5-10.

Le choix de 3-6-9 lavorise les yroupements d’une maniére générale el
plus particuliérement les groupements par 9 @ on renconire elfeclivement
heaucoup de maniéres d’obtlenir des 9 (3 +6, 3+3+1, 6+6 = 9+3).

Le choix de 2 - B - 10 lavorise la hase dix. La cible 2 - 5 - 10 a eLe
exploilée dans une classe olt beaucoup d'enfants utilisaien! les nombres a 2
chiffres el les écrivaient sans avoir fait de groupements et donc sans compren-
dre |'écriture des nombres. Mais il est pauvre du point de vue groupements
(on n’a guére rencontiré que 5+5, d’autant plus yue la cible avait été réalisée
de Lelle sorte qu’il étail praltiquement impossible de laire un 2).

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

Celle situalion a permis de développer el de renforcer les methodes de
calcul rapide (plus particuliérement multiplication) et de les étendre a des
nombres de ’ordre de 1 000 ou 2 000. :

1.2.4. Reégles du jeu. Voici celles qui ont éié utilisées.

© Premiére régle du jeu : celui qui a le plus de points gagne.
On a joué dans deux C.P. avec des varianies :
— Cible 3 - 6 - 9 ; jeu individuel ; 3 lancers chacun (en mai).
— Cible 2-5-10 ;jeu mdmduel ; 3 lancers chacun (en mars).
— Cible 3 -6 -9 ; jeu par équipes de 4 avec 3 lancers chacun ;
1) une partie
2) deux manches et classement général.
© Deuxiéme régle du jeu : I'équipe qui alleint un nombre donné de
poinis ou s’en approche le plus gagne,
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— Cible 3 - 6 - 9 ; équipes de 4 ; 1 lancer chacun ; 18 points.
— Cible 3 - 6 - 9 ; équipes de 3 ; 2 lancers chacun ; 27 points.
— Cible 3 -6 - 9 ; équipes de 4 ; 3 lancers chacun ; 50 points.

I1.

II.1

Chroniques commentées

Jeu individuel
Régle : chaque enfant effectue 3 lancers. Cible 3 - 6 - 9.

Celle consigne ferme de facon délibérée une possibilité de iravail avec
un nombre de lancers el un nombre de points indélerminés.

Dans un premier temps, la maitresse explique la régle du jeu et les

enfants jouent avec enthousiasme.

- Au moment de savoir qui a gagné, certains enfants ne se souviennent

plus de leur score. lls découvrent alors la nécessité de s'organiser et d’avoir
des traces écrites du jeu. Cela fail I’'objet d’une discussion collective au cours
de laquelle sont validés certains des moyens proposés.

Il nous semble importani que, dans un premier lemps, les enfanis
Jouenl effectivement sans se préoccuper de l'exploilation qui peutl en
élre faile en classe.

Dans un deuxiéme lemps, on leur demande de décrire el commenter
leur jeu, el c’esl en voulant /epondle aux queslions qu’ils se posenl
qut’ils sonl amenés a s’organiser el @ prévoir.

I1.2. Jeu par équipes et étude des scores

I1.2.1. Organisation du jeu

Cible 3 - 6 - 9 ; équipes de 4 ; 3 lancers par équipe

Les condilions imposées ici limitenl le champ d’invesiigation des
nombres.

Les informalions a relenir sonl suffisammenl abondantes pour qu’ils
éprouvent le besoin de les noter.

Comme ils ont deja ulilisé des tableaux ¢ double enllee dans d’aulres
siluations, chaque équipe en'prépare un avan! de jouer.

Dans celle phase, il y a réinvestissement d’un oulil déja connu.

Exemples : Scores réalisés par trois équipes sur les sept.
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Olivia 0 {0 |O
Christophe 0j0 10
Marc 0]0o|O
Yannick 01313

ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



C.-JEU DE CIBLE

Kamel ' 16 |9 jo
Gilles 3 |6

Virginie - . 43 710 13
Bastien 19 19 {6
Patrick 6 |6 |9
Louison oo |o
Frédéric 3|3 ]e

11.2.2. Exploitation des tableaux de résultats
a) Les questions

Aprés le jeu, la maitresse recopie au lableau les résultais que lui dicte
chaque équipe, puis demande aux éléves quelles questions se poser.

Voici quelques propositions de recherche :

— L’équipe gagnante.

— L’équipe perdante.

— Les équipes ex-aequo.

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

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

— L.e gagnant ou le perdant a l'intérieur de chaque équipe.

— -Le gagnant ou le perdani pour toute la classe.

Les propousilions des enfanls conduisen! a un travail dans le domaine
numérique ; essenlicllement, comparaison de nombres écrils sous
différentes formes.

Pour que les discussions puissen! élre fruclueuses, 'organisalion choi-
sie pour l'exploilalion des résullals a une grande imporiance, Si les
enfanls avaienl eu-a remplir des lableaux loul préparés comporlan!
une colonne supplémentlaire deslinée a recevoir le lolal, ils n’auraient
plus eu qu’a faire des addilions el la silualion aqurail élé considérable-
men! appauvrie : on aurail perdu laclivilé de recherche d'aulres
moyens de répondre a la queslion, en parliculier par groupemen! ou
compensalion. '

La réflexion de Bastien :

" “De 0 3 3, il faut rajouter 3, de 3 a 6, il faul rajouter 3, c’est toujours
+3, tu n’as pas fail cela par hasard”.

permellrail de déboucher sur les relutions numériques du lype
n > nta. A ce moment du lravail, une lelle élude serail prématurée.
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b) Les réponses. On peut distinguer plusieurs élapes :

® Proposition de traitement de information. ‘Transformation des
écritures.

Héléne : “On peut compter les points de chaque équipe’.

® Affirmations sur un mode intuitif sans validation.

fric : “Je sais qui a perdu, c’est I’équipe d’Olivia™ (cf. lableau) “elle
a beaucoup de zéros el aprés il n’y a que des 3, et c’est le plus petit”.

— Celui qui a le plus de zéros a perdu. '

— Grégoire :-“*Celle qui a le plus de 9 a gagné”.

® Procédure de validation d’une affirmation. Traitement des données

— Gilles : “C’est pas forcé, avec 6 el 3 on fait 9",

— “On peut [aire 9 rien qu’avec des 3"

@ Calcul )

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

Pour pouvoir écrire les poinls de celle équipe, les éléves éprouvent le

besoin d’uliliser un signe pour ‘“paquel”. Celle silualion pourrail étre

exploilée dans le cadre de linlroduction de écrilure mulliplicative.

Bastien écrit : (3 p 9) + 9 ; unautre: (3 00 9) +3 . La'classe adoplera
la deuxiéme écriture.

Un membre de chaque équipe vnent au tableau compter le nombre de

paquets de 9 de I'équipe.

La décomposilion du 6 + 6 en 9 + 3 présenle des difficullés pour
cerlains.

La remarque de Gilles d ce propos n'a pas beaucoup aidé les aulres :
chacun doil faire sa propre démarche. '

Pour se convaincre, ils proposent plusieurs écritures :

B G- G

‘La difficullé d lransformer 6 + 6 en Y + 3 semble accrue par la com-
plexité du conlexte.

Finalement tous les résultats sont écrits sous la forme :

6 (équipe d’Olivia) ; (4 0 9) + 3 (équipe de Kamel) ; (6 {1 9) + 3 (équipe de

‘Bastien).

® (ela va permeltre un travail sur la reconnaissance de différentes
écritures d’'un méme nombre.
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Sur ces écritures, les éléves comparent les différents résultats puis
cherchent combien chague équipe a de plus que la suivante.; pour noter leurs.
conclusions, ils sont amenés 3 désigner le score de chaque équipe : ils choisis-
seni I’initiale du mot francais désignant le nombre de paquels de I'équipe (il
se trouve que les équipes avaient des nombres de paquels différents).

Exemple : S (initial de siv)y pour (6 (19 + 3.

Ces lellres désignenl bien des nombres puisque les éléves les comparen,
les relranchent el les insereni dans des écrilures comme

S=@ +(203)

Pour les calculs de diftérence, ils lraitent séparément les nombres de
paguets de 9 el les restes.

Cela ne fail intervenir que des pelits nombres, qui leur sont familiers.
Ils ont cependant rencontré le probléme des retenues. Par exemple, pour
calculer la différence entre (4 [0 9) et (1 {0 9) + 3, ils prélévent un paquet
de 9 sur les 4, puis 3 points sur un deuxiéme paquel.

11.2.3. Calcul des scores

Les éléves ne savent loujours pas comblen de poinis a réalisé chaque
équipe. Ils veulent le savoir.

Ce qui suil engage un lravail sur la numéraltion.

© Réinveslissemen! de loulll ‘gloupemenls el “écriture d’'un nom-
bre sous forme d'une somme”. Méme si cer lains éléves ne conhaissen!
pas le “nom™ du nombre 45, ils ulilisent Iécriture 45 en la lisant quatre
paquets de dix plus cing.

© Premicr pas vers l'élaboralion de lechniques d'addilion el de sous-
{raclion avec ou sans relenue.

Les éléves comptent le nombre de pomts qu'ily a dans un paquel de 9,
deux paquets de 9 .

Ils proposent plusieurs moyens :
a. Lecaleul 9+ 9 =18 fail déja partie du répertoire ; ensuile :
18+9=(18+2)+7=2920+7=297

Ce calcul se fail mentalement : d’'une part les en/anls disposen! d’un
cerlain réperloire qu'ils élenden! au-fur el @ mesure de leur pralique,
en parliculier pour les doubles ; d’aulire part, ils onl ’habilude de faire
des g;oupemenls de 10 pour calcule; quille a prélever sur un nombre
le complément a 10 d’un aulre numb;c.

Dans une aulre classe, des enfanls qui nolaien! les scores de leur équipe
par une suile de nombres onl réalisé des paquels de 10 a partir de
paquels de 9 en prélevan! une unité “aillewrs”, aulanl que nécessaire.
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b. La représenialion des paquets de 9 par des réglettes découpées dans du

papier quadrillé (1 carreau pour 1 point)

réglettes :

~ une régletie de 9 carredux pour
deux réglelies de 9 carreaux mises bout a bout po

1009

+

Ces régleties ont été utilisées de deux maniéres :

w2 O

el le décomple des carreaux de ces

9 |, etlc.

® d'une parl, suivant l'idée des enflants, en groupant les carreaux par
10 (““C’est lacile, 9 c’est presque 107).

Cela a surloul permis de visualiser le calcul précédent el ainsi de le
Justifier pour cerlains enjanls qui ne pensaien! pas encore a décomposer
les hombres pour grouper-aulrement.

® d'autre part, selon une sugges-

tion de la mailresse, en collant
ces réglettes sur une feuille de
papier quadrillé (le méme que
célui dans lequel ont été décou-
pées les bandes) en les appuyant
sur un axe horizontal el en lisant
le nombre de points correspon-
dant 4 chaque baguette sur un
axe vertical numéroté convena-
blement.

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

i

RN ERN

SEEEEERN

g% 209 3alg

Nolons que les enfanls onl déja ulilisé des quadrillages gradués pour
repérer deux séries de renseignemenis. Ici les deux variables sonl le
nombre de paquets de 9 el le nombre de points correspondan!. Ce
mode de représenlalion sera exploilé par la suile pour I'élude de

fonclions.
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. Les enfenls prennenl conscience de l'intérél de celle présenlation.
(“C’es! facile, on n'a pas besoin de calculer™)

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

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

“Pour ajouter 9, on ajoute 10 et on prend celui d’avant”

Il semble que beaucoup d’enfanis aienl pris conscience,d ce momenli-id
seulementl, des relalions entre paquels de 9 el paquets de 10.

I1.2.4 Nouvelle partie

L’enthousiasme des enfanls el ’envie de faire mieux onl nécessilé celle
deuxieme manche.

Les enfants rejouent, puis font un classement général. Les scores sont
notés en ajoutant des indices aux letires déja choisies (par exemple, pour
’équipe de Bastien : on note S 4 la premiére manche, S, 4 la deuxiéme, et
S, au classement général). '

Ce n'esl pas la premiére [ois que l'on conslale, chez ces enfanls, un
souci de cohérence dans le choix des nolalions.

Pour la deuxiéme manche, comme pour la premigre, ils écrivent les
résultats sous forme de paquels de 9 ; avec ces écritures, ils comparent les
résultats des deux manches pour une méme équipe, et d’une équipe 4 |’autre ;
enfin, ils calculent toutes les différences d’une équipe 4 ’autre, au cours d’une
méme manche,

Le probléme du groupemen! de second ordre s’est posé pour les lolaux,
car cerlains depassaient la cenlaine.

Tous ces résultals sont iranscrits, trouvés ou retrouvés sur graphique.
Quelques remarques des enfants -

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

— |'équipe gagnante i la 1ére manche n’est pas siire de gagner au total

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

Au cours des différentes phases du jeu, le domaine des nombres connus
des enfants, el plus parliculiérement ceux sur lesquels ils saven! calculer,
s'es! considérablement élendu. Dans la phase qui suil, la mailresse cher-
che a lesler les acquisilions des enfanls.

11.2.5. Comparaison avec les résultats d’une autre classe

l.a mailresse présenie aux enfanis les scores imaginaires d’une classe
voisine ;le total de chaque équipe est communiqué en écriture décimale. Pour
comparer ces résultals 3 leurs propres scores, les enfants utilisent deux
méthodes différentes.
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a. Cerlains cherchent le nombre de paquels de 9 réalisés dans chacun des
scores.

) Pour cela, ils se servenl en général du graphique. Les résultals ainsi
Lrouvés sont vérifiés par le calcul.
Ces enfanls reslent allachés. a une siralégie déja éprouvée, malgré les
difficultés qu’elle engendre dans celte nouvelle siluation.

b. D’autres exploitent directement les écritures données, ce qui est technique-
ment beaucoup plus simple.

La fagon dont les scores imaginaires onl élé communiqués aux éléves
(scores globaux, écrilures décimales), provoque une. confrontalion
fructueuse des deux méthodes. Cela n’aurail probablemenl pas élé le
cas si l'on avail {ransmis le lableau des scores partiels.

I1.3 Jeu par équipe en vue de réaliser un score fixé a 'avance.

I1.3.1. Faire 18 points

a) Régle du jeu : 4 joueurs par équipe ; 1 lancer chacun ; Péquipe qui marque
gagne.

Nous avivns choisi un jeu a 18 (el non pas un nombre plus grand)
pour que la recherche d’une stralégie adaplée d ce nouveau probléme
ne soil pas génée par des difficuliés de calcul.

b) Prévisions de jeu

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

Les enfants onl loul de suile vu les relalions enlre 9 el 18, enlre J 6,
el 18, ce qui leur a permis de prévoir des scores.

Pxemple de prévisions :

9900
9333
9630

¢) Les réalisations :
Equipe de Bastien
Equipe de Grégoire
Equipe d’Olivia
“quipe d'Isabelle
Equipe de Gilles
Equipe de Mathieu
Equipe de Kamel

WWERO® WO
DO WWoWww
WHWeOoOWo
T O Ww OO

Les deux premiers joueurs cherchent A réaliser 9, les 2 autres joueurs

ajustent pour réaliser 18,

Equipe Bastien : pour nous, ¢a a été lacile, les 2 derniers ont lait exprés de
faire O, .

Equipe Grégoire : aprés Grégoire el Coralie, on a réfléchi, il manquait 3. Eric
a fait 3 et Héléne a il exprés de faire 0.

Equipe [sabelle : je devais laire 3, j'ai lait 6, alors ona 21. On a perdu.
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La maladresse semble avoir. empéché cerlaines équipes de réaliser le
conlral. C’esl ce que les enfanis expliquen! qu cours de la discussion
collective qui suil le jeu. En toul cas, celle discussion permel d lous
" de prendre conscience d’une siratégie gagnanle comme le prouve leur
compoilemen! au cours d’une deuxiéme partie,

Dans I'élaboralion de.la stralégie, I'habilelé es! prise en comple comme
paramélre délerminant : les enfants elablzssenl un ordre sur les joueurs
en fonclion de l’habllele

I1.3.2, Faire 27 points

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

On peul penser que ces enfanls ne calculaieni pas assez bien de léte
‘pour lotaliser les quatre 6 et comparer a 27 el qu’ils ne mafltrisaient pas
assez bien la l;ansz‘ozmatzon de 6 + 6 en 9 + 3 pour retrouver leurs
paquels de 9 et prévoir le demzel coup.

11.3.3. Faire 50 points

Cible 3 -- 6 — 9 ; les enfants sont par équipes de 4 ;3 lancers chacun.
I.’équipe quia 50 a gagné.

La maflliresse, par le choix de celte régle (score éleve el impossible @
atteindre), oriente la recherche vers les questions d’écart el d’approxi-
mation.

Les enfants jouent et dépassent presque tous largement 50.

Exemples de scores':

EQuipe'de Franck : Equipe de Mathieu : Equipe de Bastien :
9666 3933 3669
6690 6933 0966
6669 6330 6003

Il semble que les enfanis n'aien! pas iransposé a 50 la siratégie élaborée
pour 18 ; 50 leur a paru un grand nombre et ils ont cherché a faire
- beaucoup de poinis.

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

— Qu’avez-vous fait aprés avoir lancé deux fois ? Saviez-vous comblen il vous
manguait ?

— Non.

— Vous étiez-vous donné une consigne ?

— Non ... Faire des 9.
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A ce moment les autres enfants de la classe réagissent : ““ll fallait cher-

cher combien il leur manquait, il fallait compter : 27 + 21 = 48",

La mafiresse : “Combien il fallait ?”’

Les enfants : ‘2, mais on ne pouvail pas, le mieux, ¢’élait de faire 3".

"Il est clair que 'équipe de Franck n’avail encore aucune siralégie. au

momen! de la discussion, mais qu'un certain nombre d'enfanis de la
classe avail commencé a en avoir l'idée au cours du calcul.

Et c’esi au cowrs de la discussion el du calcul des resullals de chaque
équipe que les enfanls prenneni peu @ peu consciénce de ['exislence
d’une ‘slratégie leur permetlan! de se rapprocher au mieux de 50

A partir de scores effectivement réalisés (b1, 18, 45), ils en imaginent

d'autres qu’ils pourraient réaliser (36, 39, 48), par addition de 2 nombres
atteints, ou d’un nombre atteint el d’un multiple de 3, el ils se persuadent
qu’ils ne peuvent pas réaliser un nombre de poinis qui dnffe:e de 1 ou 2d'un
nombre qu’on peut atteindre.

I1.3.4. Par la suile, les éléves onl étudié les scores possibles et impossibles
avec la cible 3,6,9. Pour cela, ils se sont servi des représentations graphiques
des multiples de 3, 6 el 9 jusqu’a 60 environ.

27

18

22

Les graphiques onl suscité des
remarques sur':

— e ® les mulliples de 9 et les mul-

tiples de 6 ;
® les multlples de 9 et les mul-
tiples de 3. etc.

QXX
6‘,\,*

Ainsi, pour 18, le poinl A (voir
flgme) del allgnement y=9Xx
monlre que 18 est un multiple

de 9 ; en suivanl I’horizontale
passant par A, on renconire B
sur l'alignement y = 6 X x qui
montre que 18 est aussi un

/ multiple de 6.

+ . Par contre, pour 27, I’horizon-
) tale qui passe par Cne rencontre
pas de points de ['alighement

‘/ y=6Xx.

1/
v |

1 2 3 4
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D. SUR LE THEME DU RECTANGLE

Voici deux séries d’activités menées dans deux classes de C.E. différentes.
Pour une classe comme pour [’aulre, le théme central a été “‘le rectangle”.

1. Chronique commentée de la classe A

. Les éléves de ce C.E. veulent réaliser un plan de classe et décident que
LA CLASSE SERA REPRESENTEE PAR UN RECTANGLE.
i.l. Vers une définition et une bonne connaissance du rectangle.

Tout au long de celte phase, la maflresse va pousser les éléves a expli-
citer leurs intuitions, et a préciser ce gqu’est un rectangle (comment il se diffé-
rencie d'un quadrilatére quelconque, d’un parallélogramme en général, ...) par
un ajustement progressif. )

La maitresse : Comment est un rectangle ?

Eléves — Un rectangle, ¢a a deux grands c6tés el deux petils cotlés.

Dessin de la maitresse :

Eléves — Les deux grands cdtés ont la méme longueur, et les deux petits aussi.

Nouveau dessin de la maitresse :

Eléves — Ca, c’est un rectangle déformé. 1l faul que les cOiés soient “‘comme
ca’ (geste a 'appui). :

On construit alors un parallélogramme en'meccano ; il peut se déformer.
On repére le passage 4 la forme rectangle que I'on cherche & caraclériser.

Un éléve se souvient :

— C’est des angles droits.
Lannée précédenle, les éléves avaien! fabriqué des équerres en papier,
el abordé ainsi les nolions d’'angle droil el de droiles perpendiculaires.

Les éléves sonl alors amenés 4 {ormuler leurs découveries el & valider
cetie formulation ; ils transmetient & la classe voisine (C.M.) le message
suivanti :

“Construire un quadrilatére qui a deux grands ¢6tés de méme longueur,
deux petits colés de méme longueur, et quatre angles droits’.
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La classe voisine rapporte un dessin elfeclué i la régle graduée el a
I’équerre, accompagné du message suivant :

“On a obtlenu un rectangle, ,

On a tracé un segment de 10 c¢m ; 4 un bout, on a tracé un angle droit.

On a mesuré le petil ¢oté (5 cm)”

Les délégués alfirment de plus que le seul moyen de tracer des cOlés de
la méme longueur élail de tracer trois autres angles droits.

" Celle remarque esl ulilisée par les éléves du C.E. pour conslruire un
reclangle. Elle es! efficace. Les figures suivanles comporienl deux paires
de cblés de méme longueur el seulemen! deux angles droils el elles sont
con/o:mes au message :

< )

Il n'est donc pas nécessaire de lracer lrois aulres angles droils pour
lracer des céleés de la méme longueur. Cependan!, l'affirmalion des
éléves devien! vraie si l'on se reslreint aux parallélogrammes. Celle res-
lriction esl implicile pour les éléves des deux classes.

[.2. Exploitation de la régle graduée
C'est la premiére [ois celle année que lu régle graduée est utilisée
comme instrument de mesure. A la suite des difficultés rencontrées par les
enfants, une séance est.consacrée A son maniement.
Comment tracer un segment mesurant 5 ¢m ?
— Pour les gradualions, on compte entre zéro et cing.
— Moi, j’ai complé entre dix el quinze.
D’autres idées viennent alors :
— Entre onze el seize.
— Entre huit el Lreize.

Les éléves justifient la conservalion des écarts par translation en don-
nant les écritures additives correspondantes. La séance suivante esl consacrée
dla compalalson d’écritures additives el au calcul mental :

6+5=11 puis oralement 36 t 5
16 + 5 =21 76+ 5w ?
26 + 5 = 31 :

106 + 5 = 7?2

24
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



D -SUR LE THEME DU RECTANGLE

1.3. Approche de la notion d’échelle.

On retourne au plan de la classe :
- Sur un grand carion, les éléves dessinent deux demi- dloxtes perpendicu-
laires, de méme origine.

1.3.1. Mais quelles longueurs choisir pour les cétés du rectangle ?

— Des rectangles peuvent avoir plusieurs formes, ils peuvent étre larges
" ou étroits.

-— On ne représenie pas la classe en vraie grandeur.

- Aprés bien des hésitations, les enflants découpent une bande de carton
el décident que *‘1 métre sera représenié par cetle bande” (elle mesure 9 cm,
mais ils ne le savent pas).

Le contour de la classe est alors réalisé grace a I'utilisation de la bande
de carton.

- Pour faciliter la représentation, on arrondit les mesures : 6,43 métres
est arrondi 4 6 métres et 1 demi-métre.
Il Taut ensuite représenter le mobilier.

Oubliant que la bande de carton esi la pour représenier les longueurs
“4 bonne échelle”, les éléves I'utilisent pour mesurer le mobilier. Ils trouvent
alors de trés grands nombres.

Lia maftresse laisse faire. "

— Les meubles ne pourront pas tenir sur le plan !

Trés vite, quelques enfants réalisent que la bande de carton représenle

un métre sur le plan. On reprend les mesures du mobilier avec le métre, mais
il faut trouver un moyen de représenter des ‘‘morceaux de métres’.

L. 3 2. Approche de guelques fractions.

Pour représenier un demi-métre, on a décidé d’utiliser une moitié de

bande. Mais cela ne résoul pas tout :
— Commenti représenter 75 cm ?
— 75 c¢m, c’est la moitié d'un métre, plus la moitié de la moitié.
— Trois quarts !
— Qu’est-ce que ¢a veut dire ?

; On reprend la bande de carton : pour représenter des moitiés de métre
et des quarts de métre, il faut fabriquer une bande analogue que I’on coupe au
milieu. On partage encore “‘en deux’ un des morceaux ainsi obtenus.

Il est alors possible de représenter un demi-métre, un quart de métre,
trois quarts de métre. o

I.4. Tableau de corresponéance. Multiples de neuf.

Afin de faciliter les reports de longueurs, d’autres bandes ont été réali-
sées dans des cartons de couleurs différentes, en utilisant comme étalons les
“morceaux de bandes’-découpés précédemmeni. On obtient un tableau de
correspondances. )
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unmétre . . ... ... L. L. une bande rouge, notée (r)
un demi-métre .. ................ une bande jaune, notée (j)
unquartdemeétre . ., . .. ... .. ... .. une bande bleue, notée (b)

Puis la bande rouge est mesurée : on trouve 9 cm. Les éléves décident
alors de dresser le tableau suivant - :

Vraie longueur ) un 1et 2 et
L 1 . 2 3 . .
en métres demi un demi | un demi
.Bandes . 1r | 1j. 2r | 3r Iret 2ret
~ 1§ 1j
Longueur sur le det ' k 13 et 22 et
9 L] 18 1 27 1 .. o .
plan, en ¢cm un demi un demi | un demi

Par I'observation de la derniére ligne, la classe conslate que “pour pas-
ser d’une colonne i la suivante, on ajoute 9 i chaque fois”.

Les éléves comptent alors de 9 en 9. On écrit au tableau :

puis on observe : ‘
— pour les dizaines, c’est 0, 1, 2, ..., pour les unités, c’est 9, 8, 7, ...

On. utilise alors celte remarque pour faire un peu de calcul mental, Un
enfant explique :

— Ajouter 9, ¢'est ajouter 10 et retrancher 1.

I1.5. Prolongements

Aprés la réalisation définitive du plan de la classe, d'auires tableaux de
correspondance sonl encore consiruils, ce qui améne i parler de nombres
pairs el de nombres impairs, d travailler sur des ensembles de multiples d’un
nombré, sur des opérateurs multiplicatifs ...

1.5.1. Représentation graphique :

En particulier, un travail fructueux a pour point de départ I'étude des
‘bandes de couleur construites précédemment : il s’agit de représenter graphi-
quement la correspondance entre le nombre de bandes d’une couleur donnée
et la longueur totale de ces bandes mises bout .4 bout. Ainsi, par exemple,
I'abscisse d'un point est le nombre de bandes rouges, son ordonnée, le nombre
correspondant de cenlimétres :

A(4 ;36) ; B(5:45) ; C(2:18)
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A l'aide de la régle, on constate que tous ces points sont alignés. Cette
propriélé esl alors matérialisée en Lragant, au crayon, la droite passant par ces
poinis. :

1.5.2. Des exercices de lecture sont lails 4 'aide des ces droiles. Ce type de
représentation graphique est utilisé pour résoudre quelques problémes rele-
vant du modéle multiplicatif par le tracé des “droiles de mulliplication”,
représentatives de fonclions Lelles que : :

Dy ix b= BXx Dy x T 9X x,
II. Chronique commentée de la classe B

11.1 Construire un rectangle

Au momenl ol [’'on propose celle uclivilé, les enfanis onl eu de nom-
breuses occasions de manipuler des reclangles. Ils onl déja éprouvé le
besoin de disposer d’une méme unilé de longueur pour lransmellre des
dimensions. :

Consigne :

~“Construire un rectangle sur une feuille blanche. Envoyer un message
sans dessin a4 un camarade, pour qu’il reproduise le méme reclangle en se ser-
vant d'un crayon et d'une régle graduée’. ’

Les enfunls utilisent et formulent trés vile I’égalité des mesures des
coLés opposés. Pour construire un angle droit, soit ils dessinent ses cblés paral-
léelement aux bords de la feuille, soit ils utilisent un coin droit de la régle.

Exemples de messages :

— Les dimensions de mon rectangle sont 5 et 8.

— La mesure veriicale est 5 em 2 mm,

- la mesure horizontale est 10 em 5 mm.

— {3,8) el (2,11). )

Ce dernier message n'est pas compris ; le récepleur demande : ‘“Est-ce
que-je dessine deux reclangles 7" L’émetieur répond : “Tu pars de 3 sur la
régle, tu vas jusqu'a 8 pour la mesure veriticale” (de méme pour I'autre
couple). '

Le souci de cet éléve éLait de donner la place du reclangle dans la feuille
mais d'aulres messages du méme Lype n’avaient pas celle justification. Ils don-
nent l’occasion de préciser la consigne : la position du rectangle dans la feuille
n’a pas dimportance, seules comptent la forme et la taille.

La régle graduée inlervien! dans les deux classes. Dans les deux classes,
cela améne @ formuler le fail que les-écarls son! invarianls par lransla-
lion: 1l semble donc qu’indépendammenl. du conlexle de déparl, el des
qu’il y a ulilisalion de la régle graduée, des queslions relalives d la sous-
[raclion el aux écarls se posenl. C'esl d chaque enseignan! d’exploiler la
situalion (C[. Chapilre 2, C ; la souslraclion).

Le travail reprend ; on peul constater que le contenu des messages est
purement numérique. Les éléves interprétent de fagon restrictive la consigne :
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“Parmi les rectanules que je pourrais dessiner, lequel choisir 2. Cela se traduit
dans leurs messages par la simple transmission des dimensions, sans la moindre
description géométrique. )

La discussion collective porte sur la pertinence, la clarté et la concision
du message, el sur la possibilité pour ce message d'étre compris par quelqu’un
d’exlérieur a la classe.

Lia mailresse souléve la question de la nécessité (0u non) d’un co6Lé ver-
tical el d'un c¢61€é horizontal ; pour cela, elle dessine au lableau un rectangle
“penché’ :

Les éléves fournissent deux arguments dans leurs réponses : *“ll est bon ;
si tu te penches, c’est droit”. “Les c¢6tés opposés onl méme longueur”.

En réponse a ce dernier, la maitresse dessine un parallélogramme

Réponse : “Non, ce n’est pas un rectangle ; les c6iés ne soni pas droits”.
Nouvel argument d’un enfant : “Dans le rectangle, il y a un miroir, le coté
d’en haut se refléte sur celui d'en bas ; pas sur I’autre figure. Si tu piies, ca ne
" vient pas l'un sur P'autre™. Un autre enlanl renforce I'argument : “Il y a un
autlre miroir. Il passe par les milieux . .
Ces enfanls fonl référence d des aclivilés anlérieures: ; d'aulres enfanlis
avanl compris celle référence expriment a lewr lour les mémes idées en
utilisanl les termes “symélrie” el *'colés svmélriques”.

I1.2. Utilisation de la symétrie

L'orientation de celle séquence n'a 61é délerminde qu'apres la réalisa-
lion de la premiére, pour lenir comple des argumenls de svméltrie
avances par cerlains enfanls,

La maitresse propose de consiruire un rectangle sur une feuille de
papier blanc 4 bords déchirés, arrondis irréguliérement,.

‘‘Vérifier qu’on a bien construit un rectangle, puis envoyer un message
a un camarade pour qu’il reproduise le méme reclangle”, .
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I1.2.1. Procédures de construction
Les enfants ulilisent trois procédures différentes.
k a) - Utilisation de la stémé ) )
® Premiére méthode : Lracé d’un trail ; glissement de la régle graduée main-
tenue paralléle au trait ;tracé d’un deuxiéme trail ; rectangle terminé “‘a

P'oeil” ; pliage mettant, en coincidence les deux premiers tldlth dessinés ;
ajustement.

Lu symélrie est ulilisée ici comme moyen de vérificalion.

@ Deuxiéme methode : tracé d'un trait (lig. 1) ; pliage de maniére a faire
coincider les deux exirémités du trait, ce qm permel de tracer un axe de

" symétrie (fig. 2) ; nouveau pliage de lagon a faire coincider deux parties de
cet axe de symélrie, el pointage de deux nouveaux sommets pan transpa-
rence (fig. 3) ; Lracé des autres cotlés (fig. 4).

figuen 1

SRR PR WU I

figiirn 3 figuro &

b) Adaptation de la méthode habituelle.

Le morcéau de papier est replacé dans un grand rectangle : la table ;le
rectangle esl consiruit — & vue d’oeil — par parallélisme aux bords de la table.

¢) Ultilisation de I’angle droit.

Un coin droit de la régle graduée permet de dessiner deux cdiés ; le
dessin est terminé par pliage.
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11.2.2. Vérification. Peu d’enfants ont utilisé la référence a la symétrie, Dans
tous les cas, ils ont vérifié I'égaliLé des mesures des cOlés opposés, et ont éven-
tuellement ajusté en réutilisant le moyen (coin droit ou axe de symétrie selon
le cas) dont ils s’étaient servi 4 la construction,

11.2.3. Messages :

Comme dans la premiére séquence, les messages onl comporté essentiel-
lement les dimensions des rectangles.

La maitresse a alors introduit la contrainte suivante : écrire .un message
en supposant que le camarade ne sait pas ce qu’est un rectangle. “Vous devez
dne tout ce que vous avez fail pour const)une votne tectangle

La rédaction des nouveaux messages a posé des problémes i tous. Ceux
qui foni référence au pliage paraissent plus 4 |’aise (mais ce sonil aussi ceux
qui s’expriment avec le plus d’aisance d’une maniére habituelle).

Plusieurs enfants redemandent du papier, et dessinent leur reclangle en
utilisant les syméiries par pliage. Les messages qu'ils écrivent alors sont en
général soit mal formulés, soil mal décodés. Les demandes successives de pré-
cision de la part du récepteur leur permetient d’aboutir 4 une formulation
orale de leur construction ;ils ne sont pas capables d’écrire cetie formulation.

11.2.4. Bilan en séance collective :

Chaque enfant décrit briévemenl sa construction, La référence a la
symétrie est massive.

I1.3. Importance de la symétrie

L’organisalion de celle sequence n’a élé prévue qu’aprés le déroulement
de la séquence précédenle, dans le bui d’évaluer I'imporiance accordée
par les éléves @ la nolion de symélrie dans la caractérisation des rec-
tangles.
I1.3.1. On distribue aux éléves une feuille polycopiée sur laquelle sont placés
une droite et un point A. '

Consigne :

Consuuue un xectangle admettant la droite comme axe de symétrie, et
le point A comme sommet.

Envoyer un message 4 un camarade pour qu il xepxoduxse le méme
rectangle.
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Les éléves placent rapidement par pliage le symétrique A; du point A
par rapport 4 la droite, puis se posent le probléme du choix d’un autre
sommet.

I1.3.2. Deux méthodes de construction sont utilisées :

@ On place B lel que AB soit paralléle d la droite {cela par glissement de
la régle (CI. premiére séquence). ,

i ® On choisit un autre axe de symétirie (par un deuxiéme pliage qui
laisse globalement invariant le premier axe).

1.3.3. Collectivement, I'analyse de la premiére méthode de construction fait
prendre conscience de la position des axes par rapporl aux cotés, et celle de
la deuxiéme méthode, de l'existence des deux symétries axiales du rectangle.

. La maftresse pose une question : “Y a-t-il un ou plusieurs rectangles
solutions ?”. Les éléves peuvent y répondre grice 4 leurs dessins, ce qu'ils font
effectivement en superposant les rectangles. La superposition fail apparaitre
un seule dimension commune ; les enfants prennent alors conscience de 'arbi-
traire du deuxiéme pliage.

Cette derniére discussion ne s’est référée qu’a la deuxiéme-méthode de
constfuction. La classe ayant ainsi obtenu des résultats intéressants, la mai-
tresse, au vu du temps passé, a jugé bon de ne pasrelancer la discussion sur la
premiére méthode. . o

I1.3.4. Pour décrire plus complétement la situation, des éléves proposent de
mesurer cette dimension commune. Certains mesurent 4 la régle la distance
AA,; ; d'autres doublent la distance du point A & 'axe — distance qu'ils for-
mulent en terme de “plus court chemin” —. La notion de perpendiculaire est
alors explicitée,

11.3.5. Par la suite, les enfants construisent des angles droits par double
pliage. En outre, ils superposent les quatre sommets d’un rectangle en pliant
deux fois, ou, suivant une démarche inverse, construisent un rectangle en
piquant avec une aiguille aprés double pliage, pour obtenir les quatre sommets.

II1. - Bilan

 Le probléme posé au départ et le contexte dans lequel il s’inscrit
orientent la démarche et les notions abordées.

@ Pour la classe A, la volonté de construire un rectangle ‘‘de méme
forme que la classe’” améne les éléves, par I'utilisation d’une échelle, 3 un tra-
vail essentiellement numérique. Cependant, en début d’activité, la question

de la majtresse “Qu’est-ce qu’un rectangle ?” les a conduits 4 une analyse
géométrique de cette figure. -

@ Pour la classe B, la modification des contraintes sur le message per-
met d’orienter 1’activité vers le domaine géométrique alors que d’emblée les
enfants s’étaient placés dans le domaine numeérique.
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la collection MOTS

L’Association des Professeurs de Mathématiques "de 1’Enseigne-
ment Public a entrepris de publier ‘une série de brochures, intitulées
MOTS, conteriant des réflexions sur quelques mots- cles utilisés en
mathemathue i I’Ecole Elémentaire : :

égalité ; exemple et contre-exemple ; couple ; relation’ binaire ;
nombre naturel ; entiers et rationnels ; nombre décimal, nombre i virgu-
le ; fraction ; ensembles de nombres (Mots I, brochure 1974) :

représentations graphiques ; application, fonction, bijection ; par-
tition ‘équivalence ; partages ; divisibilité ; division euclidienne ; division
(Mots II, brochure 1975) ;

numération ; opération et loi de composition ; proprletes des lois
de composition ; congruences ; ordré ; préordre ; propriétés des rela-
tions binaires dans un ensemble ; dlctxonnalres naturels, décimaux et

ordres (Mots II1, brochure 1976).

Chaque rubnque est détachable ; les feuilles, de format 15 X 21,
sont perforées. R

MOTS est une oeuvre collective ; ’équipe de rédaction, bénévole,
constituée d’instituteurs,, IDEN, pro[‘esseurs (d’Ecole Normale du
Second Degré, du Supérieur) soumet ses projets 3 de nombreux institu-
teurs.; leurs avis lui sont précieux, surtout quand ils émanent de bache-
liers littéraires qui n’ont pas eu l'occasion d’activité mathématique
depuis leur sortie du lycée ou de I’école normale.

Sans étre un manuel de mathématique, ni un lexique, MOTS per-
met au lecteur, 4 propos du vocabulaire rencontré dans les manuels
scolaires: ou les documents de formation permanente de faire le point
sur son évolution, sur les concepts et les idées qui s'y. rattachent et sur
les notatxons utmsees

Ces brochures, qui' s’adressent aux enseignants, non aux éléves,
sont vendues par I’APMEP aux prix suivants : .

MOTSI : 100 pages - 6 F (avecport : 9 F)
MOTSII : 108 pages - 6 F (avecport : 9 F)
MOTSIII : 136 pages - 6 F (avecport : 9 F)
MOTSIV : 152 pages - TF (avec port. : 11 F)
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CHAPITRE 2
ACTIVITES N UMERIQUES

Dans la premiére partie de ce chapitre, nous présentons quelques
remarques inspirées par la lecture des textes en vigueur (Arrété du 7-7-1978).

Dans les parties suivantes, nous présentons plus longuement des canevas
d’activité issus de travaux expérimentaux menés dans les classes.

Plan du chapitre

A. Commentaires sur les Instructions

B. La multiplication

C."  La soustraction

D.  Approche de la division

E. Le train

F. Activités de calcul - calcul rapide - calcul mental

G. Relations numériques

H.  D’autres techniques opératoires

A.. COMMENTAIRES SUR LES INSTRUCTIONS DU 7-7-1978
I Numeération

1.1. *“Maitriser l'usage et le mode de fonctionnement de la numération

écrite”, c’est étre capable de travailler 4 partir de P’écriture des nombres sans
étre obligé de recourir 4 des manipulations ou 4 des représentations. A la fin
du C.P., les enfants commencent a maftriser certains nombres. Cette maitrise
leur permet, par exemple, de composer des sommes ou de les réduire en n'uti-
lisant que les écritures lorsque les nombres figurant dans ces sommes sont suf-
fisamment petits. Mais si ces nombres sont plus grands ou si les sommes
comportent plus de termes, ils ne peuvent y parvenir sans recourir 4 des mani-
pulations ou i des représentations,

Il importe qu’au début du C.E.1, le maftre réactive et consolide les
connaissances du C.P. sur ces ‘“‘petits” nombres par I’étude de situations variées
(voir jeux de cible* ; déplacement d’un train de gare en gare, les gares étant
numérotées** ; calcul mental**%), .

Ensuite, les activités proposées au C.E.1 vont viser 4 étendre le champ
des nombres que I'enfant saura utiliser sans recours 4 une manipulation ou &

* page 12
*k page 71
*#*%%  page 77
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une représentation. L’expérience montre que les enfanls ne vont pas automa-
tiquement étendre aux nombres plus grands les propriétés des nombres plus
petits ; il en va de méme pour les Lechniques et les savoir-faire qu'ils avaient
acquis sur les nombres, Il leur faudra refaire (en accéléré; certes) une démarche
analogue 4 celle du C.P. Dans ce but, on leur fera coder, comparer des col-
lections importantes d’objets (plusieurs centaines), fabriquer des collections
ayanl un nombre d’objets donné ... Comme au C.P., il ne faudra pas omettre
de faire traduire les diverses activités par des écrilures et, inversement, de
faire passer des écritures el transformations d’'écritures aux collections corres-
pondantes. ' ‘ ' ’

Programmes el instructions ne préconisent ni n’interdisent ['utilisation
de bases aulres que dix. Cependant, il va de soi que 1'étude d'un systéme de
numération de base aulre que dix n’offre aucun iniérél si elle n'a pas de
raison précise. On peul les uliliser en particulier pour :

~— metire en évidence la nécessité de réitérer le processus de groupe-
ment ;

— {ravailler sur des écritures a plusieurs chilfres 4 partir de manipula-
tions d’un nombre réduit d’objets (Loul en n'oubliant paé qu'un tel travail ne
permel pas d’élendre le champ des nombres déji connus, méme si leur écri-
ture comprend plus de chiffres).

1.2. Comparaison des nombres

Au C.P., les enfanls onl pris conscience de l'existence d’'un ordre sur
un certain domaine de nombres., Suivant la laille de ces nombres, ils les
comparent soil en utilisant leurs écritures et la suite des nombres (la comp-
tine), soit, pour les nombres plus grands, en revenanl 3 la comparaison
paquel d paquet.

Il s’agit au C.E. d’aller au-deld : d’une part, pouvoir comparer des
nombres plus grands, et, d’autre parl, arriver & le faire umquemenL sur les
écritures dans un systeme de numeération donné.

Lies procedures de comparaison sont mises en oeuvre progressivement,
au cours d’activités conduisant au codage el au décodage des nombres que
I'on souhaite ordonner. Elles soni motivées par un souci d’économie (elles
permetlent d’éviter le recours a la manipulation). -

De nombreux exemples peuvent éire ulilisés pour amener les enfants a
visualiser la succession des nombres naturels : représentation d'une corde &
noeuds (les noeuds étant réguliérement espacés ou non}, de files d’éléves, de
bornes jalonnant une route, ruban de nombres....

1.3. Numération oxale

Sans vouloir expliciter completement les tegles de la numér atlon oxale
‘il semble intéressani d'en [aire percevoir el utiliser progressivement certaines.
On pourra, par exemple, se conLenLex au début du C.E.1 des aspects additils
(dix-sepl : 10 + 7 ; quarante-trois : 40 + 3 ; soixante-dix-neuf : 60 + 10 + 9)
puis, en fin de C.E.1 ouen C.E.2, introduixe les aspects multiplicatifs (quatre-
vingts : 4 X 20 ; trois cents : 3 X 100) puis la combinaison des deux aspects
(quatre-vingt-treize : (4 X 20) + 13, trois-cent-dix-sept : (3 X 100)+ 10 + 7).
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II.  Ecritures additives, multiplicatives et soustractives

I1.1. Ecritures multiplicatives

Les instructions pédagogiques semblent préconiser ['introduction du
signe “X” dans le cas de grilles rectangulaires. Une telle introduction est
détailiée dans I'annexe “Multiplication”’,

I1.2. Ecritures ‘soust:acti,v'es ’

Les instructions pédagogiques semblent laisser le choix pour introduc-
tion du signe “ - entre le cas d’un ensemble complémentaire el celui de
I'écart enire deux nombres, Les aulres Lypes de siluations soustraclives ne
sont pas menlionnés, Le lecteur trouvera dans C : “La soustraction” des
informations complémentaires et une bréve analyse des difficultés posées par
’enseignement de la soustraction.

I1.3. Ecritures exponentielles

Il nous semble inutile, voire nélaste, d’introduire des notations nou-
velles si elles ne correspondent pas a4 un besoin réel, Or, la taille des nombres
habituellement utilisés au (.E. ne justifie pas I'introduction d'une notation
exponentielle- pour les puissances. (est plutdt au C.M, que celle notation
pourrait étre introduite lorsque 1’'on manipule de grands nombres (supérieurs
au million); par exemple 4 propos de distances astronomiques.

II.4. Transformations d’écritures

Il sera effectivement intéressant de visualiser, au moyen de représenta-
lions et de schémas divers, les transformations sur les écritures. Par exemple
la succession de transformations conduisanl aux égalités suivantes :

847412423141 +32 =20 +30+73
20 +301 73 50 173

peul éire visualisée au moyen d'un arbre de calcul :

8<+12+2%i‘11f3‘
20\+/0 } 713
50 + 73

De méme pour :
38+53 3018156013
30t 81504+ 3~801 11

o 53
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Mais une telle représentation semble moins adaptée a la succession de trans-
formations conduisant aux égalités suivantes :

123— 178 =125-—80
1256 —80 =145—100
145 — 100 = 45
Ici, le fait important dans les transformations est que l'on ajoute ou

retranche le méme nombre aux deux termes de la dxfference Et cela sera
mieux visualisé par le schéma suivant :

128 . — 78

aj2 | I aj2
125 — 80

aj 20 4 4 aj 20
145 — 100 ‘

r100 { 4 rioo .
45 0

Mais ce n’est pas cette visualisation, si commode soit-elle, gui convain-
cra les éléves du fait que, par ce type de transformations, la différence n’est
pas modifiée. Cette propriété trés importante de la soustraction est d’un
apprentissage difficile et ce n’est pas parce qu’elle sera mise en évidence dans
une situation ou sur le plan purement forme!l qu’elle sera réinvestie automa-
tiquement par les éléves dans d’autres situations,

Ces exercices de transformations et de comparaisons d’écritures peuvent
intervenir dans I’6tude de situations variées, et il ne serait pas souhaitable
qu’ils soient présentés uniquement de maniére formelle.

Voici trois exemples de situations ; il en existe d’autres et, dans chacun
de ces exemples, les activités sont susceptibles de multiples variantes :

I1.4.1. Jeux de cibles :

Une cible est dessinée sur le sol. Des nombres sont affectés aux diffé-
rentes zones. Les enfants jouent par équipes puis comparent les scores qu'ils
ont réalisés. Ils peuvent aussi comparer les résultats des différentes équipes,
les classer, chercher 4 obtenir ou approcher un total donne a I'avance... (Voir

.ch. 1, C, page 12).

11.4.2. Jeu des envahisseurs :

Les enfants jouent par équipes ou l'un contre !'autre. Chaque équipe
recoit ou choisit 5 nombres et cherche a obtenir, en les combinant a l'aide
d’opérations, le plus possible de nombres nouveaux. (Prolongement possible :
comment choisir ces 5 nombres pour obtenir une suite de naturels compor-
tant le moins de trous possible)

Bibliographie @ Cahiers élémentaires n05 10 et 12 ; LR.E.M. de Bordeaux.
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11.4.3. Le compte est bon :

Un nombre est donné. En (,ombmant des nombles parmi les 7 que le
mafilre propose, 4 l’aide d'opérations, les enfants cherchent i obtenir ou &
app)ochel le plus posstble le nombre donné.

Blbllog)aphle “Recherche i parlir d’un jeu télévisé”. Elem-Math 1, bzochuxe
de I’A.P. M. E.P.

II.5. Répertoire multiplicatif.
On trouve dans les Instructions complémentaires :
“© 0X1=0,;0X3=0,0X8=0;......
0+3=3 ,;0+4=4 ,0+5=56;......
, 1X2=2,1X3=38.;1X8=8.......
(Réles remarquables du O et du 1). »
Dans les égalités proposées, le ‘0" et le “‘1” occupent toujours la pre-

miére place ; elles sonl, de plus, toujours écrites dans le méme sens. Ces
exemples auraient pu éire présentés de maniére plus variée ; exemple :

0X1=0 1X0=0
"0+3=3 4=4+0
1X2=2 ’ B3X1=38

Mais ces remarques ne son! pas fondamentales. Les phrases suivantes
appellent davantage de commentaires.

Dés l'oblention des premiéres égalités, un efforl de mémorisation sera
demandé aux enfants. Il est essentiel qu’ils parviennenl ¢ mémoriser rapide-
ment el siiremenl les résullais figurani dans les différentes lables de
Pythagore.

~ Ce passage des Instructions semble encourager les maftres a obliger les
enfanis:d mémoriser sysiématiquement et mécaniquement ‘‘les tables de mul-
tiplication”, el ce dés le début de I'introduction de la multiplication. On peut
se demander quels seront le profit et le colit en Ltemps de ces activités. Il nous
semble important que, dans un premier Lemps, indépendamment de toute
obligation de mémorisation, I'enfant élabore des méthodes artisanales lui per-
metlant de retrouver rapidement les produits de nombres petits. Cela en
utilisant les propriétés de |’addition, de la sousiraction et de la muliiplication.

Par exemple :
— a partir de “3 X 6 = 187 il calculera “6 X 6 = 2 X 18"
— 6 X 10", c’esl 6 paquets de 10, donc 60, d’olt “6 X 9” c’est “60 — 6",
soil 54.

On peut trés bien organiser des activités de calcul rapide sur 'ardoise au
cours desquelles les enfants qui ont trouvé un ou plusieurs moyens pour cal-
culer un produit [ournissent 4 ceux qui ont des difficuliés des renseignements
judicieusement choisis. Par exemple
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pour 6 X 8, un renseignement pourrait étre “8 X 5 = 40"
ou “6 X 4 = 24"

pour 6 X 10, “c’est 6 paquets de 10"

Et ce n’est que lorsque les enfants auront d’eux-mémes enrichi leur répertoire
au cours des nombreux calculs effectués et qu’ils maftriseront suffisamment
bien ces techniques artisanales leur permettant de retrouver les produits des
petits nombres, que I’on pourra envisager raisonnablement une mémorisation
plus systématique de ces résultats.

III. Techniques opératoires

Les principales techniques de soustraction sont exposées plus loin * ; de
méme, la technique de multiplication liée aux grilles rectangulaires est détal]lée
ci- dessous Cependant, il existe de nombreuses autres techniques opératoires.
Nous en mentionnons quelques-unes, a titre de curiosité, dans H : D’autres
techniques opératoires. Le lecteur intéressé pourra se référer a la bibliographie
figurant 4 la fin de la brochure. .

IV. Relations numériques

Le choix fait dans les Instructions de se resireindre, en C.E., unique-
ment aux propriétés des relations numériques liées 4 ['ordre el aux écarts nous
paraft trop limitatif et non justifié. Il nous parait souhailable de laisser les
enfants manipuler également les propriétés de linéarité en se gardant bien,
évidemment, d’en exiger une formulation.

Le choix'cité semble motivé par importance des propriétés liées aux
écarts pour I’étude de la soustraction ; mais cette importance, qu1 est réelle,
ne justifie pas une telle restriction.

Le lecteur trouvera dans G : Relations numeériques#®# quelques situations
conduisant 4 1'étude de relations numériques.

* Voir page 63
** Voir page 95

38
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



B - LA MULTIPLICATION

B. .. LA MULTIPLICATION
.

I. Considérations générales

L’enseignement de la multiplication ne se réduil pas a I'iniroduction du
signe “X” dans une situation précise et i I’apprentissage d’une technique
opératoire. La démarche suivie dans la plupart des manuels se présente de
facon linéaire :

— Introduction du signe “X”’,

- Apprentissége d'une technique opératoire et en méme temps mémo-
risation du répertoire habituel (tables de multiplication).

— Application du savoir-faire acquis a des situations de dénombrement
" (tableaux & double entrée), de proportionnalité; etc:

Nous pensons que toute construction se fait plutdt par aller et retour
successifs.entre les situations et les savoir-faire techniques ; une technique
opératoire est, & un moment donné, le fruit d’un équilibre entre un répertoire
de résultats et une certaine expérience. Cette technique évolue avec le réper-
toire (mémorisé ou affiché au tableau) et les compétences en calcul et en
numération de I'enfant pour aboutir 4 une forme stable la plus économique
possible.

Si, comme une lecture hitive des Instructions complémentaires paraft le
préconiser, on se lance trop tét dans 'apprentissage d’une technique opéra-
toire, la construction du concept de multiplication se fera mal ; la tentation
sera grande pour l’enfant de se réfugier dans un apprentissage par condition-
nement, d’autant plus sécurisant pour lui qu’il répond au.désir de perfor-
mance du maftre. Dans ces conditions, les propriétés qui ont servi a la justifi-
cation de la technique apparaitront comme tout i fait accessoires. La tech-
nique deviendra le seul moyen d’appréhender la multiplication (on voit par-
fois des enfants du C.M. obligés de poser la multiplication pour calculer
240 X 20). Nous pensons que le fait de demander aux enfants de calculer un
grand nombre de produits avant de connaitre une technique opératoire éla-
borée leur permet de progresser plus rapidement dans I’apprentissage de la
technique, et de conserver dans I’étude des situations une souplesse qui leur
permet d’adapter, d chaque situation particuliére, écritures et calculs.

II.  Introduction de la m\iltiplica_tion

II.1. La multiplication peut &tre introduite dans deux types de situations :

— L’étude de la correspondancé entre le nombre de bonbons et le prix -
de ces bonbons fait intervenir ’addition de facon répétée : on aura a payer
n fois a francs :

aXn =ag+ag+...... +a
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~— Le dénombrement des couples que ’on peut obtenir en lancant
successivement deux dés :

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
( 21 ' 22 2.3 2.4 2.5 2.6

6lignes ) 31 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
41 4.2 4.3 4.4 4.5 46

( 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6

6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6

6 colonnes

ou le calcul du nombre de cases d’une grille en fonction du nombre de lignes
et du nombre de colonnes :

p colonnes
oA

q lignes

font jouer le méme réle aux deux nombres donnés (6 X 6 dans le premier cas ;
p X g dans le second). ‘

Nota : Au lieu de grilles, on peut utiliser des ensembles de points tels que

obtenus par découpage dans du papier pointé ou par dessin.

I1.2. Nous allons essayer d’expliquer pourquoi il nous parait important que
P'introduction du signe X soit liée aux situations du deuxiéme type.

@ Dans n X p,n et p sont des nombres qui ont exactement le méme
statut.

® La commutativité est une conséquence immédiate de la définition
(comme disent les enfants : “‘Qu’une grille soit debout ou couchée,
elle a toujours le méme nombre de cases’). )

® La distributivité de la multiplication sur l’addition correspond au
partage de la grille en-grilles partielles, par exemple en quatre parties
par un trait vertical et un trait horizontal :
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25

12

17

17X 256 =(5+12)X (15 +10)
= (5 X 15)+ (5 X 10)+ (12 X 15) + (12 X 10)
C’est la base de I'apprentissage de la technique opératoire qui est ainsi
visualisée. . . .
@ Au contraire, se contenter d mtrodulre le signe “X” dans le cas del ‘addi-
tion répétée entrame les inconvénients suivants :

— Les deux nombres ne jouent pas le méme réle dans ¢ X 1 ; on parle de
bonbons et de francs. Seules des expériences nombreuses pourront
convaincre les enfants de la commutativité et on peut se demander quel
sera le champ de validité d’une telle conviction.

| — Sila distributivité a droite est aisément percue :
23 X 13 = (23 X 10) + (23 X 3)
il n’en va pas de méme de la distributivité a gauche ; il est en particulier
difficile de montrer que
nX0=0 et nXl=n
alors que ‘
0Xn=0 et 1Xn=n

sont des conséquences immédiates de la définition. Ce qui contribue
encore a masquer la commutativité. :

— Enfin, addition répétée ne peut s’étendre aux décimaux , en effet,
“1,3 fois 2,87’ n’a pas de sens.

Remarque 1

‘Les deux types de situations ne sont pas fondamentalement différents si
l'on “‘oublie” certaines caractéristiques des objets considérés ; toute situation
conduisant 4 une addition répétée peut se representer sur une grille rectangu-
laire et réciproquement.
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Remarque 2

Rattacher la multiplicaition 4 1'étude de grilles ne suppose pas que ’'on
fasse une étude exhaustive préalable du produit cartésien et de ses propriétés.

Remarque 3

11 est préférable de lire le signe X’ mulliplié par pluiét que fois, car le
vocable mulliplié par est nouveau pour 'enfant du C.E. alors que fois a déja
un sens lié aux situations du premier type (sans compter d’autres acceptions).
Dans les situations de dénombrement conduisant 4 la construction de ta-
bleaux rectangulaires, il est important de constater que le nombre de cases du
tableau ne dépend que du nombre de lignes et du nombre de colonnes ; il faut
en quelque sorte oublier son contenu.

HI. Premiers calculs de produits

Nous allons décrire quelques activités qui ont été proposées a des en-
fants aprés l'introduction du signe “X’’ et qui visent 4 assurer la signification
de la multiplication dans le contexle ou elle a été introduite (tableaux rectan-
gulaires).

III.1. On distribue aux enfants du papier quadrillé ou du papier pointé ; on
leur demande de construire des grilles rectangulaires puis d’écrire sous dif-
férentes formes le nombre de cases ou de points de chaque grille, chaque
écriture refiétant un procédé de dénombrement. Pour une grille de 3 lignes et
5 colonnes, on obtient des écritures variées :

3X5 , 5X3 5+5+5
mais aussi

3+3+3+3+3

10+5 , 5+10 , 9+6

II1.2. On peut aussi demander daux enfants de poser un jeton dans chaque case
(ou sur chague point) de chaque grille puis de classer les grilles selon le
nombre de jetons utilisés.

II1.3. De méme, on peut donner 3 chaque enfant un certain nombre de jetons
(72 par exemple) et une feuille de papier quadrillé. La consigne est de dis-
poser les jetons de toutes les fa¢ons possibles en grilles rectangulaires.

Ensuite les enfants choisissent eux-mémes le nombre de jetons a utiliser
et ils sont trés étonnés de s’apercevoir que pour certains nombres il y a beau-
coup de rectangles et que pour d’autres il y en .a trés peu. Il n’est bien

de la décomposition en facteurs premiers.

II1.4. On peut aussi proposer des situations simples :
~— “Dans un zoo, il y a 6 lionnes ; chacune vient d’avoir 4 bébés”.

— “Dans un wagon, il y a 10 compartiments. En premiére classe il y a
6 personnes par compartiment, en deuxiéme classe il y en a 8”,

- ¢“Jai 21 fleurs et 3 vases ; je veux mettre le méme nombre de fleurs
dans chaque vase’. ) '
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. Pour chacune, les enfants décident de ce qu'ils vont chercher et repré-
sentent la situation, généralement, soit en faisant un tableau, soit en dessinant
des .paquets de croix. Suivant la représentation choisie, ils écrivent des som-
mes ou des produits, parfois les deux. Les différentes representatlons et cri-
tures sont.étudiées collectivement.. :

IV. Technique : exemple d’une progression possible

On utilise, pour élaborer une technique, des grilles ou dves .a'lignements
de points :
1V.1. Premiére phase : ‘

On fournit aux enfants des grilles de différentes tailles et on leur de-
mande de trouver le nombre de cases de chaque grille,

Si V’introduction du signe “X” a été faite sur des tableaux rectangu-
laires, il est normal que les enfants donnent n X'p comme nombre de cases
de la grllle avant-de les compter effectlvement

11

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

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

‘VH est important d’indiquer sur le tableau :

. 11 \
/4_‘——_—\\
APt rrrrn

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

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

A la fin de cette phase, les enfants ont déji une bonne connaissance de
la commutativité de la multiplication et disposent d’un début de répertoire.
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IV.2. Deuxiéme phase :

On peut pour cette phase grouper les enfants en équipes de quatre. A
chaque enfant, on donne une grille dont il doit dénombrer les cases. Par
exemple, les gnlles d’une équipe ont pour nombres respectlfs de cases’ :
14X 9,13X9, 14X 12 et 13X 12,

Qu.md Ies enfants ont dénombré leur propre grllle on leur demande de
trouver d’autres produits en assemblant leurs grilles.

lls peuvent trouver :

13 14
R T . R
R : I T
IR I ' IR ! I
R ) RN
' IS 'Y RN 9x 14 a
R N, : X
R R
S T i . ! ]

2 s R M ! N
P / 21 il i
A j L
I R |

g ] ¥ C Ly
' f 12x1a { 12 1171 12x% 14 12
i 1 | H
T i : L
e 4
il 1 T
I 1] e A |
21 X138 = ) 21 X'14 =
(9X13) +(12X13) (9X14) + (12X14)
. ' 12
:— !;K"‘IS —:.-: 12% 13 13
o bl s
27 e r 27 n 1
T .91—4 L " - 2 14 LT e
-t R
L ogX 27 = 12 X 27 =
(9X13) + (9X14) ' (12X13) +(12X14)
44
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i
i

T 94 !
i

o

oy
B

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

Les enfants vont ensuite exposer leurs résultats au tableau. Ils ont
besoin de représenter ce qu’ils ont fait. La nécessité des accolades est ici
évidente. Les enfants, grice i elles, ne perdent pas de vue la signification des

P

nombres écrits sur le cote

Pé"rallelement pour accrofire leur connaissance .des grilles, on peut
aussi leur donner des grllles dont les coins sont rephes 1ls doivent dénombrer
les cases sans déplier le coin.

6

NMANNN
NINAN

P,
v
L
-
#

3

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

Cette deuxiéme phase permet d’agrandir encore le répertoire des
enfants et de leur faire manipuler la distributivité de la multiplication sur
1’addition.
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IV.3. Troisiéme phase

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

Par exemple :
21

n 0x 1 11x 11

22

R S
0 i

dott 22 X 21 = (10X11) +(10X11) + (11X11) + (11X11)

Les enfants viennent ‘ensuite au tabledu expliquer leurs découpages.
Ils doivent étre soigneux dans leur représentation, pour que personne n ‘oublie
la signification des nombres ecrlts autour des grllles et dans celles-ci.

Cette phase doit etre asséz longue -pour que les enfants fassent chacun
un grand nombre de découpages. L’expérience venant, ils choisissent les
découpages qui simplifient:le calcul, - ‘

IV.4. Quatriéme phase

Dans cette phase, les enfants auront toujours 4 découper des grilles,
maxs cette fois- c1 le decoupage Ieur sera plus ou moms 1mpose o

‘Par exemple, les enfants ont a calculer le nombre 24 X 18 ; ils'doivent
le calculer en utilisant les résultats suxvants : R

7X12=84 13X 11=141 13X13=169 13X 15=195

11X T7=177 . 7 X 15=105 13 X 7=91 o 12X 12.= 144
12X 11 =132
46
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24

18 X 24°= (11X11) + (7X11) + (7413) + (11X13)

Ou encore on donne des grilles dont les coins sont cachés :

12 a

10

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

Au début, on ne privilégie aucun découpage particulier ; puis, quand les
enfants ont découvert qu’il est beaucoup plus facile de découper en faisant
apparaitre des bandes de 10 carreaux, les répertoires ou les coins cachés sont
choisis de facon a favoriser les découpages en sous-grilles dont au moins l'une
des dimensions est 10.
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10 e 20x 10

T T Py

: | v -
8 [Ty 0x8s 1 1 T[T 17x8
it
i T '
[ ]

: \ 1 ]
[N RN ERE N

20

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

Remarque 1

La généralisation du découpage par bandes de 10 ou d’un multiple de
10, de 100 ou d'un multiple de 100, etc. ne va pas de soi ; elle supposerait
que les régles de la numération soient suffisamment maftrisées. Il faudrait en
effet - pouvoir interpréter, par exemple, 3591 comme I’abréviation de
(8 X 1000)+ (5 X100)+ (89X 10)+1 . '

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

Remarque 2

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

Remarque 3

On peut obtenir des résultats nouvea'ux,'non seulenﬂent en assemblant
des grilles, mais aussi en les superposant. Voici un exemple qui utilise les
grilles 9X 13 , 12X 138 , 9X 14 et 12X 14 .

) T T -
3 ; S'XP E i | 3x 14 3

3X13=(12—9)X 13 De méme : :
3X 13 = (12X13) — (9X183) 3 X 14 = (12X14) — (9X14)
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IV.5. Cinquiéme phase

-A la fin de la quatriéme phase, les enfants savent découper la grille de
facon 4 utiliser des résultats connus (par exemple : 7X10=70 ,
10X 10=100 , 100 X 10 =1000).  Les grilles sont encore exactement
quadrillées 4 1’échelle. o :

Par exemple :

24
+ ', v 'A
; —p 4 -
H I} R ! t I
! :
i
12 10X 10 10% 1 4x 10— |10
N
N | ;
: P n
T !
— ;
-2 X 10 + ,ZXl" ‘2)(4]'— 2
4
10 T

Ainsi :
24 X 12 = (10X10) + (10X10) + (4X10) + (2X10) + (2X10) + (2X4)
2 X 4 est dans le répertoire ; 2 X 10 est vu comme 2 paquets de dix, donc
2X10=20 ; 10X 10 est vu comme 10 paguets de dix.
La cinquiéme phase va viser deux buts :

— TDutilisation de rectangles non quadrillés ;
— le calcul du nombre de cases de grilles telles que 9X60, 80X 920, 8X800, etc.

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

10 : 10 4
T NN
10X10 10X10 [4X10] '\ 10
12
2X10 2X10 2X41) 2
24
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Ensuite, les enfants ont 4 dénombrer les cases de grilles du typé 5 X 20,
-9 X 60, 8 X 40, 7 X 70, etc. en utilisant seulement le répertoire : 5 X 2 = 10
ou9X6=540uB8X4=2320u7X7=49,etc.

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

1 10 , 10 ~
1 G 10 10
1 ( 10 10 5
1 10 , 10
(] : 10 » 10 —
-~ . ,‘/ "
. i \____/j"'/

10 10

Les enfants ont.de la méme facon 4 dénombrer les cases de grilles du
type 30 X 40, 90 X 60, 80 X 40, etc. ;a I’aide du répertoire, 3 X 4 =12 ou
9 X 6 =540u8X 4 =232, etc.

40
\ .
10 10X10 10X10 10X10 10X10
10 10X10 10X10 10X10 10X10 | 30
10 10X10 10X10 10X10 10X10

10

10

10

10

Chaque carré est composé de 10 bandes de 10 cases, donc 10 dizaines,
donc 100 cases ;etilya 3 X 4 = 12 carrés ; donc 30 X 40 c’est 12 centaines ;
30 X 40 = 1200

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

Cette phase délicate nécessite. des manipulations qui deviennent vite
fastidieuses. Elle a pour objectif essentiel la mise en oeuvre de 1'associativité
de la multiplication dans les cas particuliers oli un ou plusieurs facteurs sont
des puissances de 10.

80 X 60 = (8 X 10) X (6 X 10) 80 X 60 = 48 X 100
8 X 800 = 8 X (8 X 100) 8 X 800 = 64 X 100
80 X 60 = (8 X 6) X (10 X 10) 80 X 60 = 4800
8 X 800 = (8 X 8) X 100 8 X 800 = 6400

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

— Faire construire des pavés i I’aide de petits cubes ; faire prévoir le
nombre de petits cubes nécessaire 4 la réalisation d’un pavé donné ; faire
calculer le nombre de morceaux contenus dans un paquet de sucre, etc.

L7 T T T 77
/////// 2

Plusieurs calculs sont possibles :

/ (6 X8)X 2=36
3 , 6 X (83X 2)=236, etc.

\/

6

— Pour décorer une salle, j’'achéte 5 bottes de fleurs. Chaque botte est
composée de 7 bouquets de 10 oeillets. Chaque oeillet coiite 2. francs.

Si différents calculs sont proposés par les éléves, leur comparaison
conduit & des égalités du type : '
(6 X7)X10 = 5 X (7 X10)

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

Remarque

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

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

| 34
20 20 X 30 = 600 20X 4
= 80 09
2 ( 2 X 30 = 60 92Xd=8
30 S oy

600 + 60+ 80 +8 = 744

Trés vite les enfants trouvent lassant de respecter les proporiions et
petit 4 petit ils en arrivent aux schémas suivants : :

75
/‘—_\
10 . 700 50
17
7 490 35

75X17 = 700+490+50+35 . ~N_ T~

75X17 = 1275 i 70 R 5
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/ 3000

200

70

10

2700

180

63

300

20

7

327 X 19 = 3000+2700+200+180+70+63

327

- 19=6213

On peut réduire les écritures en organisant le schéma de la facon sui-

7 5
700 50
s
, 400 30
s
4
. 90 5
/
/
//
P ’ // P V4
11 centaines #° 17 dizdines ,7 5 unités S

/

7 ’,

/7 ’

.

7

7/

R4
7/

75 X 17 =1275

]0

en utilisant la technique habituelle d’addition, mais"le long des diagonales.
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I1V.7. Utilisation de cartons de couleurs

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

d

3487 secode r3—| r;l F]m
v R B

On code ainsi tous les nombres intervenant dans un calecul :

4 8 7 l

MV v R R B B
5] 1| [ =] [2]
\"2 R R B B J J

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

[e] [e] [2o] [1x] fo]
M v R B

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

R B J

2 1 |
M (Y R

5 . 0 5} B

Vv R B
; ‘ "’ lﬁ
\ R B

5 4 1 J

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

Remarque

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

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

500 20 3 . : 25000

+ 1000

25000 1000 150 50 + 3500
Par exemple : + 140

_ + 150
3500 140 21 7 + 21
29811
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Tandis que la nouvelle technigque de calcul en diagonale utilise la dé-
composition des six nombres :

5 2 .3
2 1 1
5
5 0 5
3 1 2
‘ 7
5 4 1
1
La disposition ci-contre, :: ;g
" que les enfants n'utilisent + 40
pas, illustre les calculs
qu’ils font N 100
) + 100
+ 500
+ 1000
+ 5000
+ 3000
+ 20000
20811

1V.8. La technique finale

Une fois que les enfants ont reconnu la technique habituelle d’addi-

tion, ils abandonnent les couleurs el arrivent ainsi 4 une technique siire et
efficace dont voici une illustration :

5 8 7
. -3 4
3 6
0 2
,/ .
9 4 3 7 587 X 658 <« 386 246
8 . S 5 ,
5 0 5
4 6 5
6 8
0 4 P 6
2 1 6
56
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Le grand avantage de cetle technique est la possibilité de calculer les
produits partiels indépendamment les uns des autres, dans un ordre arbitraire
et en s’arrétant au besoin, car il n’y a pas de retenue ; de plus, il est loisible de
vérilier chacun des résultais écrits avant de passer ‘a I'addition.

Le seul inconvénient de celte techmque est I'obligation de dessiner la
grille'avec les diagonales.

La technigue habituelle est un raccourci de la technique précédente ;
elle réduit les écritures mais elle surcharge la mémoire par le jeu enire-croisé
des multiplications el des addmons partielles ; on est ainsi contraint d’utiliser
les retenues ; en outre, on ne peut s’arréter qu ’4 certaines étapes bien précises
du calcul. La technique habituelle n’est d’'un emploi commode que dans le cas
de produits de petits nombres (Lrois ou quatre chiffres pour un adulte moyen-
nement entrainé). Le nombre des erreurs dues 4 la fatigue augmente rapide-
ment avec la taille des nombres 4 mulliplier.

IV.9. La technique usuelle

Nous allons exposer une méthode qui permelt de passer d'une technique
a Pautre.

— On veprend d'abord le calcul des produits‘d’un nombre par un
nombre d’un chiffre;

3 7 8

D) e 7 378X 7= 2646

L observation de ce genre de grilles permet le passage a 1’écriture plus
condensée habituelle :

378
X 7
6 le 5 est mis en mémoire -
el est additionnéa 7 X 7 : 378
X 17
46 le 5 esl mis en mémoire

el esl additionné a 7TX3: 378

2646
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— Ensuite on observe des grilles ayant plus d’une ligne :

3 7 8
1 2 3
4
2 / 8 2
2 4 5
7
1 9 6

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

3 7 8
1
4
5 1 2
2
7
6 4 6
On redresse le calcul : 1512

+ 2646

EL on arrive enfin 4 la disposition habituelle en écrivant en premier le produit
par le chiflre des unilés (2646) puis celui par le chilfre des dizaines (1512)
diment décalé.

Remarque

Il ne faut pas se cacher que chez certains enfantis le passage d’une tech-
nique voisine d’une technique artisanale, qu’ils ont mise au point eux-mémes,
i une lechnique ‘“‘venue de l'exlérieur’ pose des problémes qui soni plus
d’ordre psychologique que mathématique. De toutes fagons, il semble souhai-
table de laisser les enfantis utiliser la technique qui leur convient le mieux, -
selon le calcul 4 effectuer. :
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C. LA SOUSTRACTION

1. Le probléme didactique

L.a sousiraction a toujours posé, tant au niveau concepluel qu’au niveau
technique, beaucoup de problémes aux enfants..

Au niveau concepluel, les difficuliés sont pour une part importante la
conséquence de deux facteurs, I'un lié 4 la complexité inhérente & la sous-
traction, 'autre lié au choix didactique d’introduction de la soustraction.

I.1.  La complexité vient du lail que les situations pour lesquelles les calculs
peuvent faire intervenir des dilférences sont de natlure trés diverses. Nous
allons en donner quelques exemples :

— “J'ai 18 billes, des rouges et des bleues
Trouver x*.

- 7 sont bleues, x soni rouges.

)

Celte situalion peut se traduire par les écritures suivantes :
7+x 218
{ou les écritures équivalenties
x+7 =18, 18 ~7+ta, 18=x+17)
ou .
A 18 =T
— “J'avais 18 billes ; j’en ai perdu 7 : il m’'en reste x. Trouver x”.
Celle-ci peutl se traduire par
T+x =18 , x=18—7 ou 18—x =7
— “J'avais 18 billes ; j'en ai perdu x, il m’en reste 7. Trouver x",
Cette situation conduil aux mémes écrilures que la situation précédente.

— “Jai 18 billes, tu en as 7. J’en ai x de plus que Loi. Trouver x".
Cetle situation peut se traduire par

TEX OIS 7T I8-x ou IR—T7=x .

L.2. La difficulté liée au choix didactique tient au [ait que la complexité
décrite plus haut va devoir éire prise en comple el qu'en méme temps il va
falloir monirer I'unité de toutes les situalions au niveau des nombres.

Dans 'élal actuel des recherches, 'enseignement de la soustiraction n’a
pas fail 1'objet de découvertes l[ondamentales ; cependant, on peul essayer de
dégager des travaux des divers expérimenilateurs une ligne générale pour
’élude de la soustraction.

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

a ) @ o [ @

@ o o

o o o o [} ) ‘o ] ’ o
3 1 2 . 3+4+2=9

l.’addition est alors introduite comme loi inlerne sur les naturels,
c’est-d-dire que dans 24+ 3=5 , 2etl 3 ontexactement la méme nature.

® Ensuite les enfants éiudient I autre aspect de 'addition hé i I'ordre des
nombres,

+ 3

Passer d'un nombre au suivant, cela se fait en ajoutant 1 ;on découvre
'addition comme “iranslation” sur les naturels :
+3
2 5
1 ——

5 ———"38

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

® Les'enfants vont ensuite, toul au long de leur scolarite, étudier de nom-
breuses situations mettant en oeuvre les deux aspects de 'addition ; petit a
petit, I'expérience aidant, ils en viendront & utiliser les propriétés eV1dentes de
'addition “interne’ pour I’addition “translation’ et vice-versa.

® Pour la soustraction, il est possible de suivre une démarche tout i fait
similaire. i
Les enfants amputent des collections d ‘objets puis ecnvent le nombre
d’objets d'une des collections ainsi obtenues :

J—

(OIN®)
0 0O

8§—3=5
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La soustraction n’apparait pas clairement comme opéralion inverse de
I'addition ; en effet, il faut prendre en comple 8 — 3 = 5 et 8 —5.= 3 pour
bien décrire une sntuatxon équivalente a 5 + 3 = 8 ; c’est une des premiéres
difficultés.

Ensuite, il convient, comme pour [’addition, d’étudier 1’'aspect de la
sousiraction lié a I’ordre des nombres :

Passer d'un nombre au nombre précédent, cela se fait en retranchant
1 ; on étudie alors la soustraciion comme “translation” sur les naturels, et
dans ce cas elle apparait évidemiment comme lmvelse de ['addition “Lrans'
lation”

°® Il est des problémes dont on ne peut pas dire s'ils sont.d’addition ou

de soustraction tani la symétrie de l'addition “translation” et de la sous-
Lraction “translation” est patente :

“J’ai 18 billes, tu en as 7, combien ‘en ai-je de plus que toi ?’’ Cela

peut se traduire par : Qu'est-ce qu’'on doit ajouter 4 7 pour arriver 4 18 ?

+1 +1 +1 11 b1 +1 11 +1 +1 +1 +1

T e e | ey e | o e e ey e | )

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

Mais cela peut se traduire aussi par : Qu’est-ce qu’on doit retrancher
a4 18 pour arrivera 7 ?

-1 -1 -1 -1 =1 -1 -1 -1 -1 =1 =1

e | e | = e e o | ) o o+ o | e e |~ 4 —

7 8 -~ 9 10 11 12 13 14 ]5 16 17 18

" Pour passer de I'un a I'autre des deux nombres 7 et 18, on aJoute 11a7
ou on retranche 11 a 18.

Dans le debut de leur scolarité, les enfants vont done avoir mis en place
deux sortes de soustractions. Le but de 'enseignement sera de leur faire éiu-
dier un grand nombre de situations variées qui les ameneront progressivement
4 choisir dans chaque situation T'aspect le mieux adapté, puis finalement 3
faire I'unité entre les deux aspects de la soustraction (Pom trouver des situa-
tions de translation, voir E : Le train).*

* Voir page 71
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II. Usage des représentations

Comme pour l’addition, l'enfant a besoin, dans les situations ou les
calculs conduisent 4 des soustractions, de s’aider de représentations. Les
enfanis en inventent spontanément cerlaines ; ce sera le rdle du maftre que
d’en suggérer d'aulres ; en effet, les représentations spontanées ne sont pas
toujours efficaces, ni utilisables.

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

& €y Y] ds 7} Eh

W W ) W W ]

& {7 7] 373 i G
bleues rouges

Ces représentalions sonl pratiques lorsque les nombres en jeu sont
petits ; elles peuvent éire adaptées 4 des nombres plus grands par 1'utilisation
de symboles différents pour les centaines, les dizaines el les unités. Par
exemple, si on veul illustrer le calcul de 432 — 121, on peut dessiner :

Code : _
DDDQ_LIO}Z;/D/&D}( [0 centaine
0 dizaine

432 —121 = 311 .

G unité

Dans un calcul tel que celui de 200 — 129, cette représeniation devient
difficile a utiliser puisqu'il faul penser i remplacer un U par dix 0, puis un
de ces 0 par dix .

Un autre Lype de représentalion que les enfants oni I’habitude de ren-
contrer est une droite (ou une courbe) graduée par des nalurels : numéros des
maisons d'une rue, jeu de I'oie, codage d’un quadrillage, etc. Ces représenta-
tions peuvenl aider a imager des calculs de soustraclion.

Par exemple :

J’avais 61 billes : j’en ai perdu 33 ; combien m’en reste-t-il 7

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

+2 +10 +2
RN ANE RSN aA RN R N RN
15 18 20 30 32

Pour chaque situation, le mafire a intérél a faire confronter toutes les
représentations ulilisées par les enfants ; cela permel de reconnafire celles qui
étaient le mieux adaptées a la situation, el cela permet de faire prendre cons-
cience de propriélés telles que

18 +x =32 est équivalenta x=232—18 .

1II. Techniques opératoires

Nous allons maintenant aborder I'autre facelie du probléme posé par la
soustraction, c’est-a-dire la difficullé de |'apprentissage d’une technique
opéraloire.

Un des pieges possibles est de demander aux enfanis d’apprendre trop
16t une technique opératoire. Au contraire, en s'abstenant d’instaurer préco-
cement une technique opératoire, on incilte les enfants, placés devant des
caleuls on il 'y a des soustractions, a développer des technigues artisanales
pour arriver au bout de leurs calculs. C’est en provoguani ces titonnements
que l'on oblige les enfants a utiliser, au moins implicitement, les propriétés
de la soustraction sur lesquelies est fondée toule technique opératoire élaborée.
Si 'on exige des enfanis un apprentissage avani qu’ils aienl bien pratiqué
les propriétés de la soustraction, il ne peul s’agir que d’un conditionnement
avec tous’les risques d’oublis et de blocages que cela comporte.

II1.1. Nous allons montrer, sur un exemple de représentation, comment peut
évoluer une des lechniques artisanales que les enfants, ayant travaillé sur des
situations telles que celles du pelil train* par exemple, pourraient éventuel-
lement -metire en place.

Pour chercher x telque 5 t x =17 ,latlechnique la plus sommaire
consiste d représenter Lous les nombres entre 1 et 17 par un trait de gradua-
tion, puis 4 compter un par un les iniervalles :

. +1 +1 +1 '+ +1 +1 +1 +1 -+ +1 .+ +1
Lo | o o o | T e e e | )
1 1 1 1 | ] 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1

5 17

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

* Voir page 71
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Ainsi pour chercher x tel que 49+ x = 61

+1 41 +#1 41 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1
T e e e e o e e

T
49 ’ 61

Une amélioration consiste a faire apparafire des segments contenant dix
intervalles. Ainsi, pour 128 + ¥ =143 .

1

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

+1 +10 +10 P
[l | [
| e 1 ; |

79 80 R : 20 100. 102

Une deuxiéme abstraction consiste a utiliser par exemple un demi-car-
reau pour les unités et un carreau pour les dizaines. Ainsi, pour
124 =39 +x

+1 +10 +10 +10 +10 +10 +10 +10  +10 + 4
L e e ey e ey B AN
3940 50 60 70 80O 90 100 110 120 124

De proche en proche, on parvient au schema le plus élaboré. Ainsi, pour
trouver 812 — 243 = 569"

+7 +50 +500 +10 2
f F 1 14—
243 250 300 800 810 812

Remarque : C'est le changement de la laille des nombres qui est le moteur
principal de I'évolution.
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III.2. Nous allons éludier certaines tedmlques actuellement en usage, et pour
chacune d’elles dégager Ies propriétés de la. soustraction qui sont utilisées.

I1.2.1. 16
177 , . o & 17

— 89 . ) L — 8. .9

Cette techmque fdlt allusion 4 une -manipulation 1epresentee par :

@ 0@@ @@»@
@0@ ©00
® 0

On ne peut retirer directement 8 dizaines et 9 unités . il faul done trans-
former en

WOOOB® OO 000O® 1 1
WOOOOD OO 20000 o

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

'

1 9
200 2 80
~ 64 - 6 4

6
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I11.2.2.
1 4,7 7
—1 8] 9

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

Cette technique utilise des connaissances trés complexes 4 la fois sur la
soustraction et sur la numération ; elle ne peut donc éire abordée par les
enfants que lorsqu’ils auront beaucoup pratiqué la soustraction (CM) ; il sera
trés intéressant pour eux,d ce moment-li, d’en démonter le fonctionnement.

Ir.2.3."
89

177

Cette technique offre I'avantage de faire appel seulement i des notlions
{rés élémentlaires sur la soustraction el i une bonne compréhension de la tech-
nigque d’addition. La disposition telle qu’elle est indiquée ici n’est pas pratique
pour les divisions, mais on fail utiliser indifféremment par les enfants :

89 o 177 177

S + 89 89 - 89
+ .. ’ et,’finalement

177 177 ‘ ot

En conclusion, toutes ces Lechmques ont leur intérét ; elles ne soni pas
toutes adapiées aux possibilités des enfants du cycle elementane
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D. APPROCHE DE LA DIVISION *

Nous allons exposer ici quelques activités qui peuvent amener les
enfants 4 acquérir le sens de la division. Le but au C.E. n’est pas de faire cons-
truire un algorithme efficace pour la division, mais de familiariser les enfants
avec la division par ’'étude de situations et de problémes les conduisant 4 un
ensemble de techniques artisanales.

Ainsi, ’objectif esl double :

1°) Construire un concepl de division riche de Loules les situations et
de toules les techniques.

2°) Constituer un stock de savoir-faire dans leque! on puisera pour
metire en place au C.M. des techniques plus systématiques.

I. . La multiplication i trous )
On peul poser aux enfants des énigmes Lelles que
3Xw=21 ; wX7=49 ; 77X w =231 (quin’ad’ailleurs pas de solution)

Ensuile on peul proposer des calculs un peu plus complexes utilisant la
numéralion : :

25 X w = 2500 ; 10 X w: 43 000
Pour résoudre des problémes du genre
23 X w - 207

, ele.

les enfants sont obligés de tdtonner el de calcujer un grand nombre de mul-
tiples.de 23.

II.  Partage en parts égales

On veul distribuer 293 billes entre 7 enfants de facon a que chacun en
ait le méme nombre. Pour se débrouiller dans celte situalion, les enfants
peuvent distribuer des billes : 7, puis 14, puis 21, etc. ; ils peuvent aussi les
distribuer par paquets de 10 : 70. puis 140, ete. (ils peuvent aussi utiliser des
distributions anarchiques : 1, puis 5, puis 5, etc.).

1. Saut de puce

Une puce se déplace par bonds sur une marelle :

[1|2|3|4|5|6|7|8|9p0p1p2p3p4p5p6p7p8| .......... ..

On peul avec cette marelle proposer diverses activités aux enfants. Nous
allons décrire une des aclivilés possibles .

* D'%pris un article de J. PAINCHAULT dans la revue Grand N n© 13,
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Les enfants sont groupés par 2 ; I’'un fait sauter la puce, |’autre pose des
piéges pour essayer de Pattraper. Au début de chaque exercice on fixe :

— une zone de départ (une ou plusieurs cases au début de la marelle) ;

- une zone de piéges (une dizaine de cases éloignées du départ pouvant
sortir des limites du dessin). ’ )

On tire une longueur de saut au sorl. Deux possibilités sont alors
offertes : .

— la puce choisit sa case de départ dans la zone de départ ; le piégeur
marque ensuile une ou plusieurs cases piégées dans la zone de piéges ;

~ — des cases sont d’abord piégées et ensuite la puce choisil sa case de
départ.

La premiére possibilité conduit les enfants a construire la liste
xg, %0 ts,x9 + 25, x9+3s,...

o xo désigne le nombre de départ et s la longueur du saut. La deuxieme
possibiliteé conduit les enfants a construire la liste

xy, x,—s, x; 25, x;—3s,

ol x;, désigne le numéro d'une case piégée et s la longueur du saut.

IV. Nombre de cases d'une grille rectangulaire quadrillée

Une grille rectangulaire contient 2296 cases ;il y a 28 cades le long d'un
de ses bords ; combien y en a-i-il le long de chacun des auires bords ?

Une premiére tentative des enfants peut les conduire a des soustractions
successives :

2296 — 28 = 2268, 2268 — 28 = 2240, 2240 — 28 = 2212, etc.

1s se rendent compte rapidement qu’il faudrail un grand nombre de soustrac-
tions. Ils peuvent alors essayer de tdtonner pour trouver :

28 X 30 = 840 2296 — 840 = 1456
28 X 30 = 840 1456 — 840 = 616
28 X 20 = 560 616 — 560 = b6

et 2X 28 =56

Il yadone 2+ 20+ 30 + 30, soit 82, cases le long du grand coié de la
grille.

V. Calendrier
On peul se poser des problémes du genre suivant :

Nous sommes rentrés le lundi 3 janvier.
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. L’anniversaire de Sylvie est le 28 janvier ; ce sera quel jour de la semaine ?

. Noé&l était un samedi : quel jour de la semaine était 1’anniversaire de Luc qui
est né le 3 décembre ? R

. Le 15 mars est un mercredi ; quels seront les dates des mercredis de mars,
d’avril, etc. ? '

. Quel jour sera le ler janvier de I’'année prochaine ?

. Quel jour était le premier janvier de I’année derniére ?

Les enfants sont conduits a établir des listés du type
a+17, a-14,
a—7, a—14, etc.
a+ 365, a-t+(2X 365),
a— 365, a—(2X 365), -etc.
Au bout d'un certain temps, ils prennent conscience du fait que leur
travail est facilité par ’écriture de listes de multiples qu'ils peuvent représen-

ter de diverses facons. Faire fabriquer un tableau de multiples est un excellent
travail de calcul mental. : ‘

Exemple : X 23 En utilisant les listes de multiples, ils
. prendront. petit i petit- conscience de certaines
de leurs propriétés :
0 0 — Pour obtenir la ligne /| 91 207 il suffit
1 23 de multipiier par 3 les deux nombres de la ligne

Do
i
(=3
H

3 g9 — Pour obtenir la ligne - 2070 I il suffit

‘de multiplier paf 10 léé deux nombres de la

ligne n 207

— Si on ajoute les deux nombres de deux lignes, on obtient une nouvelle

ligne du tableau ; ainsi
donnent n

ot
oy
o

ilw] o«

(3+5=8 et 115+ 69 =184)

0 0
1 417
. . 2 94
Pour attirer I’attention sur ce genre de propriétés,
on peut demander aux enfants de compléter certaines 6 282
lignes du tableau et d’en écrire de nouvelles : 66 ?
? 940
9 9
69
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On peut alors revenir aux activités précédentes avec des nombles dont
le maniement dans les calculs est délicat.

— Equations. Exemple :

On sait que b X 7 =245 ;irouver b en utilisant les renseignements
suivants :

1X7= 17 2X7=14 3X7=21 4X17=28

5 X 7=235 6 X 7=42

VI. Partages. Exemple :
Partager 3992 centimes entre 47 enfants de facon que chacun ait la

méme somme. Est-ce plus ou moins de 10 c. par enfant ? Est-ce plus ou moins
de 100 c. par enfant ? Est-ce plus ou moins de 50 c. par enfant ?

Les enfants sont condults a calculer

47 X100 = 4700 47 X 10 = 470 47X50=~‘2350

Si ces résultats ne leur suffiseni pas pour résoudre le probléme, on peut
les encourager a calculer d’autres multiples de 47.

0 0 Les enfants peuvent alors remarquer que

1 47 47 X 80 = 3760 : 3992 — 3760 = 232

2 94 4X47= 188

3 111 et 65X 47= 235

4 188 et en déduire qu’on peut distribuer 84 centimes i chaque en-

5 235 fant ; il restera 44 centimes qu’on ne peut pas distribuer.

6 282 Ce sont les premiers pas vers une technique de division
qui ne sera systématiquement mise en place qu’au C.M.

7 329

8 | 376

9 423

Remarque : Il n’est pas nécessaire d'introduire le signe “:” ; en effet, il n’a

aucune utilité pour résoudre les problémes, les écritures pouvant toujours se
faire de fagcon multiplicative.
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La situation suivanie nous parait intéressante pour plusieurs raisons :

@ Au débul du C.E.1, elle permel de proposer des activités variées qui
ameénent les enfants a reactuahser et consolider les connaissances acquises sur
les nombres au niveau du C.P.

@ Pour résoudre les problémes posés, les enfants vont utiliser la comp-
tine dans les deux sens, calculer I’écart de petits nombres, écrire de longues
additions, comparer et réduire ces écritures additives.

© De plus, les problémes posés vont conduire les enfants 4 déborder le
cadre de la situation initiale et éiendre le champ des nombres utilisés.

@ Enfin, au cours de ces activités, les éléves seront amenés a représenter
la suite des nombres sur une courbe, puis sur une droite graduée el d utiliser
les possibilités offertes par celie représentation tant au niveau du calcul sur
les nombres qu’au niveau de la schématisation de situations. En ce sens, cette
situation s’intégre au travail effectué a propos de la soustraction *.

Nous proposons ici une succession d’activilés possibles d partir de cette
situation. Cette liste n’est pas limitative el les activilés sont susceplibles de
multiples variantes,

I.  Phase de familiarisation

Une ligne de chemin de fer esi dessinée sur une grande feuille. Ceite
ligne est jalonnée de nombreuses gares (une cinquantaine environ). Une loco-
molive est placée 3 la gare de départ.

* \oir page bY
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Le bul des activités de celle premiére phase est le suivant :
— familiarisation avec les déplacements de gare en gare ;
- utilisation de la comptine dans un sens et dans I’autre ;
— préparation au codage numérique des gares.

Le mailre laisse les enfanls observer le dessin. Toul de suite, ils propo-
seni de faire avancer la locomolive. Cela peutl se faire de la facon suivante :
on choisit un chel de train et les enfants lui Lransmetlent des messages écrils.
Quand le chef de Lrain recoil un message, il I'interpréle et {ait avancer la
locomotive. Aprés chaque voyage, la locomolive esi remise i la gare de départ.

Rapidement, les messages se éimpli{‘ient _eL_'préx'inenL,la I{'orme‘:_v' )

a étant un nombre. On les appellera des lickets. Avee le tickel ] ‘5| on

avance de 5 gares. ) ’

Dés ces premiéres activités, les enfants ne se conlentent pas de compter

en déplagant la locomotive. Beaucoup essaient de prévoir ol va s'arréter la

locomotive sans tout recompter depuis la garc de départ, Le maitre peut les y

inciter en proposant un tickel voisin de celui qui vient d'étre donné : ;ou bien,

" si le train est arrélé 4 une gare, en demandant quel ticket il aurait 1allu acheter
pour arriver d une gare proche qu'il montre.

Le fail de partir toujours, dans cette premiére phase, de la gare de
départ nous parait important. Il vise 4 associer 4 chaque gare un nombve : le
nombre ligurant sur le tickel qui permet de l'atteindre a partir de la gare de
départ, el d'associer ainsi étroitement le codage des gares aux déplacements
sur la ligne 4 partir de l'origine.

II.  Codage numérique des gares

Le codage numérique des gares préparé par les aclivilés précédentes
peul étre molivé de différentes maniéres. Par exemple, le maitre peul labri-
quer un tunnel en carton el le placer a différents endroits de la ligne. Comme
les gares ne sont pas réguliérement espacées el qu'il'y a des virages, les enfants
ne peuvent prévoir a coup sitr, en observant la ligne, le nombre de gares
cachées par le tunnel. Bien entendu, ils ont la ressource de compler Loutes les
gares (en général, ils e fonl spontanément dés la premiére séance), de comp-
ter le nombre de gares vues et d’en déduire le nombre de gares cachées. Mais,
au début du C.E.1, cela présenle pour eux beaucoup de difficullés et, généra-
lement, ils demandent au maitre si 'on ne pourrait pas numéroler les gares.

Signalons que dans une classe de (1.K.1, oil celle situation avait éLé pré-
sentée plus tard dans I'année, les éléves connaissaient le nombre Lotal de gares
el parvenaienl assez facilement 4 calculer l¢ nombre de gares cachées. Le
mafilre installa alors deux tunnels el la situation s’avéra Lrés intéressante. Les
enfanis trouvérent que les deux tunnels cachaienl douze cases 3 eux deux,
puis cherchérent toules les possibililés que cela donnail pour chacun des
deux tunnels. Pour cerfains couples, par exemple

3 0 pour le premier tunnel

. (0,12)
12 pour le deuxiéme tunnel
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ou (1 1)l disajent :"‘()h _ce sera stirement pas.ca ! mais ils ne vouldlent
pas les abandonner. lis- setdnent dégages de la siluation pour en arriver 4 Ia
résolution d’ un probleme pu;emem mathematuque :

“Trouver tous les co’uples de naturels (a bylels que a + b = 12"

(ils avaicnt dailleurs éciit - cetle équation au ‘tableau).. Cetle recherche termi-
née, le maitre suggem de représenler graphiquement tous les couples (a,b)
tels que at' b 12 . Les enfants furent étonnés de trouver des points alignés.
‘Cela les amena a se poser d'autres problémes ;YKL si ¢'était 2 tunnels qui
“cachaient 1.) cases, ca_serail puell 77 ... puis a chercher a expliquer I'aligne-
.ment. Celte dlg\essum montre -qu'une”situation, meme aussi simple que
-celle la, peul. dévier avec bonheur dand dek directions’ variées et que l'on peul
voir Fes énfantg dbdndonner la .sttuatnon ‘initiale pour se poser des problémes
. au niveaii des nombes. i st Yimportant- de saisii les occasions qui se présen-
tenl ; mais vouloir 4 tout prix reproduire dans une classe exaclement ce qui
s’est passé dans une auire, c'est-d-dire, en [ail, vouloir que les enfants de
n’'importe quelle classe adoptent exaclement la méme démarche que ceux
d’une classe donnée, diminue beaucoup 'inlérét de la situation.

III. Voyage avec plusieurs tickets

Au cours de celte troisiéme phase, le chel de train, au lieu de recevoir
un seul ticket, en recoil plusieurs. De plus, ll ne revienl pas a la gare de départ
aprés | utllmat.mn de chaque ticket,

Par exemple, s'il recoit les tickets m m - et les utilise dans

cet ordre, il fera effectuer a la locomotive les mouvements suivants :

=HuoNolo

l.a locomotive part de la gare de départ, s’arréte aux gan'es 2 el 6, puis arrive
d la gare 7.

Si le chel de train recoit ensuite un auire lot de tickels, il replace la
locomolive & la gare de départ pour elfectuer ce nouveau voyage de plusieurs
élapes.

Cetlle troisiéme phase vise I'extension du champ des nombres ulilisés
grace a l'utilisation d’écrilures additives. Cette exlension aménera nécessaire-
menti une modification de la schématisation de la ligne.

Dans un premier temps, le chel de train recoit deux ou trois tickets et
il s’agit de prévoir quelle sera la gare d’arrivée de la locomotive. 8’il recoit les

tickets il arrivera a la gare 12. Mais s'il ulilise ces mémes

tickets dans un ordre difTérent, s’arrétera-t-il aux mémes gares ? A la fin du
voyage, arrivera-1-il & la méme gare ? (lci, les enfanis metlent en oeuvre spon-
tanément et implicitement la commutativité et I’associativilé de 1’addition).
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Aprés une période de familiarisalion, on peut grouper les enfanls par
équipes de quatre et leur [aire Lirer au sort ou choisir chacun un tickel. Dans
chaque équipe, ils devroni déterminer quelles sont les gares que l'on peut
atteindre en utilisant un, deux, trois ou'les quatre tickets de 1'équipe.

Par exemple, avec les tickets 2 — 3 — 6 — 10, on peut atteindre 15
gares :

gare d'arrivée Lickels utilisés | gare d’arrivée tickels ulilisés

2 D 11 EAIERIEN
, /= | e @
. o e | mm
; s Mm@
s mmm | o
s |m@m| o« | mmo

21 [o][e [[3][2]

Ensuile, on compare les résullats de différentes équipes. Trouvent-elles
toutes le méme nombre de gares ? Sinon, pourquoi ? Et comment choisir les
tickets pour oblenir le plus de possibilités ? (Avec les tickets 2 —3—5 —12,
on n’atteint que 13 gares !). .

Autre exercice possible : comment choisir les tickets pour aller le plus
loin possible sur la ligne sans sauter de gares ?

Pour amener les enfants & travailler sur des nombres plus grands, on
peut leur proposer | actnvnte suivante :

On dispose de 2 tickets uniquement, mais on peut utiliser chaque
ticket autant de fois qu’on le désire. Quelles gares va-i-on pouvoir atieindre ?
(chaque alfirmation doil étre justifiée).

Trés vite, les enlants débordent le cadre du train initial. Pour justifier
leurs affirmations, ils utilisent des écritures additives. Par exemple : “Avec les
ticketsﬁ el 2, je peux atleindre la gare 12 parce que 5 +5+2=12 .

Ils se lancenl dans de longues listes de calculs el se jettent des défis :
‘“lst-ce que Lu peux atteindre 92 ?".

On peut leur laisser choisir librement les tickels, On peut éga{ement
faire le lien avec les aclivités de numération en imposant pour l'un
des tickets.
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A ce moment-la, la schématisation initiale du train n’est plus adaptée
el on va profiter de ['occeasion pour la laire évoluer :

o on redresse la ligne en une demi-droite el les gares y sont repérées par
les Lraits d’une graduation, réguliére ou non.

e d'autre pari, le domaine des nombres utilisés s’élargissant, il ne sera
pas toujours possible de dessiner Loules les gares depuis la gare de départ. Par
exemple, pour résoudre le probléme : ‘“Je suis a la gare 78 ; je veux aller 4 1a
gare 83 ; quel ticketl vais-je acheler 77, les enlants se contenieront de repré-
senter un morceau de la ligne. :

Si 'on propose ensuite des nombres dont I’écart est plus important, par
exemple 83 el 135, on voil assez souvent, alors, si la gradualion initiale était
réguliére, les enfants adoptler deux échelles pour concilier un souci de régula-
rité el un souci d’efficacité maximum,.

80 81 8283 80 100 110 20 130 131 132133 134 135

PYSNES SENST WS VOUNT YOO SOV W AN VIO S 5 Y L TS S T

A ce slade-ld, le langage du train ne constitue plus qu’un support com-
mode. Les enlants travaillent sur les nombres et leurs écritures. La représenta-
tion sur la droite les aide a schématiser les problémes posés et guide leurs cal-
culs. Lies graduations evoluent pour des uu::nns d’ellicacite (voir (' : La sous-
traction).

De nombreuses activilés sont possibles. Par exemple :

° On dispose d’une liste de couples (gare de départ, gare d’arrivée) ;
les trier suivani qu’'ils correspondent ou non au méme ticket,

e On connail deux quelconques des irois paramétres, gare de depaut—
gare d’'arrivée — Lickel. Trouver le troisiéme.

IV. Remarque importante

. Dans Loutes les classes ol celle situation a éLé proposée, le signe
avail été introduil a la fin du C.P. ou au tout début du C.E.1. Dés que les
enfanis ont pu utiliser plusieurs tickels successivement (phase IlI), ils ont

demandé a disposer également de Lickels pour reculer el proposé de les noter

L_—-—_Zz] . Parallélement, les anciens tickets sonl devenus l ta | au lieu de

[<]

Les activités de la phase III ont donc éLé menées avec a la fois des
tickels positifs el des tickels négalifs. Le seul probléme posé par 'utilisation
de ces deux sortes de tickels est un probléme de notation.

"En effel, dans un premier temps, pour justiifier leurs affirmations, les
enflants écrivent :

[+s] [=2] [fo] 13

ou +5 -9 10 : 13

75
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



Ch. 2 - ACTIVITES NUMERIQUES
Mais, irés vile, on trouve sur les feuilles des écritures comme celle-ci :
5—2+10=13

qui reflétent mieux leurs calculs. Une telle écriture,sans parenthéses, est ambi-
gué ;il y a deux inlerprélations possibles :

(5—2)+10=13 5—(21410)=2

Mais les enfants, eux, se comprenneni, car ils utilisent tacitement une
régle de priorité qui consiste a effectuer les calculs dans l'ordre ol ils se pré-
sentent 4 partir de la gauche. Les obliger 4 mellre systématiquement des
parenthéses alourdirait ’écriture de facon aberrante ; par exemple, avec les

2 sortes de lickels el . je peux atteindre la gave 11 parce
11=5+5+5—2 -2 - ; .
el la gare 12 parce que ‘
12=5+5+5—2—2+5—2—2
ce qui devrail s’écrire :

11 = ((5+5)+85)—2)—2
127 (((5+5)+5)—2)—2) + ((5— 2) — 2)

Méme si la classe, dans ce conlexle, se contente de cette régle de prio-
rité, il est indispensable que !’accent soil mis sur le fait que ces écritures peu-
vent dans le cas général étre interpréiées de plusieurs facons différentes qui
ne conduiseni pas loutes au méme résultat (contrauement aux écritures
additives),

Par contre, P'utilisation de tickets d la fois positifs el négatifs a I’avan-
tage de faire jouer des réles symétriques a ’addition et a la soustraction. A
chaque déplacement est associé le déplacement inverse. L’aide que ce point de
vue apporte aux enfants apparail lors de la résolution d’exercices comme
celui-ci :

“Je suis arrivé & la gare 27 avec le Lickel +12 ; de quelle gare suis-
g

je parti 77 'De nombreux enfants sonl bloqués face & un tel probléme et le
meilleur moyen pour suppximel ce blocage est de leur demander le ticket qu'il
faut acheler pour revenir A la gare de départ. On les engaye ainsi 4 uliliser le
déplacement inverse.

Il nous semble donc important d’introduire 4 un moment donné, dans
celle activité, des tickets pour faire reculer la locomotive el cela méme si le
signe ““—"' n'a pas encore été introduil en classe. Les enfants inventeront alors
un signe pour signilier que la locomolive doit reculer el le maflre pourra, soil
utiliser provisoirement ce signe, soil, s'il le juge bon, introduire & cetie
occasion le signe “—"’,

On peut, pour terminer cetle suite d’activités, laisser les enfants se poser
librement des problémes el tenter de les lesoudne en ulilisant la représenta-
tion sur la droite. Kn voici un,relevé dans une classe de CE, :

“d’ai utilisé 2 tickels, le premier c’est , le second tu dois le
trouver. Kn toutl, jai avancé de 7 gares™.
qui est, en fail, parmi les problémes que l'on peul se poser en maliére de sous-
Lxdcuon un de ceux donl la schématisalion est la plus difficile.
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F. ACTIVITES DE CALCUL — CALCUL RAPIDE — CALCUL MENTAL

L.’objectil genexal de ces aclivités est d’amener les enfants a structurer
d’une maniére de plus en plus [line le champ numérique a leur disposition
(constructlion des relations de voisinage et d’ordre, des relations de type addi-
tif, multiplicatif...)

Quelques remarques s'imposent :

— pour alteindre cel objeclif, les calculs répétés de sommes, de pro-
duits, etc. d l'aide des Ltechniques habituelles sont peu uliles, méme
si ces algorithmes ont été élaborés par les éléves. Ainsi, elfectuer le
calcul

187
+ 296

723

n'ameéne pas pour aulant un enfant & voir dans le nombre 296 un
nombre proche de 300.

— ["application de recettes siéréolypées, qui fonctionnent alors comme
un conditionnement, ne permet pas aux €léves d’elargir leur connais-
sance des nombres : lel enfan{ saura additionner 99 sous la forme
“additionner 100 puis retrancher 1, mais sera incapable de transférer
la demarche sous-jacente a 'addition de 97

‘— on reconnait qu'il y a évolution dans la connaissance des nombres
' quand les éléves font appel & descombinaisons de plus en plus hardies.
1l faut évidemment prévoir des démarches pédagogiques permetlant
cette diversité. (Vest ainsi que le recensemeni des résultats el des
méthodes utilisées, puis le débat entre éléves les obligeanl & une
attitude de réflexion sur ces méthodes, sur leur facilité d’emploi. sur
les resultats qu'il faut connaflre, sur les erreurs commises ou eévilées,
remplacent avantageusement les classiques verdicls du maftre : bon,
faux.
~ pour lavoriser les évolutions conscientes de stralégies de calcul, il
esl nécessaire de placer les enfants devani de nouvelles contraintes,
Bien souvenl un argument de rapidité sullil, qu’on I'utilise tel quel,
ou indirectement comme condition de réussite dans des jeux numéri-
ques.

— contrairement 3 I'idée répandue selon laquelle *“dix minutes de calcul
mental en début de séance de mathémalique sulfisent”, ceriaines
procédures de calcul rapide nécessitenl un apprentissage spécilique
pouvant s'étaler sur une ou plusieurs séquences. Ainsi la multipli-
cation par 10, par 100 constitue une élape imporiante dans I'appren-
tissage de l'algorithme de la multiplication ; de méme la multipli-
cation par 11 ou par 9 peut laire I’'objet de recherches sur grilles qui
permettront de trouver et de formuler les régles correspondantes,
puis de meltire en évidence des dispositions économiques :
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: 123 - 1230
123 X 11: 123 123X 9: 123
13563 1107

— enfin, et du fait méme de notre numération, il est indispensable que
soienl connus les résultals élémentaires que sont les sommes el pro-
duits des nombres de 04 9 enire eux.

Lies paragraphes qui su1venL développent quelques-uns des points signa-
lés ci-dessus.

I. - Apprentissage des tables

Il n’est pas du tout souhaitable, pour des raisons exposées par ailleurs
(voir par exemple : B, la multiplicalion), que la meémorisation des tables
conditionne !'apprentissage d'un algorithme général de calcul. Bien plutét,
lorsque celui-ci commence 4 devenir opérationnel (avec I'aide d’un répertoire
de résultats affiché), il importe de sensibiliser de plus en plus les éléves au gain
de temps qu'apporte dans la pralique la mémorisation de certains résultals,
de facon 4 obtenir une prise en charge par les éléves eux-mémes de I'apprentis-
sage de ces tables. Un entrainement spécial 4 cetie fin peul alors étre mis
elficacement en place par le mafitre.

Soulignons que les difficultés rencontrées dans 'apprenlissage des tables

trouvent pour une bonne part leur origine dans une mémorisation imposée

~au comple-goutles par le maflre, les éléves n'ayant alors pas d’autre moti-
vation que le désir de plaire au mailre (ou la crainte de lui déplaire !),

Passons mainlenant & la description de quelques activités. Les exemples
concernent. tantol la table d'addition, tantdt la table de mulLlphcatlon dans
chacun des cas le lecleur lera'le uanslert

1.1, Organisation d'un répertoire minimum

I.1.1. Le recensement, dans le répertoire, des égalités qui peuvent élre obte-

nues 4 parlir d’aulres (par exemple 3 X 20 - 60 peul se déduire de 3 X 2)
conduit 4 la mise en évidence des égalités “fondamentales’.

1.1.2. Pour trouver rapidement une égalité dont on a besoin, il est commode

— d’aligner les egahLes dans lesquelles le premier lacteur du produil est
fe méme ;

~ de ranger ces lignes, puis les égalités i |'intérieur de chaque ligne.
» q |4

lixemple :

rﬁ—l 1717
2X3 -6 2X6 12| |2x9 18

[3x1--3 ||3x.;<~.12|’ [3x6-18] [3 8 -2
[4X1-4 ] [4x5 2] | 410 40|
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— éventuellement d'aligner aussi en colonnes celles pour lesquelles le
deuxiéme facteur du produit est le méme. On obiient alors un tableau
d'égalités,

Exemple : ’

[[x1=1] [1X2=-2] | [ | [1X5= ]
[2x1=2] [2x2-4] [2X3-56]| l | | l
|3X1:=3|'[ | l | [ 3x 4 =12 | |

= En dernier lieu, il est possible de passer a la table de Pythagore
habituelle, )

1.2.  Travail sur la structure des tableaux obtenus*

Exemple d'activites autour de la table d’addition du CEq.
par Jucgues Paincehaull

1.2.1. Avant d’arriver a I’étude qui suit.
Les points suivanis ont éLé abordés avec les enfants :

— Constitulion de répertoires de sommes.

— Organisation de ces réperloires en table de Pythagore.

— Construction et organisation du répertoire classique appelé ‘‘iable
d addmon” en tableau a double entrée.

Les enfanis utxhsent dans un premier temps la “table” qulls ont
construite mais, pour les activités que nous proposons, il est mdlspensable que
chacun dispose de plusieurs tables, claires, bien imprimées sur lesquel]es il
peul dessiner, colorier, raturer, etc..

(Flojr|e2 3|4[5 6|7]8]9]
offol12|3|4]s]e|7]8]5s
1 1f2]s [a]s]e]7|8]o]i0
2| 2|8 |4a|s]|6|7]8|9]10n
sllala]s|s]7]8a]oltofin]ie
sl ajs|e]7]8]e]ofrn]rzia]
5|ls[6l7 i8] eio1n[12]18]14
6l 6|7 |8|ofiofr1izf1s]1ap1s
7 718 |9 [10[11|12]13]14]15 16
8 || 8|9 j10 |11 |12 13|14 |15 ]16 17
9 |l 81011 [1z |18 1415181718

* Nous reproduisons ici un article paru dans la revue “Grand N” n 8
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Ces aclivités se siluent au début du CE; el peuvent éire reprises parla
suite. ' ~ C

[.2.2. Description du travail effectué dans une classe

“Voici des répertoires de sommes’ (on les disiribue). “‘Observons-les”.
“Quelles remarques pouvez-vous faire ¢’

l.es premiéres idées apparaissent rapidement el les enfanils ont beau-
coup de mal d les exprimer. C'est en les aidant .a les lormuler que nous préci-
sons un cerlain vocabulaire, peut-éire déja utilisé précédemment i propos des
lableaux carlésiens : ligne, Lolonne diagonale montante (de gauche a droite),
diagonale descendante.

Peu 4 peu les enfantb parviennent a exprimer clairement ce qu’ils obser-
veni, au. besoin ils montlent sur une’ “Ldble” ecrlte au. Lableau Hoir ee qu uls
veulent dire. ' .

— “Dans une lzgne les nombres que lon peul ltre (de gauche a drozte)
sont comme quand on comple ’

- “Les nombres vont de un en un’.

— ‘“(esl paretl dans les colonnes .

— ‘('est pareil dans loules les ltgnes el dans toutes ‘les. colonnes

On enregistre toules les QbSEl‘VathﬂS en s’assurant de la comprehensxon
et de l'accord des autres enfants. ) : : ‘
Des observations considérées comme ‘‘originales’™ pai presque toule la
classe peuvent élre mises en réserve pour-examen ultérieur (voir plus loin).
Quand le rythme des propositions des enfants se ralentit, on en profite

pour tenter de faire expliquer des observations faciles 4 justifier-: “les lignes
el les colonnes sont des eerast de la suite des naturels”.

On n’hésite pas a mampuler des collections d ‘objets pour Justlf‘xer ces
observalions car, au niveau ol nous nous placons, les propriétés de I'addition
dans N sont encore a découvtir et le plusisouvent inaccessibles.

Exemple :si 10 suit 9 dans la ligne du 4, c’est parcé que :

4+6 - 4+(5+1)

44+ (5+1)y=(4 +5)+1 .

(415)+1-9+1 4

La justification fait donc intervenir l'associativité et ne serail possible
qu’aprés élude du parenthésage ou des arbres de calcul. On se contente donc
de formulation a caractére plus intuilif du genre : “dans 4 + 6, il y a un de
plus que dans 4 + 5, parce que 6, ¢’est un de plus que 5. En se déplacant sur
une méme ligne ou sur une méme colonne, les enfants voient donc qu’étant

donnés deux naturels n et p, la somme de n el du suivant de p est le suivant
den t p(*).

(*)11 n’est pas question de demander une formulation de cette propriété. Il suffit que
 les enfants ’ajent pergue intuitivement.
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Une propriété plus generale se dégage des réponses aux questions sui- -
vantes :

- Je me place dans une case du tableau, je lis le nombre écrit dans cetle
case. Que puis-je observer si je fais un pas a droile (ou a gauche, ou vers le
haut, ou vers le bas ) ? On précise ce qu'on appelle un pas si des exercices de
chemmement sur quadrillage n’ont pas été faits auparavant.

“On fait de nombreuses observations relatives i ces questions et on essaie
‘de justifier les constatations que I’on peut faire.

Des exercices permettent de vérifier l'acquisition par tous des propriétés
élablies.

Exemple : cachons la table. Supposons que nous nous placons dans une

case marquée 7. Peut-on prévoir ce qui sera marqué dans la case d’'arrivée si
on fait 5 pas 4 droite ? (Ou 4 gauche, etc...). Vérifions,

. Remarquons que pour vérifier, lout le monde ne part pas de la méme
case, Cerlains peuvent méme sortir de la ‘‘table”.
Aulres observations des enfants

“Dans la diagonale montante il n’y a que des 9
“Pour les 7, c’est pareil”’.

Il y aura certaines difficultés & exprimer la position des 7. Peut-étre
pourra-t-on dire qu’ils sont disposés parallélement & la diagonale montante ?

On teinte d’une méme. couleur toutes les cases marquées 7, toutes les
cases marquées. 11,

On tente d’expliquer : pour passer d'une case de la diagonale 4 une
aulre qui la touche par un coin, quel trajel peut-on faire ? “Un pas d droite
puis un pas vers le haut”... Ou encore ?

Quel trajet permel de passer d’une case marquée 7 4 une de ses voisines
marquée 7 ?

L'examen de la diagonale moniante et de ses paralléles conduit les en-
lants qui ne ['ont pas déja fail & examiner la diagonale descendante et ses pa-
ralléles. On essai de justifier les résultals observés,

Propositions “originales”

*Si on descend l'escalier, on trouve 0, 1, 2, 3, 4..."

L’enfant explique 4 ses camarades ce qu'il appelle “|’escalier”. La pro-
priéié se justifie assez facilement.

“Mais alors, dil un aulre, c’est pareil dans lous les escaliers”. Il montre
d ses camarades ol il voit d’aulres escaliers. On justifie.

“("esl encore pareil, dit un troisiéme, dans les grands escaliers.’

“El c’esl encore pareil si toules les marches ne sont pas aussi grandes”,
{Ce que nous appelons des escaliers irréguliers).
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C+llo] 1] 2| s a] s| s] 7] 8] 9 (o] 1| 2| s| 4] 5| 6] 7] 8] 9
olf o] 2| 3| 4| 5| 6| 7] 8] s offo| 1| 2f 3] 4 5| 6| 7| 8] 9
1y 3| 4| 5| 8| 7| 8] 8]0 11| 2] 3| 4| s| sfq7| 8] 9]0
2|2 | s{leqs| 6] 7| 8] 9f10j 2ll2 | s| 4| 5| 6] 7 1&-19 10| 1t
33| 4] 5| lefq7| 8| 9r0| |12 3 |le—qe)| 5| sf 7| 8] 9 1‘9—-4,1 12
ala| 5| 6] 7 ls-jg 0] 11} 12| 13 44 l&-]s 7| 8| sj10| 1 lle-—lrii
sifs| 6l 7| 8| o 19—--:11 12| 13] 14 slls| 6 L?---]S o 10| 11| 12] 13| et
elle| 7] 8] s|ojn Ja——lls 1415 6lle] 7] 8 19--&;0 1] 1z} 13] 14] 15
17| 8| s|o|nn]z]1s Jq»——x‘a 16 171 8| 910 1L——;]2 13] 14] 15{ 16
sils | o]0l |12y 18] 1al1s 116»-;'7 glla | o]of |2 1|§-—+ra 15016 17
9lle |t 1n|12)13]1a] 15| 16] 17 {8 9l e |1o] 11| a2]13] e 1!5 1617} 18

v [2

“I’escalier” auires ‘“‘escaliers”

o] 1] 2} s| 4| 5| 6] 7] 8] 9 C+ilol 1) 2| 3| s| 5] 6] 7] 8l 9
oflo| 1| 2| 8| 4 5| 8| 7| 8] 9 olffo| 1] 2| 3| 4 s} 6 7{ 8| 9
1) 2l sf—sd—stq6| 7| 8| 9] 10 s ] 2] 8| 4| s| e} 7| 8] 9|10
202 | 3| 4| s| s6||7] 8} 9j10i 11 202 | 3] 4| 5| 6/ 7] 8l sfiejn
3l|3] 4| 5| 6| 7|ler—spap|11f2 3 |l~a~tmal s} 6] 7] 8| of10] 1] 12
4 gt 7] 8| 9|10 :Il 12 18 alia sl 6] 7] 8f of10]rf12]13
sis | 6| 7] 8| of o] n]dalus i 5 || 5 | deprt—stqel 10| 11|12 13 14
6|[6| 7| lef—otip| 1i|12f13] 1 1!5 sll6] 7] a| of ol 2|13 18] 15
77| 8| 9f10 xlx 12] 13] 18] 15| e 47| 8] 9)10] n]az|ifs] 1e] 15| 161
glls | oftof ]kl ip| 18] 16| 17 g8 | 9olojuifiz] 3]sl 1sfis) 17!
9 {9 10| 1] 12) 13] 14 1%, 16]17] 18 9 lie Lo 1}z s] 14 e ;7;;:;f

)

“‘grands escaliers” : ‘ ‘“‘escalier irrégulier”

[ ] 12| 3| 4| 51 6| 7| 8l ¢
11 21 8| 43 5{ 6] 7 ‘8 Camea
202 31 4} 5} ot—F18 J9 10 11

55| 6| 7] 8] lolio] nn]iz]is]s
616 | 7| elsldo| 11] 12| 13} 14] 15
7 b7 | 8|lof ro| njaz| i3] 14} 1516

9 'y tbg1 ) 121 13) 341 15] 16] 17} 18

“agcalier irrégulier montant”
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Les ‘“‘escaliers” leur plaisent beaucoup el cerlains veuleni observer
les “escaliers” montants. Ils dégagent assez facilement une propriété obser-
vable- pour les ‘‘escaliers réguliers”, .mais renoncent a expliquer ce qui se
passe dans les escaliers irréguliers, sauf une petite fille qui me glisse & ’oreille :
“On danse autour d’un nombre’’ (ce qui n’est vrai que pour certains escaliers
irréguliers montants). : : :

1.2.3. Autres propriétés observables.

Les enfants de la classe ont orienté leurs observations dans le sens des
cheminements sur quadrillage, activité déja pratiquée par eux au C.P. D’autres
propriélés peuvent leur élre suggérées, qui leu1 ouvriront de nouvelles démar-
ches :

— La symétrie par 1appmt ala dnagonale descendante, qui découle de
la commutatlvxte

— On peut isoler des morceaux de table (de 4 cases par exemple) el les
observer (llgnes diagonales, colonnes).

11 |12 | 81 9

12 113 9110

On. peutl veérifier, puis tentler d’expliquer pourquoi, quel que soil le
morceau exirail, la somme des nombres écrits dans chacune des diagonales
est la méme.

Question :

Sans regarder la “‘table”, peut-on dire combien de cases sont marquées
5.ouT...ould?

On vérilie ce que 'on a trouvé. II s'agit d’exercices de décomposition
de 5, 7 ou 13 en somme de deux nombres. Le cas de 13 peut aider a com-
prendre que la ‘‘table” utilisée n’est qu'un répertoire partiel que I'on pourrait
prolonger.

1.2.4. Objectifs de ces activilés.

— Familiariser les enfants avec le répertoire de sommes el favoriser sa
mémorisalion ultérieure.

~— Exercer les enfants & la lecture el a [I'utilisation de tableaux
cariésiens.

— FKaire apparaitre dans les justifications de propriétés des “ilots logi-
ques’. Percevoir la différence enire ce que l'on ‘“voil” el ce que l'on
“explique”
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II. Comment aider 4 mémoriser

II.1  Dans un premier temps, il s’agit de réduire le nombre des mémorisations
fondamentales et de faire retrouver les autres d partir de ce noyau de fagon
que ’enfant ne soit jamais démuni face 4 la recherche d’un résultat élémentaire.
Les différentes étapes pourraient étre les suivantes :

® mémoriser les produits de la forme 2 X n oun X 2 (ils seront trouvés
i partir de n + n |, jusqu’a mémorisation);

© contrdle de cet apprentissage par des exercices oraux (le maftre
énonce 2 X n) ou écrits (résoudre 2 X [1=16) ;

® se servir de ces résultats pour trouver mentalement des produits de
la forme 2 X n ou n X 2 (n plus petit que 100 dans un premier
temps) ;

® compter de 5 en 5 est un exercice facile et permet de s’imprégner
simultanément des produits de la formen X 5ou 5 X n (n < 9);

@ des travaux sur grilles rectangulaires adéquates préparent autant
d’outils permettant de retrouver des résultats de la forme

n X 9 comme ; (nX10)—n ; nX 4 comme : (nX2)X2
n X 8 comme : (nX4)X2 ; n X 3 comme : (nX2)+n

n X 6 comme : (nX5)+n ou comme : (n X 3) X 2

3
3
)

@ aprés tout ce travail, et compte tenu de la commutativité de la mul-
tiplication, le seul produit non envisagé est 7 X 7, qui peut §’obtenir
comme (7 X 6) + 7. Notons d’ailleurs que pour des raisons inconnues,
c’est un produit trés bien mémorisé : on peut done s’en servir pour’
retrouver cet autre : 8 X 7, qui pose toujours plus de problémes
(8 X7 =(7X1T)+17,s0it 49 + 7 ou 56) (mais certains enfants pré-
férent retrouver 7 X 8 en prenant le “milieu’ entre 6 X 8 et 8 X 8).

"II.2. On prévoira un deuxiéme temps de mémorisation totale : il s’agira de
faire abandonner les techniques artisanales décrites précédemment au profit
d’une mémorisation pure et simple. Un contexte de jeu ol l'automatisme
devient condition de réussite permet une utilisation répétée et non lassante
des résultats, amenant a leur fixation.

Voici quelgues-uns de ces jeux : ‘

11.2.1. Jeu de Pythagore (*)
Régle du jeu

Dans votre ‘‘Jeu de Pythagore”, vous avez :

un tebleau de 144 cases : 23 de ces cases (dont une grise) portent un nombre,
et 121 (dont 11 grises) sont vides :
121 cartons, d placer sur les cases vides du tableau.

(*) Extrait d’un article paru dans PEDUCATION du 9-12-1971.
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Comment place-t-on les cartons ? Chaque carton peut étre posé sur une-case libre
du tableau d cette condition : lisez le nombre qui se trouve au-dessus de la case que vous
voulez occuper, et celui qui se trouve a gauche sur lo méme ligne : multipliez ces nombres
I'un par l'autre : le carton qui porte le nombre que vous avez ainsi obtenu peut occuper
cette case, T

Par exemple, un carton marqué 24 pourra se mettre sur la 8e case  partir de lg
gauche de la 3e rangée a partir du haut, ou sur la Ge case de la 4e rangée, ou en quatre
autrés endroits que vous trouverez de méme.

On ne doit pas mettre deux cartons 'un sur l'guire dans une méme case, et on ne
met rien sur les cases qui portent un nombre. :

Vous voulez jouer seul ? Prenez soixante cartons ; retournez-en un autre et placez-
le, Puis, d partir de celui que vous avez placé ainsi, placez les autres en posant un & un des
cartons dans des cases adjacentes & une case déja occupée (deux cases sont adjacentes,
cela veut dire qu’elles se touchent par un bord, comme les cases ot l'on a placé les
nombres 72 et 81, ou 99 et 110). Si vous remplissez une case grise, ou deux, ou trois, etc
vous aurez le droit de remettre a la fin de la partie un carton, ou deux, ou trois, etc.,
avee les soixante que vous avez laissés en commengant, Vous avez gagné si vous vous étes
aingi défait de tous vos cartons. . .

Vous €étes plusieurs joueurs ensemble ? Répandez les cartons retournds, melez-les.

2lala]s]e[7]8]o10[u1]sz 2]3fals[e]7[a]8]10]n]12
2 24 2 {L"} .
a 14 3 e
[a] 4 ./
5 s -
6 24 6 ~
7 7
PYI 77 8 7
[ 9
10, T 1 P N
" cone ] | 19 v
1224 pre T I

Qu'un joueur mette en place sur le tableau trois cartons pris au hasard. Puis cha-
cun de vous prend des cartons :

sivous étes 2 joueurs, chacun prendrn 20 cartons
K : 15
4 : 12
5 10

Regardez et classez vos cartons. Puis, chacun @ son tour, vous en placez sur une
case adjacente d une case déja occupée (deux cases sont adjacentes, cela veut dire qu’elles
se touchent par un bord). Celui qui occupe une case grise (le nombre qu'il place alors
s'appelle un “‘carré parfait’’) remet aussitot un carton de son jeu avec ceux que personne
n'a pris. Celui qui ne trouve rien dans son jeu @ poser sur le tableau puise un carton parmi
ceux que personne n'a pris, et I'on passe son tour. Le gagnant est celui qui, le premier,
s'est défail de tous ses cartons.

On a done la tout & la fois un exercice et un véritable jeu de société. Nous avons
vu des enfants, des adultes aussi, s'absorber spontanément plusieurs heures sur les combi-
naisons qu'ils y découvraient ; et la forme '‘réussite’’ pour un joueur seul incite a étudier
des combinaisons qu moins aussi varices que la plupart des réussites du jeu de cartes.

En effet, les produits @ placer sont au nombre de 53, et parmi eux :

9 ne se présente qu'une fois, c¢e quidonne 9 cartons,

33 se présenic deux fois, ce qui donne 66 cartons,
1 se présente trois fois, ce quidonne 3 cartons,
5 se présente qualre fois, . ce quidonne 32 carluns,
1 se présente cing fois, ce quidonne & carions,
1 se présente six fois, ce quidonne 6 cartons

§3 produits, répartis sur 121 cartons

' : 856
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Aum. le joumu qui détient 'un des 9 premicrs cartons (1. 8, 25,19, 6.1, 81, 100,
121, 114) n°a pas a se presser de los poser : quean concurrent ne peuwl oceuper la place, et
comme ces cases sont celles do carrés par [uils. il a meme interét 6 atlendre, s'il peul, pour
rejeter @ colte occasion un carton que la tournure du jeu révéle difficile @ placer. Au
conlraire, pour lous les autres produils, la place que vous espéres occuper, @ moins que
vous ne datenioz tous les cartons relalifs au produil considore, poul éire prise par 'un des
joucurs dont e tour précede le votre, el ecla o d'autant plus de chanees de se produire
que le nombre de cases possibles pour ce produil est plus oleed ol que vous possédez
moing de cartons de ce produit : on s'empressera done de plucer le carrd parfait 36, ot si
co earrd parfail n'est pas encore posdé, on songera que ¢'est probablement avantager
Padversaire que de rempliv une case adjacente a celle du carrd parfail 36,

Serrons davantage cofle dtude, Le tableau comporie un carréd ABCD ; (ragcons les
diagonales AC ¢! BD. La diagonale AC divise le carre en deux riangles rigourcusement
symeétriques : de part el d’autre de cotte diggonale, on retrouve aux maomes places los
meémes produils, of ¢'est pour cela que la régle du jou preserit de ne pas utiliser au départ
plus de la moitic du tolal des cartons, Au contraire, la diagonale BD ne divise pas lo
carrd des produits en (rigngles de valeur ici dquivalente o si 'on dludio les chanees pour
chaque case du tableau d’élre remplie par les trois cartons pris au hasard au débul de la
partie (avee plusicurs joueurs), on s'apercoil que ce sonl les caseés du lriangle ABD qui
ont le plus de chances d'étre occupées ; enlre les deux Iriangles, les cases traversdes par la
diagonale BD mises a parl, le rapport dc’s chances est comme 171 est @ 131 (un peu plus
que 9 par rapport d 7). Ainsi, chaque case du tableau entier a, i on prend un seul
carton au hasard, une chance d'étre remplie qu'on peul exprimer par 2,8 sur 121 ; mais,
pour chacunc des cases situées gu-dessus el @ gauche de BD, la valeur de celte chance
s'éléve @ 3,1 sur 121, el, pour chacune de celles situdes au-dessous el @ droite, elle
s'abaisse @ moins de 2,4 sur 121, ’

Chdque bande n'a pas les mémes chances d'étre remplie : les plus favorisées sont
celles des produits donl un des factours est 6 (¢'esi-d-dire 2 1) 5 les plus défavorisdes
sonl celles dont un des facleurs est 7 ou 11 (nombres premicrs). 8i I on éludic les bandes
diagonales, ou paralléles aux diagonales, méme contraste : la bande des cases lrauersc‘es
par la dlagonalc' BD réunit deux fois plus de chances quv celle des cases raversées par la
diagonale AC ; on a presque une chance sur 8 pour qu'un carton pris au ha\ald au début
puisse prendre place sur la diegonale BD,

On voit done qu'un joucur averti saura toujours tiver du hasard le meitleur parti ;
ol coe fou, en apparence si simple, améne @ réfischir sur des combinaisons varices. Lors-
qu'on joue seul, lo premicr carton place (le 61e pris surles [21) a une grande importance :
sie'est le 4 ou le 1144, les chances de pouvoir deboucher sont reduites au minimum ; elles
sont tres fortes, au conlraire, si 'on g tird le 25 ou v 81. Fl. si le carton lird peul se
placer en plusicurs points, le choix de ce point de diépart n'est pas indifférent : les six
places du 2.1 onl ainsi (rois valeurs incgales, los plus rapprochdes du centre dlant en prin.
cipe (mais cela dépend des cartons qu'on a a placer) les plus favorables.

Tenons-nous-en la : notre bul est atteint s5i nous avons monlré que ce jeu est un
instrument pédagogique de valeur et fournit un joli diverlissemenl exlra-scolaire pour
lous les dges ; il est rare qu'un maltdériel réalise é la fois 'un el l'aulre.

Charles Rossel

11.2.2. Une variante de “I'Homme Noir” *

On confectionne un jeu de 29 cartes en fonction des nombres qui doi-
vent étre travaillés. Ces cartes portent des nombres.

Exemple

[s+2 | [1+4] [2+3] [0+5] [5+3] [2+4] [1+s]

Quatre cartes portent deux nombres dont la somme est 5, quatre cartes
portent deux nombres dont la somme est 6, et ainsi de suite jusqu’a 9, ce qui
donne 20 cartes.

#  Paru dans Math-Ecole n® 81
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Une seule carle porte deux nombres dont la somme est .10. C’est celle
qui restera enire les mains du joueur perdant (I’homme noir). Quatre cartes
portent deux nombres dont la somme vaut 11 et quatre portent deux nom-
bres dont la somme vaut 12.

Comme avec un jeu de carles ordinaires, le joueur a le droit de poser sur
la lable deux cartes représentant la méme somme. On peut donc poser 3 + 2
avec 1 + 4 ou avec 2 + 3 ou encore 0 1+ 5. En faisant choisir, 4 tour de réle,
une carte de son jeu 4 son voisin, on dépose deux cartes chaque fois que c’est
possible, A la fin du jeu, 'un des joueurs conserve forcément la seule carte
valant 10.

De nombreuses variantes peuveni éire xmagmées en changeant les nom-
bres utilisés. Avec des éléves plus grands, par exemple, les cartes pourront
porter les nombres 627, 173, 580, 20, 442, 258, etc. On aura alors le droit
de déposer deux cartes lorsque leur somme est égale 4 un multiple de 100.

Remarquons encore que, avec la premiére série de carles, les petits peu-
venl aussi jouer au jeu de la balaille qui les amuse toujours beaucoup.

11.2.3. D’autres activités a partir de cartes d jouer**

Le mafitre a fabriqué un jeu de 118 caltes sur lesquelles il a écril les
nombres suivants :

1,2,3,4,56,6,7,8,9,11,16,23,25,28,1+0,0+ 1,1+ 1,240,
0+2,0+3,1+2,2+1,83+0,0+4,1+3,2+2,3+1,4+0,
0+5,1+4,2+3,3+2,4+1,5+0,0+6,1+5,2+4,3+3,
4+92,54+1,6+0,0+7,1+6,2+5,3+4,4+3,5+26+1,
7+0,0+8,1+7,2+6,8+5,4+4,5+3,6+2,7+1,8+0,
0+9,1+82+7.3+6,4+55+4,6+3,7+2.8+1.9+0,
o+u14wm2+qz+x4+“ +66+L/+18+%Q+9

10+ 1,11 +0,0+ 16,1+ 15,2+ 14,3 4 13,4 + 12,5 + 11, 6 + 10,
7+9,8+89+7,10+6,11+5,12+4,13+3,14+2,16+ 1,

16+ 0,11 + 12,18 +10,2+21,83+20,18+5,6+ 19,1+ 24,13 +12.
11+14,10+15,9+ 16,19+ 6,14 + 14,3 + 25,13 + 15,24 + 4,
26+2,7+21,16+ 12,25+ 3,17 + 11.

Variante du loto : Le maftre garde pour lui les 14 premiéres cartes
(1, 2, ... 28) et distribue le reste aux enfants. Quand il léve une carte, les
enfants qui ont une carte représentant le méme nombre doivent la lever (en-
suite ils la retournent sur leur table). Discussion sur le nombre de bras levés
en fonction du nombre proposé par le maftre.

Jeu de balaille : 52 carles pour le maitre, les autres distribuées aux
enfants. Régle classique de la bataille, maftre contre classe.

#% D’aprés un article de C. COMITI dans Grand N n© 2,
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I1.2.4. Jeu sur I'alphabet.*

Au lableau soni écrites les letires de l'alphabet. On convient que

a vaul 3 points
b vaut 1 point

¢ vaul 5 poinis
¢ vaut 8 points
n vaul 6 points

Combien vaul le mol “cabane ?

Recherches - Réponses - Justification du Lype

5+3+1

;1 ”'
/N
\

Le maitre atiribue des valeurs arbitraires a d'aulres lettres el invite les
éléves 4 calculer combien de points valent certains mots. Si chaque lelire a
une valeur, les éléves peuveni calculer le nombre de points correspondant a
leur prénom.

Inversement les éléves peuveni chercher un mot qui vaul 10 points, un
mot de trois letires qui vaul le moins (le plus) de points possible, etc.

III. Quelques réflexions sur lé calcul mental

Le calcul mental se laisse difficilement enfermer dans des régles strictes.
Un méme calcul sera effectué de fagons différentes par des enlanis différents,
ou par un enfant 4 des moments différents de ses progrés en calcul. La mé-
thode qu'il utilise dépend de ce qu’il'a déja mémorisé, de la taille des nombres
en jeu, du fail qu'il conserve ou non I'un des nombles ou les deux, sous les
yeux el enfin de sa connaissance des propriélés des opérations.

" Voici quelques exemples :
37+ 5 =42 direclement pour un individu bien entrainé
37+ 5=(37+ 3)+ 2 a condition d'avoir repéré dans 40 un voisin

37+5=40+2 intéressant de 37 el de connaitlre sans hésiter la
37+ 5 ~42 décomposilion de 5 correspondante.

3745 -30+(7+5)

37+5--30+12 i condition d'avoir mémorisé 7T + 5 = 14
37+ 5 = 49

* Tiré de **I,’'uddition au CP", IREM de Bordeaux
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- Dans |'exemple qui suit, nous monirons comment le maftre peut pro-
voquer une évolution des stratégies de -calcul en jouant sur les deux para-
métres 4 sa disposition : la taille et le degré de ‘‘bonne proximilé” des nombres
dans le calcul proposé.

Conditions du caleul

a) Soit donc 4 calculer 37 + 48 :

© Si les deux nombres restent sous les yeux des enlants, ceux-ci auront
tendance 4 reproduire mentalement la technique écrite; on aboutit
alors 4 ce qu’on appelle encore la technique du calcul en ligne.

© Si le maftre écrit au tableau 37 puis annonce ‘“plus quarante huit”,
le calcul qu’on verra le plus fréquemment sera

37 +48 = (37+40)+ 8
=77+8
= 85

@ Si le maflre annonce oralement les deux nombres, pour des raisons
de proximité, combinées a la plus grande facilité de mise en mémoire,
on aura quelques chances de voir apparaitre le calcul

37+ 48 = (37 + 50)— 2
= 87 —2
= 85

On provoquera d’ailleurs encore plus sliremeni I’émergence de celte
stratégie en augmentant la Laille des nombres en jeux : par exemple 37 + 448,

b) De méme pour la soustraction :

143 — 17 peut étre calculé de différentes facons :

+3 +80 +43 .
17 20 ¥ 100 —— 143
+ 126
—10 -7
ou 148 - 133 126
—10 -3 —4
ou 143 133 130 ——> 126
—20 +3
ou 143 123 > 126

La premiére méthode semble plus lourde ; les trois aulres seront préfeé-
rées en fonction des possibilités el des connaissances de chacun.
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c) Pour la multiplication, les produits devenant vite trés grands quand
la taille des facteurs augmente, les possibilités de calcul mental sont plus
limitées. Néanmoins le calcul mental intervient dans :

la construction des lables
les produits par 10, 100, 1000 .. . ou 20, 500 . ..

el en cbnséquence les calculs d’ordre de grandeur des résultats.
Par exemple, 22 X 78 esi voisin de 20 X 80, c’est-d-dire de 1600

Il y a en outre d’autres cas intéressants ; par exemple : la multiplication
par 9, par 11, par 5 (si l'on sait prendre la moitié d’'un nombre), par 4, par 8
el méme par 16 (par doublements successifs).

IV. Quelques jeux numériques

La plupart de ces jeux sont décrits dans le document de recherche n° 2
de PLN.R.D.P. ou dans les n0% 10 et 12 de.la revue Grand N .

IV.1. Avec des dés

IV.1.1. — Deux enfants. Chacun lance deux dés (du commerce ou bien
spécialement fabriqués pour la circonstance a partir de cubes de bois par
exemple) et calcule la somme (ou le produit) des points obtenus.

Pour chaque partie, les enfants écrivent leur score personnel et le compa-
rent avec celui de I’adversaire (=, <, >).

IV.1.2. — Variante : les deux dés possédés par chaque enfant sont de couleurs
différentes (rouge - vert) et I’on calcule, quand c’est possible, la différence des
poinis obtenus dans un ordre déterminé (“rouge moins vert’’). '

IV.1.3. — Collectivement ou 'par équipes (la classe est alors divisée en un

nombre pair d'équipes opposées deux a deux) :
. lrois dés portent des nombres :

H

. des carles : sur chaque carte se trouve un moule i calcul ou bien
un arbre a caleul.

Exemples de cartes :
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On montre une carte poriant soit un moule, soit un arbre, puis on lance
trois dés. ) i

Avec les trois nombres sortis et le programme indiqué par le moule ou
I'arbre, les éléves doivent délerminer le plus grand nombre possible, ou bien
dépasser un nombre [ixé & I'avance, ou bien s’approcher le plus prés possible
d’un nombre [ixé. ’

Quand les éléves sont familiarisés avec ce type de travail, ils peuvent
construire eux-mémes des moules i calcul. Chague équipe construit un moule
el joue contre une autre équipe qui doit utiliser le programme donné par le
moule.

IV.1.4. Autre jeu de dés

Matériel nécessaire : Trois dés el la table de nombres que voici :

1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
15 16 18 20
24 25 30 36

Bien entendu, on. peul agrandir ceile table en fonction de I’habileté des

enfants.
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Régle du jeu.

1) On peut jouer par groupes de deux ou cing joueunrs.

2) Pour commencer le jeu, chaque joueur jette i tour de rdle les Lrois
dés el délermine la somme des trois nombres qui apparaissent sur la face du
dessus. Le joueur qui a la plus petite somme commence le jeu.

3) Le premier joueur jette les trois dés. Il peut utiliser les opérations
connues el une seule fois chaque nombre sorti pour obtenir un nombre
figurant sur la table. Il marque alors d’une croix le résultat. Quand il a fini,
il passe les dés au joueur se trouvant & droite.

4) Pour marquer des points, un joueur doit couvrir une case de la
table qui est voisine, par un c6té ou un sommet, d'une case déji couverte.

Si la case est voisine d'une case déja couverte, il marque un point.
Si la case esl voisine de deux cases déji couvertes, il marque deux points ...

Si la case n'est pas voisine d'une case couverte, il ne .marque rien.

) Quand un joueur ne peut obtenir un nombre quin’a pas été couvert,
il passe son tour.

'Si, par contre, il passe son tour alors qu’il pouvait jouer, le premier
joueur qui découvre: lerreur marque les points cmrespondants ce qui ne
change pas le Lour de table.

"6) Un joueur qui passe Lrois [ois de suile esi éliminé.

7) Le joueur qui obtient le plus grand nombre de poinis a gagné.

IV.2. Jeux de dominqs

IV.2.1. Avec les dominos classiques.

La régle du jeu peut éire modifiée : deux cases pourront étre juxta-
posées si la différence entre les nombres mdlques est un nombre fixé i ’a-
vance (nombre compris entre 1 et 6).

IV.2.2. Avec des dominos fabriqués avec le maitre ou les éléves.
La construction de ces dominos peut étre 'occasion d’un petit travail :

Combien peut-on fabriquer de dominos avec sept nombres ? Pour

répondre, il faut savoir si on fabriqﬁera 5 8 et 8 5

ou si on s’autorisera a retourner les dominos. Si on sé permet ce retournement,
alors, comme dans un jeu normal, on en trouve 28. Contrairement au jeu nor-
mal, on n’écrira pas deux fois avec la méme écriture un nombre donné. On a
donc besoin de huit écritures différentes pour un méme nombre. Par exemple,
pour les nombres 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76 on pourra fabriquer :
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70 |60+ 10 71 (60 + 11| |26 +46]25+ 48] [69 +14|70 + 6

59+ 1150 + 21 30 + 41156 + 16 30 + 42{18 + 56 © 74 160 + 14

12+ 58(50 + 22| |21 + 50[40 + 33| |18 +54/25X 3| |70 +4 [13+62

22 + 48150 + 23 18 + 53120 + 54 11 +61(33 + 43 51 + 23 72 + 4

20 + 5062 + 22 1

o
-+
o

fe)

56100 - 25 73 60 + 13 75 |60 +15

30 + 40150 + 25 256 + 46|30 + 46 70 + 3 |50 + 24 70 +5 |42 + 34

)
po3 ]
B
hon
o

40 + 36 72 |60 +12 67 + 6 {31 + 44 76 |60 + 16

Ces jeux de dominos, [abriqués par les éléves, pourront étre utilisés avec
la régle classique el, comme les jeux de cartes ou de loto, favoriseront le
calcul mental. :

IV.3. "Le compte est bon”

On choisit (ou tire au sort) quatlre & cing nombres de un ou deux chif-
fres au maximum ; avec ces nombres et les opérations connues des enfants,
chaque joueur essaie de fabriquer un nombre qui soil le plus proche possible
d’un nombre de irois chilfres choisi (ou tiré au sorl) comme cible. On peut
convenir de n’utilisér qu'une seule fois certains nombres, ou bien de les uti-
liser tous, aulant de fois que l'on veul, ou bien encore d’utiliser Lous les
nombres chacun une seule fois. -

Exemple Nombres choisis : 12 ;25 ;10;5;7
Cible : 157

lére proposition : (256 X B)+7 + 12+ 10 soit 154
2éme proposition : (7 X 12) + 25 + (5 X 10) soil 159
3éme proposition : (10 + 5) X 12— (25 + 7) soit 148

La 2éme proposition est donc gagnante.
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Pour ce jeu, de multiples variantes existent :

On peui donner les nombres et un moule a calcul (déja indiqué
ci-dessus).

Le moule et le nombre cible sont donnés et on recherche des nom-

bres convenables i choisir au départ. Il s’agit 14 de la résolution -
d’équations 4 plusieurs inconnues posées sur ’ensemble des naturels.

IV.4. “Objectif zéro”’

Quatre nombres inférieurs 4 20 étant donnés, il s’agit, en utilisani les
opérations connues (ou certaines d’entre elles seulement) et les quatre nom-
bres, une fois chacun, d’obtenir le plus petit naturel possible.

Exemple : 7,8,5,2
(5—2)—(8—17)=2
(TX2)y—(8+5B)=1

IV.5.* Golf”

On part de 6 et on doit parvenir d 25 ; pour celu, seules sont autorisées

les consignes —-——@ B — ‘

Il est, dans ce cas, possible d’atieindre la cible. Des résultats sont obte-
nus empiriquement d’abord. Ensuite on peut organiser ces résultats :

+ 5 + b + 5 + 5 ) +5
6 11 16 21 26 31
i ! 1 ! 1 1
| | 5 | | |
_21 _2| ——2} —21 _21 —21
i 4 { { { {
4 9 14 19 24 29
{ | i t 1 1
1 1 { | 1 |
) 4 { s 4 {
2 7 12 17 22 27
1 | 1 1 ] |
' } ] ) | i
%) 5 10 15 20 25

IV .6. Avec des piéces de monnaie

® Individuellement : les enfants disposent de piéces de 1, 2, 5 et 10
centimes. Objectif : former une somme déterminée.

Ils doivent trouver plusieurs solutions et expliquer leur calcul. Par
exemple, pour une somme de 58 centimes :

10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 5 +

20 20 + 10

\I/
N
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® Trois enfants : un marchand, un client, un secrétaire.
Le clienl ne posséde que des piéces de 20 centimes el doit payer une
cerlaine somme. Le marchand dispose de piéces de 10, 5, 2 el 1 cenlimes el
rend la monnaie. Le secrélaire note.

&
£ #*
Tous les exemples qui précédent montrent qu'il est possible de diver-
silier les activités de calcul. Il serait souhaitable d’allonger la liste de ces jeux.

G. RELATIONS NUMERIQUES

Voiei quelques situations conduisant a ’élude de relations numeériques ;
la plupart sont présentées Lrés briévement. Nous détaillerons plus largement
un exemple de fonction de la forme : :

“p =+ g” (dilférences d’dge : V.) et un exemple de fonction de la lorme
“p —>n X a” (agrandissement de puzzles : 11.3.).

I. Fonctions de la forme n > n +a.

1.1. Réglette coulissante

Chaque éléve place la régietle dans la partie A, comme il le désire, par
exemple : '
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puis cherche a coder la position de la réglette. Parmi les codages proposés, on
trouve en général ceux-ci :
— codage par un couple de nombres homologues, par exemple ici :
(2, 6); '
— codage par les nombres situés aux extrémités de la partie A, ici
4detll.

Les problémes de prévision que l’on posera a propos de ces codages
conduiront 4 ’étude de diverses relations numériques ; par exemple :

n+—>n+ 4
n +=>n + 7
D’autres activités peuvent étre menées avec ce matériel. Par exemple,
des enfants peuvent chercher i utiliser la régle 4 calcul pour faire des addi-

tions ou des soustractions, d’autres peuvent faire des remarques comme
celle-ci : '

10+4=8+46
de | 46
S et chercher a les justifier. Mais nous ne les
g Ts10 détaillerons pas ici.

1.2. Prises de courant

On dispose d'une prise de courant et de
prises multiples du type ci-contre. Suivant le
nombre de prises multiples dont on dispose,
combien peut-on brancher d’appareils ?

1.3. Différences d’dge
Voir V., page 102

II. Fonctionsdelaforme n+—>(nXa)+b

Dans le casot b = 0 , il s’agit des fonctions linéaires.

II.1. Tarifs

Les situations sont bien connues des maitres (affranchissement des
letires et colis, télégrammes, téléphone, taxis, manéges, parkings, ...).
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Il faut remarquer que la plupari de ces tarifs ne conduisent pas & des
fonctions linéaires (c’est-d-dire de la forme n > n X a ). Certains, comme
ceux des taxis et du téléphone, conduisent d ’étude de fonctions de la forme
n = (n X a) + b . D’autres, comme les tarifs d’affranchissement des postes,
conduisent 4 des fonctions constantes par intervalles. Les tarifs de manéges
avec remise, par exemple “1 tour vaut 3 francs et 4 tours valent 10 francs”,
conduisent 4 des fonctions de la forme n > (n X a)+ b par intervalles.

Voici quelques exemples de représentations et en particulier de repré-
sentations graphiques associées a ces différents types de relations (il existe,
bien entendu, beaucoup d’autres représentations possibles) :

I1.1.1. Tarif des télégrammes : jusqu'a 10 mots, 10 francs ; puis 0,50
franc de plus par mot supplémentaire.

prix en francs

12

"

10

12 3 4 5 8 7 8 9 M0 11 12 13 14 16 18 17 18 9 20 21 22 23 24
’ nombro de mots

11.1.2. Tarif d’affranchissement des lettres

020 50 100 ) 250 » 500 poids &1 grammes

IR ! ;

31,2057,10 ET 5,80 i 720 grix en francs
ey . N

(20 50 signifie : de 20 inclus a 50 exclu)
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Poids en grammes Prix en Francs
Jusqu’a 20 1,20
de 204 50 2,10
de 50 4 100 2,90
de 100 a 250 5,80
de 2504 500 7,20

, de 500 a 1000 9,60
de 1000 4 2000 - 12,80
de 2000 a 3000 15,20
de 3000 a 4000 18,60
de 4000 a 5000 21,20

I1.1.3. Tarif d’un manége prix en trancs
20
1'tour : 3 francs

4 tours : 10 francs 10

1 2 3 4 § 6 7 8
nombre de tours

L’étude de telles relations, non linéaires, nous parait trés importante,
car c’est 4 partir de I’étude de fonctions linéaires et non linéaires que se cons-
truira le concept de linéarité. ‘

I1.2. Marché aux billes

Voici les cours du marché aux billes dans une école de la région pari-
sienne au mois de septembre 1978. A partir de ces cours, on peuit demander
aux enfants d’inventer librement des problémes, puis de les résoudre.

— 1 calot en verre vaut 2 calots en porcelaine (dits “calots porc¢o’)
~— 1 calot porgo vaut 20 billes porgo

— 1/2 calot porgo vaut 5 billes en verre

— 1 araignée vaut 1 calot porgo

— 1 verre vaut 10 terre

— 1 goutte d’eau vaut 2 porco

— 1 porc¢o vaut 5 terre

— 1 porgo cassée vaut 2 terre
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I1.3. Agrahdissement de puzzles

Cet exemple s’inspire des agrandissements de puzzles présentés dans les
cahiers de ’IREM de Bordeaux.

Les enfants travaillent par équipes de 3 ou 4. On fournit & chacune des
équipes un puzzle dessiné sur du papier quadrillé au centimétre, par exemple :

L’exemplaire fourni est petit (ici 8 cm sur 4 cm) et peu agréable & mani-
puler. On demande aux enfants de I’agrandir sur du papier fort. La consigne
est donnée sous la forme suivante : “‘La longueur de la piéce A est 3 cm sur le
petit puzzle, elle sera 9 cm (ou 12 c¢m) dans le puzzle agrandi”. (Si on donnait

-la’ consigne sous la forme : “Fais un puzzle trois fois plus grand (ou quatre
fois plus grand)”, on indiquerait aux enfants dans la consigne quel modéle
mathématique ils doivent utiliser pour résoudre le probléme). Dans chaque
équipe, les enfants se partagent le travail. Chacun agrandit une ou deux piéces
du puzzle. Quand ce travail est achevé, dans chaque équipe, on essaie d’as-
sembler les morceaux. Or, le premier modéle mis en oeuvre par les enfants
dans cette situation est généralement un modéle de type additif. Par exemple,
si la consigne est ‘3 em > 9 em?”, ils ajoutent 6 cm a toutes les dimensions
et les piéces ainsi agrandies ne s’emboftent pas. Leur modéle additif est mis
en échec et, c’est ce qui fait 'intérét de cette situation, c’est 1’expérience
méme qui le leur prouve et non le jugement du maitre. Ils sont donc conduits
par les faits 4 rejeter le modéle additif au profit du modéle multiplicatif. On
constate souvent que les enfants ont beaucoup de réticences i rejeter le
modéle initial, mais les faits sont tétus.

IL.4. Elastiques

Un élastique est tendu entre deux punaises (sans étre étiré). On place un
repére sur D’élastique puis on tire sur 'une de ses extrémités. De combien
- avance le repére quand l'extrémité avance de x centimétres ?

Si I'on pldce le repére 4 n’importe quel endroit de ’élastique, les capa-
cités numériques des enfants du C.E. ne leur permettront pas de prédire
correctement le déplacement du repére, méme s’ils ont une bonne intuition
du modéle mathématique en jeu.
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Si 'on suppose [’élastique homogéne, le rapport des longueurs ne
change pas quand on tire : ‘ )

¢ b
d a
a
3 sans étirement
\_\\“ w’//

b
repére

/’-‘d-\~ — . aprés étirement
)

Par contre, si 'on choisit pour le repére une position particuliére sur
P’élastique (le milieu, le quart ou le tiers), on peut demander aux enfants de
faire des prévisions sur son déplacement, de vérifier expérimentalement leur
bien-fondé, done de vérifier si le modéle qu’ils ont utilisé est adéquat ou non.

Ensuite, on pourra placer le repére n’importe ot sur I’8lastique, 'étirer
de 10 cm par exemple et mesurer.le déplacement du repére, puis demander
aux enfants de prévoir les déplacements du repére pour des étirements de
20 em, 40 cm, 70 cm, 5 cm, de P’élastique.

2em 10 cm
4cm 20 ¢cm
Y
10em 50 cm

I1.5 Bieyclettes

Apréds une étude technologique de la bicyclette, qui peut étre menée en
activité d’éveil 4 dominante scientifique, on propose aux éléves de classer les
différents développements d’un vélo 4 dix vitesses, puis de les comparer a
ceux d’autres vélos. Pour ce faire, ils sont conduits 4 étudier le nombre de
tours de roue en fonction du nombre de tours de pédalier selon les pignons
et plateaux utilisés, et 4 chercher 4 quels nombres de tours de pédalier corres-
pondent des nombres entiers de tours de roue.
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Exemples :

. @ avec un plateau de 50 dents 4 l'avant et un pignon de 20 dents a
Parriére :

nombre de tours de pédalier nombre de tours de roue
2 5
4 10
6 15

® avec un plateau de 40 dents 4 I’'avant et un pignon de 15 dents i
’arriére :

nombre de tours de pédalier nombre de tours de roue
3 8
6 16
9 24

Dans un cas, pour 6 tours de pédalier, on a 15 tours de roue.

Dans I'autre, pour 6 tours de pédalier, on a 16 tours de roue.
D’oii la comparaison des deux développements.

1. Fonctxons qul ne sont pas de la forme nkF>nXa)t+b

Sl les enfants ne manipulent que des relations lmealres ils peuvent étre
amenés i penser que le modéle linaire est le seul modéle possible. Il est donc
important de leur faire étudier des situations conduisant i des relatlons non
linéaires. Nous en donnons quelques autres exemples ici :

III.1. Jeu du quitte ou double

La premiére réponse rapporte a francs, la deuxiéme 2 X @ francs, la

troisiéme 2 X 2 X ¢ francs, la ni€éme 9 X 9 X ..... X 2 X g francs et ainsi de
R ¥
suite jusqu'a I’échec. n—1

I11.2 Pendule

On fabrique un pendule en attachant un poids au bout d’un fil. On le
fait osciller et on laisse les enfants étudier ce phénomeéne physique et dégager
les paramétres pertinents.... Nous ne détaillerons pas plus ici. De plus amples
explications se trouvent dans l'article sur le pendule diffusé par 'IREM de

Paris-Sud.
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II1.3 Crics

On procure aux éléves différents types de crics (crics & crémaillére,
crics losangiques...) En discipline d’éveil, ils les observent, essaient de com-
prendre comment ils fonctionnent, d’en schématiser les mécanismes, éven-
tuellement d’en construire des maquettes par exemple en utilisant des piéces
de meccano.

Au cours de cette étude technologique, les enfants se posent de nom-
breuses questions :

— Combien de tours faut-il faire pour monter complétement chaque
cric ?

— De combien monte chaque cric ?

— Montent-ils tous réguliérement ?

— Montent-ils tous aussi vite ?

Le maftre peut exploiter ces questions, demander quelle signification
on peul donner d des expressions comme : “Ce cric monte réguliérement’ ou
“Ce cric monte plus vite que celui-la”.

Ensuite, les éléves effectuent les mesures et les calculs qui doivent leur
permetire de répondre aux questions qu'ils se sont posées. Cela les conduit a
étudier différentes relations ; certaines sont linéaires, d’autres non ; c’est ce
que montre leur comparaison. :

IV. Remarque

On peut distinguer, dans les exemples cités ci-dessus, deux sortes de
situations selon que les nombres en relation sont donnés ou non. Par exemple,
dans le cas des différences d’dge, les couples de nombres en relation sont
donnés (il s’agit des dges respectifs des deux enfants 4 une date donnée). Par
contre, dans la situation ‘‘élastique’’, il n’y a pas de nombres. Dans les situa-
tions expérimentales (crics, pendules, élastiques....), les enfants doivent
dégager les données pertinentes et ensuite trouver les moyens de les mesurer.
Cela fait, ils peuvent faire I'hypothése d’un modéle de fonctionnement, puis
vérifier si ce modéle est adéquat ou non en tenant compte de lincertitude des
mesures. Toute cette démarche est une approche physique des phénoménes ;
elle est inséparable d’un apprentissage des mathématiques.

V. Différences d'age (chronique)

Les enfants de la classe ont des fréres et soeurs et la discussion porte sur
les dges respectifs des enfants. La mafitresse choisit la famille de Pietre : Pierre
a 8 ans et son frére Frédéric a 3 ans. Elle demande aux enfants de poser
toutes les questions qu’ils veulent sur les dges des deux enfants. On obtient
des questions du type suivant :

— Quand Pierre aura 9 ans, quel ige aura Frédéric ?
— Quand Frédéric avait 1 an , quel dge avait Pierre ?
— Quel dge avait Pierre quand Frédéric est né ?

Au bout de peu de temps, certaines questions reviennent a plusieurs re-
prises et la maftresse demande aux enfants de s’organiser pour ne pas avoir d
chercher plusieurs fois les mémes renseignements.
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Les éléves proposent de présenter les résultats dans un tableau :

age de Frédéric dge de Pierre
3 S —
2
41 +1 —2
1
+7 7 Les fleches ne figurent pas
4 9 dans le tableau des enfants.
Elles sont ajoutées ici pour
210 16— indiquer au lecteur com-
19 ment les enfants ont rempli
17 le tableau.
+10 8 13| +10
20 25

Ces deux listes sont affichées au tableau pour que chaque enfant ait
tous les renseignements sous les yeux. Chaque fois qu'un nouveau résultal
est trouvé, son inventeur vient I'inscrire dans le tableau collectif ; cela permet
i toute la classe de vérifier les calculs individuels.

La plupart des enfants raisonnent ainsi : si, par exemple, Frédéric a
3 ans quand Pierre en a 8, lorsque Frédéric avait 1 ans, c’est-d-dire 2 ans de
moins que maintenant, Pierre avait aussi 2 ans de moins gue maintenant,
c’est-d-dive 6 ans.

Trés peu d’enfants utilisent le fait que la différence d’dge est de 5 ans ;
en effet ils ne sont pas trés siirs que cette différence reste constante au cours
du temps. Une petite fille a méme affirmé : “Maintenant ils ont 5 ans de
différence, mais Frédéric va bien rattraper Pierre un jour’. Ils passent donc
du couple (10, 15) au couple (20,25) en disant que chaque enfant a vieilli
de 10 ans.

Lorsque les enfants ont fait un grand nombre de calculs, la maftresse
écrit de grands nombres dans le tableau, par exemple : 78 dans la colonne
de Frédéric ou 93 dans la colonne de Pierre.

Au début, les enfants font des calculs compliqués pour les raccrocher
i des couples de nombres plus petits déja écrits dans le tableau. Lorsqu’ils
commencent a trouver les calculs trop fastidieux, la marftresse leur demande
d’observer le tableau et de faire des remarques qui permettent de simplifier
leur travail. Assez vite, les enfants se mettent a calculer en utilisant un modéle
de la forme ¢ —> a + 5, ce qui leur permet de répondre facilement aux
questions de la maitresse concernant les grands nombres.

La mafitresse peut ensuite demander aux enfants de donner l'dge de
Pierre lorsque Frédéric a x années. Puis leur faire placer tous les couples
trouvés sur un graphique ol l'on place par exemple I'dge de Frédéric en
abscisse et celui de Pierre en ordonnée. Les enfants constatent alors que tous
les points sont alignés.
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Remarque : Cette situation améne les enfants i construire un tableau du
type de ceux indiqués dans les instructions complémentaires. Elle est irés
motivante pour les enfants parce qu'elle entre dans leurs préoccupations et -
elle leur permet d’avoir un langage simple pour parler de ce qu’ils font. De
plus, ils approchent dans ce cadre une propriété importiante de la soustraction,
qui, mathématiquement, s’écrit :

quel quesoitx , (e +x)—(b+x)=a—b

et qu’ils expriment par : “Les deux enfants ont toujours la méme différence
d’age”. Cela contredit d'ailleurs en général leurs convictions premiéres ;
c’est pourquoi il ne faudra pas s’étonner si, au bout de peu de temps, les
enlants reviennent a leurs modeéles antérieurs (différence d’age variable dans
le temps). Leur conviction affective est, en I'occurrence, bien trop puissante
pour étre renversée durablement par une preuve mathématique.

Dans une classe de CM,, on a pu observer un phénoméne analogue.
“Malgré une étude poussée du calendrier, certains enfants n’étaient pas tout 3
fait siirs que la différence d’dge entre deux éléves était vraiment constante ; ils
se demandaient si 'existence des années bissextiles n’apportait pas sur ’écart
une perturbation d’un jour ou deux. Ils ont dii suivre une démarche analogue
4 celle qui est décrite plus haut pour se convaincre de Pinvariance de cet écart.

H. D’AUTRES TECHNIQUES OPERATOIRES

(a titre de curiosité)

I. Une technique d’addition & partir de I'utilisation d’abaques

Un abaque est constitué par une planchette sur laquelle sont fixées des
tiges ; des anneaux peuvent étre enfilés sur ces tiges.

4
Vs '
/
o
c d u c
R SR W S

mille

Le nombre des anneaux enfilés sur chaque tige est le nombre d’unités
de chacjue ordre, dans une hase b donnée,

Exemple : Sur le schéma ci-dessus, on a représenté le nombre 50 134
en base dix : cinquante mille centre trente quatre.
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Soit' 4 calculer la somme suivante (en base dix): 3297 t 8345

3 2 9 7

F - 4 T }
ko
] 3297 4+ 8000 = 11297
4 o+ % o & - i
11297 + 300 = 11597
11597 + 40 = 11637 Traduction écrite :
' ' 3297
| L | + 8345
| P _T
- . ' . 1532
- i 3 o
% J’ l % soit
‘L z 11642
11637 + 5 = 11642

Cette technique, différente de Ia technique habituelle, permet de
calculer une somme i partir des unités du plus grand ordre, donc d’en trouver
rapidement ’ordre de grandeur.
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II.  Une technique de multiplication ‘la lechnique russe ; elle est basée sur
la numération en base deux.

® Premier exemple
Pour calculer 37 X 56 :

37 | 56 37X 56 =237 X (2X28) = (37X2) X 28

74 28 =74 X 28 =74 X (2X14)

148 14 =148 X 14
. 296 7 —996X7"296X 1(2X3)+ 1]
. 592 3 = (592 X 3) + 296 = r592 >< (2+1)] + 296
.1184 1 ~1184+592+296

37 X 56=1184 + 592+ 296
37 X 56 = 2072

Nous laissons au lecleur le soin de démonter le mécanisme de cette

technique.
® Deuxiéme exemple :

Pour calculer 249 X 55 :

. 249 | 55
. 498 | 27
. 996 | 13
1992 6
. 3984 3
. 7968 1

249 X 55 = 7968+3984+996-+498+249
249 X 55 13695
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III. Une présentation commode de la table de multiplication : les réglettes
de Neper (1617).

Sur une régleite (ou baton), on écrit les résultats d’une table de multi-
plication.

——11 N R Iy §
] ]
1./, )
210 °
2 4
3|0 0
a 6
410 o
4 8
5|0 1
[ o
6]° !
8 2
7(0 1
7 4
g0 !
B [:]
9l !
[ 8 1

Puis ces régleties sont utilisées dans un cadre ; voir ci-dessous le calcul
du produit : 4607 X 8 o '

4 6 0 7
yo 0 )
1 4 3] 0 7
: ) 1 o 1
2%
) 2 [} 4
1 1 0
.3 .
2 8 0 1
41 2 0.
8 4 i 8
2 3 o,
5
[1] [+] 1] 5
2 3 0 4
6
4 6 )] 2
2 4 o /1| a
7 8 2 [+ 9
3 4 [+] 5
8 2 8 0 6
3 B [ [:}
9 4] 4
[+] 3

4607 X 8 = 36 856
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UNE COLLECTION DE L’A.P.M.E.P.
POUR L’ECOLE ELEMENTAIRE

ELEM-MATH

ELEM-MATH I (56 pages)

regroupe quelques-uns des articles relatifs i 1’Ecole Elementalre parus
dans le Bulletin de I’'A.P.M.E.P,

Les divers sujets abordés sont direcbement utilisables dans la pratique
quotidienne des classes. Voici le sommaire :

'ROUQUAIROL (IREM de Paris) : Recherche dans ’enseignement élé-
mentaire : code de navigation dans les chenaux.

LECOQ (E.N. de Caen) : Induction et récurrence.

P. LEGOUPIL (Instituteur, Valconville) :'Recherche a partir q'un jeu
télévisé dans une classe rurale i trois cours (CE2, CM1, CM2).

B. COLLIN (C.E.S. Saint Laurent de la Salanque) : Fonction sélective
des exercices.

Travaux du Séminaire APMEP, Lyon, Septembre 1974 : Noyaux:-
thémes dans I'enseignement élémentaire.

A. FOULIARD (Instxtuteur, Ecole Decroly, Saint-Mandé) : Pliages et
modéles mathématiques (article reproduit de la revue Activités
Recherches Pédagogiques).

M. CARMAGNOLE (CM2, Pierrefeu .du Var) : Le précédent et le
suivant.

Prix : 3 F (port compris : 4,50 F).
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CHAPITRE 3
ACTIVITES GEOMETRIQUES

A. LA GEOMETRIE DANS L’ENSEIGNEMENT ELEMENTAIRE

I. Ot en est-on ?

La géométrie d 1'Ecole Elémentaire s’est longtemps réduite 4 1’enseigne-
ment du systéme métxique assorti d’une description sommaire de quelgues
figures ou objets simples (carré, rectangle, cube, etc.)

L’étude du systéme métrique se limitait 4 des exercices de conversion
plus proches de la numération que d’activités proprement géométriques ou
méme de mesurage. On ne se posait pas de question 4 propos de la conser-
vation des quantités ni de la conceptualisation des grandeurs physiques par les
enfants.

L’étude des figures géométriques aboutissait 4 1'énoncé de propriétés
observables sans établir de lien entre elles. On traitait cet enseignement dans -
le méme esprit que les lecons de choses : enseignement d’une description et
d’un vocabulaire conventionnels sans intérét explicatif.

Dans le cadre des programmes du 2.1.1970, qui mettaient l’accent sur
P'activité propre des enfants et la manipulation d’objets, la présentation de
la géométrie s’est modifiée. Ainsi on a vu apparaftre un grand nombre d’acti-
vités sur quadrillage : repérages, cheminements, mais aussi transformations
géométriques telles que translation, agrandissement, symétrie.

En fait, la géométrie comporte bien d’autres aspects que ceux évoqués
ci-dessus. C’est une véritable théorie physique proposant un modéle explicatif
d’une pariie du monde qui nous entoure : ronds, faces planes, traits, coins,
agrandissement, déplacement, etc. En tant que telle, -elle présente selon les
moments deux aspects essentiels :

@ ['un consiste a agir sur des objets réels et 4 récolter des informations;
© |'autre consiste a organiser ces informations afin de prévoir la possi-
bilité ou I'impossibilité de réalisations matérielles.

Il va de soi que ces deux aspects interagissent constamment 'un sur
P’autre. (voir G : construction d’un tétraédre)

Les nouveaux programmes mettent P’accent sur cet aspect organisation
qui est, de fait, au centre des préoccupations des enfants déja au CE.
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Malheureusement, les recherches didactiques sur ce sujet sont moins
avancées que celles concernant les structures numériques. En outre, la géo-
métrie étant, par nature, plus complexe que le nombre, il est plus difficile d’y
préciser un ordonnancement des démarches intellectuelles des enfants, ce qui
exclut la production d’une progression prévue dans tous ses détails.

II.  La géoméirie : une activité d’éveil

Néanmoins, il est nécessaire de s’interroger sur ce que l’on souhaite
obtenir par I’enseignement de la géométrie, aussi bien en ce qui concerne les
attitudes des enfants qu’en ce qui concerne leur conceptualisation des
connaissances. .

A ce niveau de l'enseignement, la géométrie doit étre comprise comme
I’'une des activités d’éveil et les extraits suivants des Instructions Complémen-
taires relatives & ces activités sont tout a fait adaptés :

... “la démarche de base doit rester l'exploration effective de l’environ-
nement des enfants...

. mais ce type de démarche doit étre organisé en fonction de questions
aussi précises que possible que les enfants ont été conduits d se poser...

organiser les démarches signifie entre auires que les enfants sont
invitéds d conduire leur observation en sélectionnant et en classant leurs
constatations...

... les trier et les organiser [les informations| en vue, non de réaliser un
inventaire ou une nomenclature détaillés, mais de répondre aux questions qui
ont motivé les démarches’. :

Si, 4 P'instar des autres activités d’éveil, la géométrie consiste 3 se poser
des questions et, pour tenter d’y répondre, i combiner et 4 organiser les
informations recueillies, elle comporte un aspect supplémentaire : la possibi-
lité de justifier, sans nouveau recours expérimental, des concordances ou des
impossibilités. Par exemple : pour construire sur guadrillage 'image d’un
motif par un déplacement de n carreaux vers la droite et de p carreaux vers le
haut, on commence par procéder point par point. Mais, si n et p sont grands
par rapport aux dimensions du motif, les enfants ont recours spontanément
au procédé qui consiste 4 placer les derniers points de l'image en se basant
uniquement sur leurs positions relatives par rapport aux points déja dessinés.
Ainsi ils utilisent concurremment la définition du déplacement et une de ses
propriétés, ce qui pose un probléme de justification qu’ils sont capables de
résoudre. '

III. Deux idées importantes

La conceptualisation des connaissances peut s’organiser autoiur de deux
idées générales particuliérement importantes. Il ne s’agit évidemment pas de
les enseigner, mais de les faire pratiquer dans des situations diverses. '

Tout d’abord, une situation géométrique comporte simultanément des
objets et des actions (ou des transformations) portant sur ces objets.
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Certaines propriétés des objets sont modifiées au vours des actions,
d’autres ne le sont pas. De ce point de vue on peut

© classer des objets selon la facon dont ils se comportent vis-d-vis d’une
action donnée;
@ ou classer des actions qui portent sur un certain type d’'objets.

Ainsi, dans 'exemple évoqué ci-dessus,

'® les objets sont des traits et leurs croisements;
© l'action est un déplacement (modélisé par une translation).

‘La place de chaque objet change mais la position relative des objets
entre eux ne change pas.

La seconde idée qui nous parait fondamentale consiste a enrichir simul-
tanément les domaines numérique et géométrique par ’étude de situations ot
I'un des domaines sert d’outil ou de support & ’autre. Par exemple, dans la
situation évoquée plus haut, la justification nécessaire utilisera des nombres
(n, p et les coordonnées des points). (Voir chapitre 1 D : Sur le théme du
rectangle).

IV. Quelques conditions didactiques

1l va de soi que I’'on n’atteindra pas les objectifs précédents au moyen
de séances

©® ol l’'on se contente de contempler des objets (lecons de choses) ;

@ oi1, ayant donné un ou plusieurs objets aux enfants, on leur demande
ce qu’on peut en faire ou en dire ; ’

© ol on impose aux enfants une tiche i exécuter selon un plan de
travail détaillé. s

Dans le premier et le second cas, ’enfant est en pleine incertitude. Il ne
sait pas ce qu’on attend de lui et n’a pas de raison de s’engager dans une voie
plutdét que dans une autre. Dans le premier cas, le mafitre léve I'incertitude au
coup par coup en précisant ce qu’il faut observer. Dans le second cas, si les
enfants réagissent, ce n’est pas en fonction du matériel, mais pour se confor-
mer au désir implicite du maitre. Dans le iroisiéme cas, les enfants n’ont au-
cune initiative a prendre.

Pour échapper 4 ces inconvénients, les situations a4 proposer nous
semblent devoir satisfaire aux conditions minimum suivantes :

© des objets ou des dessins sont effectivement présents dés le début ;
@ des objets, des dessins, des messages, des codages devront étre
réalisés au cours de I'activité ;
@ une question est clairement formulée de telle sorte
- que sa réponse ne soit pas évidente ;
- qu’elle mobilise un secteur de connaissances antérieures ;
- qu’elle permette d’envisager des tdches intermédiaires et des
moyens 4 mettre en oeuvre pour y répondre.

) Cela exige en particulier que les enfants aient a leur disposition des lots
d'objets variés (triangles, carrés, cubes, barres, etc.) et des outils (ciseaux,
colle, papiers, instruments de dessin, etc.)
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B. QUELQUES ACTIVITES SUR POLYEDRES

I. Le matériel : description, confection

Le matériel décrit ci-dessous a été congu pour étre réalisé facilement, a
trés bon marché et pour durer. Il est constitué par des “‘polyédres’ réalisés en
pliatre 4 modeler et peints. La peinture donne un toucher plus agréable et per-
met des inscriptions, par exemple i la craie.

Nous avons également utilisé dans d’autres classes des “polyédres” réali-
sés en ciment rapide additionné de sable fin. Ils paralssent plus résistants que
ceux en platre et aussi faciles 4 réaliser.

On peut aussi réaliser ce matériel en carton, en polystyrene en résines
polyméres ou bien méme |’acheter.

1.1, La confection des moules.

Les moules soni faits en t6le d’aluminium (plaques de propreté)
achetée dans une quincaillerie, découpés i ’aide d’une cisaille et pliée 4 la
main sans effort. Un sillon creusé avec une poinie acérée suivant les traits du
pliage évitera une trop grande déformation des arétes et des faces lors du
pliage. Celui-ci est facilité par ’emploi de deux planchettes de bois dur et
’appui sur une table comme le suggére la figure.

' lnhete

table

Pour les polyedres comportant un grand nombre de faces, le moule peut
étre réalisé en deux “‘morceaux”

Chaque polyédre peut ainsi étre réalisé en autant d’exemplaires qu’on le
souhaite, par exemple un par éléve ou pour deux ou trois éléves.

I.2. Quelques précisions sur I’emploi des moules

Aprés pliage le moule est maintenu, pendant tout le temps de 1’emploi,
par des anneaux de caoutchouc ou mieux par des vis 4 t6le vissées dans des
trous préalablement percés au poincon dans les onglets et les faces corres-
pondantes (figure ci-dessous).

Le démoulage se fait en dépliant suffisamment le moule apres avoir
dévissé les vis a tdle.
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Un poncgage léger des faces permet de corriger d’éventuels défauts tels
que bavures, faces bombées, etc.

. On enduit ensuite les faces de chaque polyédre d’une peinture pour
pldtre. Il est important que tous les polyédres soient de la méme couleur.

1.3. Le choix des polyédres.
Diverses raisons ont motivé le choix des polyédres utilisés ;

-- On ne peut pas les décrire en faisant uniquement référence a des
objets familiers, C’est ainsi que le cube et le pavé droit, trop connus, ne font
pas partie du lot. )

— Il est important que, dans ’ensemble des polyédres utilisés, plusieurs
polyedres de type différent aient le méme nombre de faces, d’arétes ou de
sommets de telle facon que 'un de ces nombres seul ne permette pas de déter-
miner le polyédre,

— 11 est souhaitable que le caractére (pointu-écrasé) ne soit pas un
élément de détermination du polyédre. Les cotes ont été choisies dans cette
intention.

, Par exemple, I’ensemble des polyédres décrits ci-dessous a donné satis-
faction. ’

1.4. Description des polyé&dres utilisés

Les dimensions des arétes sont indiquées en centimetres sur les patrons
du moule. Il s’est avéré que les solides obtenus, suffisamment grands, sont
bien maniables. Voici pour chacun de ces polyédres les caractéristiques, la
perspective cavaliére (1) le patron du moule (comportant une face de moins

que le polyédre pour permettre le remplissage) (2) et quelques détails de
réalisation. :
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Un tétraédre régulier
4 faces (triangles équilatéraux), 4 sommets, 6 arétes;

Plitre

En pointillés, tracés permettant
1a conatruction du patron,

51

Maintenir 'ouverture
horizontale en fichant

la “pointe” dans du sable
ou de ln pte 3 modeler,

)

Une pyramide a base carrée :

5 faces (4 triangles, 1 carré), 5 sommets, 8 arétes.

Plitre

Bien s'nssurer que
1'ouverture est ‘‘carrée’
ot le restera pendant

1e moulage

Un prisme droit a base triangulaire

5 faces (3 rectangles ou carrés, 2 triangles), 6 sommets, 9 arétes.

’

7 . “Plétre
V 6 [
. g
r4 [
\L I3 ’
"N i € \
[3
8
€] T
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Un hexaédre : . C

Obtenu par juxtaposition de deux tétraédres. 6 faces triangulaires, 5
sommets, 9 arétes.

Un rhomboédre :

Pavé oblique dont les faces sont des losanges. 6 faces, 8 sommets,
12 arétes. Toutes les arétes mesurent 6 cm.

Un octaédre

8 faces (triangles), 6 sommets, 12 arétes.
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Un pavé oblique :

Comportant 4 faces carrées, 2 faces losanges, 8 sommets, 12 arétes.

Toutes les arétes mesurent 6 ecm

/l
Cf Rhomboédre "
(*)
~ AY
~ N
S - — ~

Un décaédre

10 faces (triangles), 15 arétes, 7 sommets.

Pour |’assemblage, cf octaédre.

(4
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II.  Un jeu du portrait

Cette activité est largement inspiréeo d’un article de Pierre Gagnaire
publié dans le Bulletin de PAPMEP. n 292 : “La mise en piéce de la
Géomeétrie”

I1.1. Objectifs
Découvrir des éléments caractéristiques d’un polyédre.
Mettre en place un vocabulaire commun pour décrire ces polyédres.

Remarque importante.

Le but de cette activité n’est pas de fane apprendre aux éléves le
nom ‘“‘savant’’ de chacun de ces polyédres ulilisés. En effel, ce nom suffit &
déterminer chacun de ces objets dans 'ensemble proposé (on notera cepen-
dant qu'il y a deux hexaédres, dont le rhomboédre) et les activités décrites
ci- apres sous la rubrique “Jeux du portrait” perdent alors tout leur sens.

Ces noms ne sont utilisés ici qu’a titre documentaire. 1l n’est bien en-
tendu pas interdit de donner ultérieurement ces noms si les éléves les de-
mandent.

Il ne s’agit pas non plus de faire trouver une quelconque relation
entre les nombres de faces, d’arétes, de sommets.

I1.2. Description de I'activité

Situation de communication classique avec échange de messages.

Chaque éléve (ou groupe d’éléves) recoit un exemplaire de chacun des
polyédres décrits ci-dessus. Il choisit un des objets (polyédres) et doit adresser
un message écrit 4 un correspondant (éléve ou groupe) afin que celui-ci re-
connaisse cet objet parmi tous ceux qu’il a 4 sa disposition. Aprés reconnais-
sance éventuelle, le correspondant devra montrer cetl obJet (validation de la
communication). :

Pour chaque éléve (ou groupe) la consigne est donc :

— cholsir un oabjet

— rédiger un message pour identifier cet objet

— envoyer ce message au correspondant

- recevoir.le message du correspondant

— décoder ce message

— montrer, si on le peut, I'objet cowespondant 4 ce message.

Il est indispensable de répéter cetie activité un ceriain nombre de fois
en demandant que,chaque fois,le choix porte sur un objet différent.

En effet, certains messages ne sont pas correctement décodés, certains
éléves choisissent des polyédres ressemblant 4 des objets familiers et 1’on voit
des messages tels que : ““On dirait une carotte” ou bien “Il a deux grandes
pointes et trois petites’ pour I'hexaédre.

Enfin, certains messages portant des informations notoirement insuf-
fisantes risquent néanmoins d’étre validés. Par exemple, on a vu une équipe
recevoir le message “Il a de (deux) bords’ et reconnaftre le prisme a base
triangulaire qui était bien I’'objet choisi.
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Tout au long de ces activités, les éléves sont amenés 4 prendre conscience
de certains types d’informations permettant de décrire sans ambiguité un
polyédre donné, principalement: nombre d’arétes, de sommets, de faces,
forme des faces, mais aussi des appréciations qualitatives (grand, petit),
prélude 3 la mesure.

Par exemple, hexaédre et rhomboédre ont six faces, mais pas le méme
nombre d’arétes ni de sommets ; rhomboédre et octaédre ont douze arétes
mais pas le méme nombre de faces, etc.

II.. D’autres jeux du portrait

II1.1. Objectifs

Dans un premier temps, on peut accepter le vocabulaire proposé par.
les enfants, tels que “bords”, “cotés”, “pointes” et proposer ultérieurement
le vocabulaue habituel : aretes faces, sommets

© Employer le vocabulaire précédemment mis en place.
® S’organiser pour décrire les objets.

II1.2. Description des diverses activités

I) Un éléve choisit un polyédre et le décrit oralement pour permettre a
- ses camarades de le reconnaitre.

II) Le maltre ou un éléve montre un polyédre et demande de le décrire
(par écrit).

I} Le maftre indique un nombre de faces (ou d’arétes, ou de sommets)
et demande qu’on lui monire le polyédre correspondant. Il y a plusieurs
solutions, d’oil nécessité de donner d’autres informations.

Dans les deux premiéres activités, on notera des erreurs. Comme le dé-
nombrement des faces, arétes, sommets, n’est pas trés commode, cela se tra-
duit pour un polyédre donné par des réponses divergentes des éléves, On peut
suggérer un numérotage des différents éléments, i la craie par exemple. On
peut également rechercher d’autres stratégies de dénombrement.

IV. Habillage d'un polyédre

IV.1. Objectifs

o Obtenir des Lepresentatlons planes des différents polyédres, du type
patron ou développement.

o Organiser la manipulation du polyédre pour obtenir les empreintes,
chaque face du polyédre venant une fois et une seule au contact de la feullle
en respectant les relations de voisinage.

e Conlréler son travail par essayage.
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IV.2. Description de I'activité

-Chaque éléve choisit un objet dans le lot des polyédres. Il regoit une
feuille de papier (emballage, Canson, chute de papier peint, ete.), un crayon,
des ciseaux. :

L’activité consiste i ‘‘habiller” le polyédre choisi par 1’éléve en décou-
pant cet ‘“‘habit’’ dans un papier aprés tracage. L’éléve est autorisé i se servir
du, polyédre pour effectuer ce tracage.

1l parait intéressant de se limiter 4 la consigne : “confectionner un habit
en papier pour l'objet choisi”, sans ajouter aucune indication supplémentaire.

Mais il faut alors s’attendre 4 ce que cer-

l . tains éléves fassent simplement un ‘“‘emballage”

(’f) pour le polyédre, ou bien un assemblage de 5

carrés pour habiller une pyramide 4 base carrée

(1) ou 4 triangles isolés pour un tétraédre, ou

encore l'assemblage (2) pour un hexaédre, ou
(3) pour un tétraédre, etc..

Au cours de cette activité, les enfants

définissent peu 4 peu ce qu’ils entendent par

: < habillage 4 I'occasion d’échanges, de dialogues.
rz On obtient en gros trois types de produc-

\ ) tions : )

— Emballage.
— Assemblage de polygones,
— Habit “d’un seul tenant”’.

Chague habit est essayé : cela sert de vali-

3 dation. De nombreuses remarques sont alors
suscitées sur les échecs, sur la maniére de s’y
prendre.

Ces activités s’apparentent au travail manuel. Elles nous paraissent
profitables 4 la fois pour P’éducation du geste et pour la connaissance des
objets manipulés. On peut avec profit les répéter pour plusieurs sortes de
polyédres, chaque construction apportant son lot de problémes, de difficultés
et aussi de découvertes.

Au cours de cette activité, les enfants étaient amenés a utiliser les
“empreintes’ des polyédres. Dans 'activité suivante, ils sont conduits 4 faire
des mesurages.

V. Construction de patrons

V.1. Objectifs

o Prendre conscience des nécessités du mesurage.

o Réfléchir sur la quantité d’information nécessaire.

o Inventer des techniques et utiliser des instruments pour réaliser les
constructions.
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V.2. Description de 'activité

Il s’agit encore d’habillage, mais le polyédre 4 habiller n’est pas directe-
ment accessible aux éléves. On peut par exemple décider que seul un éléve,
chargé de commander I’habit, peut manipuler le polyédre.

Il n’est pas indifférent que les autres éléves puissent ou non voir le
polyédre, car on peut remarquer que la plupart d’entre eux utilisent des infor-
mations visuelles qui n'ont pas été explicitées. Par exemple, pour construire
un triangle (visible par tous) dont ils apprennent que les trois c6tés mesurent
6 cm, beaucoup d’entre eux réussissent une construction “presque correcte”
en n’utilisant que deux données, c’est-d-dire en tracant a partir d’une extré-
mité commune deux segments de 6 cm dont ““I’écartement’, estimé “a I’oeil”,
est voisin de 60 degrés. Ils terminent la construction soit en reliant les extré-
mités libres (fig. 1) sans mesurer le troisiéme c¢61é, soit en construisant un
troisiéme segment de 6 cm, obtenant ainsi un triangle non fermé (fig. 2).

(fig. 1) (fig. 2)

cHté non mesuré

Il est intéressant d'imposer alors des contraintes, par exemple cacher
tous les polyédres 4 habiller, dés le début de I’activilé, ou seulement certains
d’entre eux (la contrainte intervenant dans ce cas en cours d’activité). On [ait
ainsi apparaftre certains problémes fondamentaux, théoriques et techniques :

Nature et nombre des informations indispensables.
Construction du patron connaissant ces informations.
Mesurages sur I’objet.
Par exemple : ,
“Que faut-il connaitre pour construire un triangle ou un losange s’appli-
quant exactement sur ’'une des faces du polyédre ?*’ .
“Comment utiliser ces données pour réaliser le dessin ?"’
“Le client a-t-il bien pris les mesures 7"
“Comment un éléve peut-il contréler son travail en cours de réali-
sation ?”

Tous les gens qui travaillent de leurs mains (couturiers, cuisiniers,
macons, ouvriers métallurgistes, etc.) procédent par une succession d’essais
qui améliorent la qualité du produit. Tel fait des essayages, tel autre goiite la
sauce, tel autre utilise le fil 3 plomb ou le métre, etc.

Il est indispensable de se montrer aussi strict en ce qui concerne des
éléves construisant un triangle, ou un losange, ou toute autre figure.
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1l parait fondamental d’accepter de “perdre du temps’ en échecs puis
en titonnements, en réflexions sur ces échecs, car en contrepartie on peul en
attendre une amélioration de la qualité de I’ apprentlssage

VI. Jeu de construction

V1.1. Objectifs

— Inventer des polyédres ou des pavages du plan.

V1.2. Matériel

~ Réalisé en carton ou en papier fort, il est constitué par des disques dans
lesquels on inscrit des triangles, des carrés, éventuellement des pentagones ou
autres polygones réguliers (voir figure).

trombones

En se servant des segments de cercle comme d’onglets, on peut réaliser
trés rapidement des assemblages 4 l'aide d’attaches-trombones. On pourra
avec ce matériel chercher des patrons des polyédres connus et méme créer
de nouveaux polyédres comme le cube, le dodécaédre dont les douze faces
sont des pentagones et l'icosaédre dont les vingt faces sont des triangles
équilatéraux. Beaucoup de ces polyédres ornent des classes maternelles aux
environs de Noél. :

V1.3 Activité -

Dés qu’un assemblage permet la réalisation’ d’un polyédre, on reléve

e ‘“‘patron” sur une feuille de dessin en se servant de I’assemblage comme

d’un gabarit (retirer quelques trombones et mettre i plat), ou bien en faisant
la construction a l'aide d’instruments.

Certains de ces assemblages ne peuvent ‘‘se blier" et donnent un pava’gke'
du plan. Par exemple, on peut constater que I’assemblage de quatre carrés ou

de six triangles equnlateraux autour d’un sommet commun ne ‘“donne pas” de
polyédre. :
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VII. Charpentes de polyédres

VII.I. Objectif :

o Visualiser le systéme d’arétes du polyédre.
o Contréler le dénombrement des arétes et des sommets.

Matériel :
e Des “pailles’” (chalumeaux pour boire des jus de fruits)
o De la pate 4 modeler.

VII.2. Description de 'activité

e Chaque éléve choisit un polyédre et doit faire une commande (nom-
bre exact de paiiles et de boules de pites 4 modeler) pour réaliser la “charpen-
te” du polyédre, c’est-d-dire un assemblage de “pailles” & 'aide de pdte a
‘modeler reproduisant le systéme des arétes du polyédre (nombre, position
relative). ,

Voici a titre d’exemple la charpente de deux polyédres :

“paille”

Tetraédre Octaédre

C. DESSIN ET GEOMETRIE

Références

Objet:tifs du cycle élémentaire
5 - Activités géométriques
e ..
e .

® “Savoir utiliser... régle, équerre, compas... et autres instruments
de dessin pour étudier, construire ou reproduire des figures
planes”. - _ i :
Instructions pédagogiques
4 - Géométrie. En particulier :

“*Dans ces activités I'accent sera tant6t mis sur les objets 4 construire,
tantét sur la découverte des techniques... et 'utilisation des instru-
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. ments (régle, équerre, compas, bande de papier). Dans ce cas les

~activités pourront étre du type réalisation de maquettes, plans,
assemblages, mosaiques, frises, etc. Elles sont inséparables des acti-
vités manuelles développant 'adresse et le soin.”

I. Nécessité d’une prétique du dessin géométrigue

‘La géométrie comporte I'étude des propriétés de certains objets de
I’espace usuel. Ces propriétés apparaitront d’autant plus facilement que les
activités géométriques prendront leur source dans la réalisation effective de
tels objets. '

Par exemple : on décide de construire une boité en carton (sans cou-
vercle) pour y ranger des objets. Une premiére observation conduit les enfants
i constater que, pour la réaliser, il faut cing piéces (le fond et les quatre parois),
que ces cing piéces ont chacune quatre cbtés et que les longueurs de ces cotés
ne peuvent étre choisies arbitrairement. Aprés avoir fabriqué par tdtonnement
une maquette en papier, ils sont en mesure de passer a.la réalisation effective
de la boite, qui se décompose en trois étapes : le tracé des piéces, leur décou-
page et leur assemblage.

Chacune de ces étapes nécessite | emp101 d’outils approprxes en parti-
culier la régle, I’équerre, le compas pour les tracés.

Les textes cités en référence incitent 4 utiliser les instrumenfs de dessin
aussi bien au cours d’activités de travail manuel (réalisation de maquettes) ou
d’activités esthétiques (frises, mosaiques) qu’au cours d’'activités géométriques
(étudier, construire ou reproduire des figures planes).

Les instruments de dessin sont des outils de précision et la qualité des
réalisations qu’ils permettent dépend de 'habileté manuelle du dessinateur.
Pour de jeunes enfants, leur maniement s’intégre donc dans une éducation
générale des gestes mettant en oeuvre d’autres techniques (découpage, pliage,
assemblage, collage, etc...)

I1. Quel«jues habitudes 4 prendre

- ©® Dessiner sur une table stable, bien plane et préalablement recouverte
d’une feuille de papier fixée a la table.

- @ Fixer la feuille sur laquelle on va dessiner par quatre languettes de
scotch. Ainsi les deux mains du dessinateur restent disponibles, 1’'une
pour l'instrument requis, I’'autre pour le porte-mine.

@ Savoir se placer par rapport 4 la source lumineuse. Pour un droitier
la lumiére doit venir de la gauche, ce qui évite d’'étre géné par
’ombre portée de la main.

_® Savoir utiliser une régle, :
La regle ne doit pas se déplacer au cours d’un tracé. Il faut done que
la main gauche (pour un droitier) s’applique fermement et bien a
plat 4 la fois sur la régle et sur le papier. Ce geste est difficile 4
accomplir si 1’on dispose d’une régle 4 section carrée. Un tel modéle
de régle est donc a éviter.
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Le crayon suit toujours le bord éclairé de I'instrument qu’on utilise.
Ainsi on n’est pas géné par 'ombre portée de I'instrument.

Savoir tailler une mine.
Le porte-mine est préférable au crayon, ce dernier étant difficile a
tailler.

On dessine avec une mine dure (2H ou 3H), car elle résiste mieux a
'usure qu’une mine tendre, qui, par ailleurs, salit les mains et donc le
dessin,

Pour tailler la mine, on utilise I'embout du porte-mine destiné a cet
effet. A défaut, on frotte la mine sur un morceau de papier de verre
fin pour obtenir un céne bien effilé. ‘ '

Au cours du tracé, veiller 4 ce que la mine reste bien en contact avec
le bord de l'instrument. Le corps du porte-mine ne doit pas toucher

‘Iinstrument. La longueur de la mine sortie doit étre suffisante pour

éviter cet incident.
Prendre soin des instruments.

Les arétes des regles et des équerres seront préservées de tout choc.
Le compas ne se transformera pas en fléchette.

En dehors des périodes d’utilisation, le plus simple consiste
® 4 suspendre sur un panneau: té, équerre, régle graduée ;

® 4 ranger dans une bofte : compas, porte-mine, gomme, scotch.

III. Les instruments de dessin

Il' est essentiel qu'’ils soient de bonne qualité.

Dans toute la mesure du possible, s’adresser 4 un magasin spécialisé dans
les articles de dessin.

@ Le té (outil destiné a tracer des paralléles).
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Choisir un té a téte fixe, non gradué, d’environ 50 cm.

Les équerres (outils destinés a4 tracer une droite faisant un angle
donné avec une droite donnée).

Les choisir en plastique transparent et sans graduation (longueur de

. I’'hypoténuse : envire 35 em).

L'une des équerres est dite a 45 (angles : 90° et 45°%).
L’autre est dite 4 60 (angles : 90%, 60° et 30°).

La régle graduée (outil destiné 4 mesurer la- distance entre deux
points). . ' ‘ )

Choisir un triple décimétre en plastique entiérement transparent.
Le compas (outil destiné i reporter une longueur).

C’est I'outil le plus délicat puisqu’il est articulé.
Le choisir le plus simple possible, mais de bonne qualité.

Préférer un modéle sans pointe mobile, nj tire-ligne.
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Un modéle comportant une grosse bague — dans laquelle peut cou-
lisser un porte-mine —. avec vis de blocage, est bi’en’adapté i de
jeunes enfants. )

@ Le porte-mine, les mines, la gomme,
.. Choisir un porte-mine simple.
L’équiper avec des mines 2H ou 3H.
Choisir une gomme plastique auto-nettoyante.

Remarques : .

1) Ce matérie]l — peu onéreux — pourrait figurer en deux ou trois
exemplaires dans la classe. En tout cas il n’est pas nécessaire que chaque
enfant ait ses propres instruments de dessin.

2) -Eviter certaines difficultés.

Le triple décimétre est un instrument assez élaboré. Il porte en effet
cing graduations : ‘

une graduation décimétrique
une graduation centimétrique
une graduation demi-centimétrique
une graduation millimétrique
une graduation demi-millimétrique

On peut donc, tout au moins au. début, se contenter d’utiliser des
réglettes de‘papier ne portant gu’un seul type de graduation (cf. Q : Mesure).
IV, Des activités

Voici quelques suggestions permettant d’utiliser des instruments de
dessin concurremment avec d'autres outils. Au cours de ces activités, les
enfants participent 4 des ateliers qui fonctionnent en paralléle : atelier de
dessin, atelier de découpage, atelier d’assemblage, atelier de décoration. Au
long de I’année, chaque enfant participe 4 chacun de ces ateliers.

IV.1. Reproduction d’objels -

Supposons que les enfants aient besoin de construire une boite pour y
ranger des objets. Plutdét que d'imaginer tout de-suite une boite aux dimen-
sions convenables, ils peuvent souhaiter faire des copies de boites existantes.

Deux techniques s’offrent :

- prendre I'empreinte de chaque face, découper, assembler ;
- relever les cotes des faces, les dessiner, découper, assembler.

‘La précision du dessin et du découpage est sanctionnée par la qualité
de ’assemblage. :

Autres activités possibles :

® Construire plusieurs répliques d’une bofte sans couvercle pour obte-
nir des éléments de rangement.

© Reproduire des puzzies : Tangram, Polyminos, etc. avec ou sans
modification de la taille des piéces.
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Iv.2.

Dessins d’exposition, illustrations

Supposons que les enfants aient observé, classé, inventé des carrelages.

Il serait alors judicieux de présenter leurs remarques, suggestions. voire inven-
tions, sous forme d’une exposition ou d’un album.

‘Ce travail réclame du soin dans la presentatlon pour que le résultat ait

un caractere attrayant et décoratif.

Une présentation possible pourrait étre réalisée par collage de piéces en

papier Canson de couleur, préalablement dessinées et découpées avec soin.

Une autre présentation pourrait étre réalisée a partlr de fragments de

carrelages dessinés puis coloriés avec soin.

Autres suggestions :

@ Méme travail que ci-dessus 4 partir de frises, de mosaiques, de vi-

traux; etc.

que

V3.

@ Invention et tracé de motifs décoratifs i colorier ou 4 peindre.

® Plan du quartier, du village, de 1’école, de la classe, ete.

@ Et méme des tdches aussi simples — tout au moins en apparence —
— régler une feuille de papier avant écriture d’un texte ou calli-

graphie d’un poéme ;

~ réaliser avec soin un tableau 4 double entrée ou toute illustration
4 caractére géométrique (dans le cadre d’une correspondance scolaire
par exemple) ;

— réaliser des papiers quadrillés, triangulés, etc. (réglés ou 4 points),
utilisables dans d’autres activités géométriques.
Construction d’objets

L’illustration d’un conte, par exemple, peut conduire i réaliser un

village imaginaire.

Une technique assez simple consiste 4 partir d’objets fabriqués (embal-

lages, boites d’allumettes, ...). que 'on colle les uns sur les autres, que l’on
compléte (ajouter un toit, une cheminée, ...), que‘ I’'on habille avec du papier
et que l'on décore (portes, fenétres, colombages, ...). Le dessin géométrique
intervient au cours de I’habillage et de la décoration.

Plus complexe, mais aussi plus variée, serait la construction d’une maj-

son d’assez grandes dimensions avec toit amovible afin de pouvoir construire
les piéces d’habitalion, les meubler, les décorer. 1l va de soi que, dans une
telle réalisation, les exigences porteront aussi bien sur la précision du dessin,
du découpage et de I’assemblage que sur la qualité artistique de la décoration.

Autres activités possibles :

® Construire des emballages pour des objets divers (puzzles par

exemple).

® Reproduire ou habiller des polyédres (voir B : Quelques activités

sur polyédres).
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D. REALISATION D’UNE COLLECTION DE TRIANGLES
(Activité réalisée dans un C.E.1 en février).

‘I Objectif

Mettre en oeuvre une procédure qui permet de constituer une collec-
tion de triangles de taille et de forme variées.

II. Matériel

* -~ . .
Pour deux enfants, un géoplan 3 x 3 , un élastique et une paire de
ciseaux.

Un stock de feuilles sur lesquelles le géoplan est reproduit en vraie
grandeur.

Une table libre est réservée au tri des productions.

III.  Activité
.. Les enfants travaillent par équipes de deux.

L’un des enfants place I’élastique sur lé géoplan de facon i former un
triangle,

Sur I'une des feuilles ou figure le géoplan, I'autre enfant dessine alors
ce qu'il voit. Il découpe le triangle qu’il vient de dessiner puis il le porte vers
la table commune. ) ’

Si ce triangle peut en recouvrir un autre déja déposé, on le pose dessus ;
sinon, on le pose a un endroit libre de la table.

Aprés quoi, I’équipe, doni les membres peuvent avoir échangé leurs
roles, recherche un nouveau triangle et ainsi de suite.

IV. Prolongements

Extraire du stock de triangles ainsi réalisé les triangles rectangles, les
triangles isocéles, etc.

Utiliser les doubles pour réaliser des assemblages de triangles et observer
les résultats.

V. Variantes

Un stock de barres de meccano ou de réglettes en carton de différentes
longueurs est disposé en vrac sur une table.

On en extrait trois que 'on assemble par les bouts dans 'intention de
construire un triangle (vis-écrou, scotch, attache parisienne, etc.).

* Voir P : Géoplans , page 165
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Comment se fait-il que pour certains choix on ne peut réaliser de
triangle ?

Envisager différents classements des triangles obtenus.

Dessiner avec soin les triangles obtenus (en respectant les longueurs de
leurs cotés, par exemple en utilisant les barres comme gabarit) puis les
découper.

Reprendre les activités précédentes pour constituer une collection de
quadrilatéres.

E. CUBESET CARRES

(Les deux premiéres parties ont été vécues en C.E.1).

I. Que faut-il pour construire un cube en carton ?

Le maitre donne i chaque enfant un cube dont toutes les faces ont la
méme couleur. Il s’agit de compter les faces. Les réponses — en général fort
diverses — justifient 1’activité suivante :

Matériel :

Un stock de carrés de méme taille découpés dans du papler fort ou du
carton léger (longueur du c6té : 6 cm).

Un stock de petites bandes de scotch (longueur : 4 cm envmm)

Une feuille blanche par enfant dite “carte d achat”

Objectif :

Dénombrer les faces et les arétes d’un cube par achats successifs de
carrés et de morceaux de scotch. :

Organisation :

Un enfant s’installe dans un coin de la classe et dlspose du stock de
carrés. C’est le marchand de carrés.

Un autre enfant est mstalle dans un autre coin de la classe. Clest le
marchand de scotch.

Les autres enfants construisent individuellement leur cube.

Deéroulement :

Chaque enfant achéte des carrés un par un ; de méme pour les mor-
ceaux de scotch.

A chaque achat d’un carré, | acheteur dessine un petit carré sur sa carte
d’achat.
A chaque achat de scotch, il dessine un trait.
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Les carrés sont collés bord a bord sans superposition ni décalage. Le
morceau de scotch est disposé en long sur la jointure des deux carrés (cf.
figure).

cartons —__

il

scotch

Un cube est achevé quand toutes les arétes sont scotchées ; le vérifier
en constatant 'impossibilité de faire coulisser une lame de canif ou une tige
mince tout le long de chaque aréte en passant entre les bords des deux carrés.

adl . - » 0
Quand un enfant a terminé la construction de son cube, il compte les
carrés et les traits dessinés sur sa carte d’achat.

En fin de séance, on compare les nombres obtenus. Au cas oit un enfant
propose des nombres aberrants, on linvite & examiner soigneusement son
cube, éventuellement 4 en construire un nouveau. Au besoin, il peut se faire
aider par un camarade.

II.. - Mise a plat des cubes

Objectif :
Trouver le plus grand nombre possible de patrons du cube ; éventuelle-
- ment les trouver tous.

Matériel :
; Pour chaque enfant, le cube qu’il a construit au cours de la premiére
partie.

Consignes :

Chaque enfant coupe des morceaux de scotch de facon
@ gque l'assemblage obtenu puisse se poser 4 plat sur une table
@ tout en restant d’un seul tenant.

Les assemblages plans ainsi obtenus sont déposés un par un sur une
grande table libre et, chemin faisant, on empile les doubles.

Prolongement :
A partir de ces divers patrons, il est possible d’organiser des ateliers de
construction (dessin géométrique aux instruments, découpage, pliage, collage).

III. D’autres assemblages plans de carrés

Les patrons du cube sont des assemblages plans de six carrés, bord a
bord, sans superposition ni décalage. De tels assemblages sont appelés des
hexaminos.
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Si donc un patron du cube est un hexamino, il va de soi qu’un hexa-
mino n’est pas — en général — un patron du cube. Par exemple, I’hexamino
ci-dessous ne permet pas de réaliser un cube fermé par pliage et collage seule-
ment.

On sera donc tenté de rechercher tous les hexaminos ; mais, leur nom-
bre étant assez élevé, on pourra préférer se limiter 4 la recherche des penta-
minos (assemblages de cing carrés).

Matériel :
Un stock de carrés découpés dans du papier fort ;
- le recto et le verso des carrés sont de la méme couleur.

‘Consigne :

L’assemblage des carrés s’effectue comme dans la premiére partie et,
bien entendu, reste 4 plat ;

'identification des doubles s’effectue comme dans la deuxiéme partie.

Remarques

1) La réalisation des pentaminos s'effectue, en général, au hasard. Mais
il arrive un moment oi, la production de formes nouvelles se tarissant, les
enfants croient les avoir trouvés tous. Si c’est effectivement le -cas, on les
laisse sur cette conviction. Sinon, une bonne facon de relancer l’activité
consiste 4 donner le nombre des pentaminos qui restent 4 construire.

2) Nous déconseillons de procéder i la recherche des pentaminos par
dessin uniquement. La situation serait trop complexe, en particulier en ce qui
concerne l'identification des doubles. Par contre,; quand on a obtenu tous les
pentaminos, il est tout indiqué de les reconstruire d’une seule piéce par
découpage dans du carton fort, de l'isorel ou du contreplaqué peint (les sépa-
rations entre carrés sont dessinées sur chaque pentamino).

IV. Assemblages de carrés dont les faces sont de couleurs différerites

On reprend l’activité précédente en modifiant les conditions comme
suit :

® les carrés sont maintenant découpés dans du papier-affiche (recto
rouge, verso blanc, par exemple) ;

’ @ chaque face de chaque pentamino doit étre d’une seule couleur (le
recto entiérement rouge, le verso entiérement blanc) ;

® au cours de I’identification des doubles, tous les pentaminos sont
posés sur la table de facon que leur face rouge soit visible.

Une fois tous les pentaminos obtenus par ce moyen, on ne trouve pas
le méme nombre que dans la partie III. Il est donc intéressant d’inviter les
enfants 4 discuter ce fait et a tenter d’en fournir une explication.
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V. :Prolongements des parties Il et IV
Un domino est un rectangle que ’on peut découper en deux carrés.

Sur le mot domino on a forgé le mot polymino pour désigner un assem-
blage plan de carrés, bord 4 bord, sans superposition ni décalage.

On a ainsi

un monomino : ,. - un domino : ,

deux triminos :

des tétraminos, des pentaminos, etc.

En s’inspirant des troisiéme et quatrleme parties ci-dessus, on pourra
entreprendre la recherche de tous les polyminos constitués de 5 ou 6 carrés
au plus.

Les polyminos fournissent de nombreux problémes d’assemblage. Par
ailleurs, les polyminos, qui ne sont que des polygones particuliers, constituent
I’'un des matériels indiqués pour aborder les problémes d’aire et de périmétre.

VI. Découpage d'un carré en carrés.

Objectif.

Au lieu d’assembler des carrés, tous de méme taille, on cherche a dé-
couper un carré en plusieurs petits carrés de tailles éventuellement différentes.

| |

Partage en 6°: I Partage en 11 : —

Exemples :

Matériel : '

Du papier blanc et du papier quadrillé i petits carreaux.
Activités :

Etudier successivement les problémes rencontrés 4 partir de la consxgne
initiale : decoupage d’un carré en carrés.

© Le dessin 4 main levée sur papier blanc ne permet pas de voir facile-
ment, dans certains cas, si les rectangles tracés sont bien tous des carrés. Clest
pourquoi- il est intéressant de demander aux enfants de reprodulre sur papler
quadrillé les dessins faits sur papier blanc. On peut normaliser les productlons
en choisissant le carreau du quadrillage comme taille pour le plus petit carré
du découpage a reproduire (ce qui, dans certains cas, tel le partage en 11 cité,
oblige 3 tracer des cdtés qui ne sont pas des traits du quadrillage).
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@ Cette normalisation peut étre motivée par la question suivante : Si
deux partages donnent le méme nombre n de petits carrés, font-ils intervenir
le méme lot de carrés ? (autrement dit : peut-on découper le premier partage
et réorganiser les carrés pour reproduire le deuxiéme ?)

® Quels sont les nombres n de petits carrés que ’on peut obtenir ?
Il apparafit que :

— certains petits nombres sont impossibles i obtenir.

— il existe deux procédures systématiques, 1’'une pour obtenir les nom-
bres pairs a partir de 4, l'autre pour obtenir n + 3 a partlr de n
(pour n’importe quel n deJa obtenu).

Ces deux procédures permeitent de construire un partage en n carrés,
pour n quelconque assez grand.

DU MATERIEL POUR LA GEOMETRIE

1. Utilité de matériels

Pour que les enfants du C.E. puissent se familiariser avec les propriétés
des figures simples, il est nécessaire de mettre i leur disposition des objets
géométriques qu’ils pourront colorier, assembler, coller, voire découper.
Libérés des difficultés inhérentes au dessin les enfants peuvent agir directe-
ment sur des objets et constaler experlmentalement un certain nombre de
faits.

Ainsi on peut mettre 3 leur disposition :

® un lot de barres de meccano ou, a défaut, de réglettes en carton que
I’on assemble avec des attaches parisiennes ;

® des iriangles équilatéraux, des carrés, voire des pentagones découpés
dans du carton fort ;

@ des cubes de bois découpés dans du tasseau

)

des géoplans, des planches 3 trous ;

des puzzles géométriques tels que : Tangram, Pentaminos, Polycubes

Il est souhaitable que les enfants puissent disposer de dlfferents types
de papier (blanc, calque, quadrillé) sur lequel ils pourront mettre au net leurs
productions et enregistrer ainsi certains faits remarquables. Par exemple, sur
du papier triangulé, il est facile de rendre compte du fait que six triangles
équilatéraux peuvent étre assemblés pour constituer un hexagone.
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II. - Carrés de Mac-Mahon (exemple d'utilisation d’un tel matériel)

I1.1. Bul de l'aclivité

On se propose de faire réaliser une collection de carrés colorés de la
fagon suivante :

Chaque carré est partagé en quatre régions par ses diagonales.
Chaque région est coloriée d'une seule couleur,

Si I'on dispose de trois couléurs, on obtient 24 carrés différents parfois
appelés les 24 “‘carrés de Mac-Mahon”'.

11.2. Fabrication des carrés

Chaque enfant regoit ou construit un gabarit en carton dont la forme
est un triangle rectangle isocéle.

Tous les gabarits utilisés dans la classe sont superposables.

Chaque enfant utilise ce gabarit pour dessiner puis découper un stock
de triangles rectangles isocéles dans des papiers de trois couleurs (par
~ exemple : jaune, rouge, vert).,

Ensuite il assemble, quatre par quatre, a I’aide de morceaux de scotch,
les triangles ainsi découpés.

I1.3. Au cours de la phase d’assemblage,‘on aurait pu procéder de la fagon
suivante :

® Les enfanis travaillent par deux avec un stock de triangles en com-
mun. L’'un d’eux réalise un carré. L’autre doit ensuite réaliser un
nouveau carré. Puis, c’est au tour du premier de réaliser un carré
différent des deux premiers, et ainsi de suite.

® Ce type d’activité améne les enfants a4 observer, pour chaque carré,
le nombre des couleurs utilisées et leurs positions relatives. Le
nombre des carrés augmentant, il devient difficile d’imaginer un
nouveau carré. C'est alors que peuvent s’esquisser un ou plusieurs
classements des carrés déji réalisés.

I1.4. 1l s’agit maintenant d'obtenir tous les carrés possibles ou de s’assurer
qu’on les a effectivement tous obtenus.

La comparaison des différentes productions est facilitée par I’exploita-
tion des classements de 1’étape précédente.

Ainsi, par exemple, on peut chercher

® tous les carrés qui n’ont qu’une couleur
© tous les carrés qui ont deux couleurs (3 types différents)
@ tous les carrés qui ont trois couleurs (2 types différents).

Au fur et 4 mesure, on fabrique les carrés qui manquent.
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Une autre démarche pourrait se baser sur 1'utilisation d’un arbre du
type suivant :

Le carré
a-t-il du rouge ? du jaune ? du vert ?

T Jon

-
-
——

11.5. Fabriquer-d’autres collections de carrés

Un jeu de 24 carrés coloriés avec du jaune, du rouge et du vert ayant été
réalisé, on demande de réaliser un nouveau jeu de 24 carrés coloriés avec
d’autres couleurs, par exemple : bleu, orange, noir.

La réalisation est notablement simplifiée si on utilise une table de cor-
respondance entre couleurs, par exemple : .

jaune rouge vert
)

bleu ‘orange noir

Voici une autre facon de procéder :

Au cours de la recherche initiale (voir I1.2), les enfants ont utilisé des
couleurs différentes. Puis on a examiné et complété la production d’un enfant
ou d'une équipe comme il est suggéré en 11.4, :

1 s’agit alors de comparer les autres productions au jeu complet obtenu
qui sert de référence. Cette comparaison conduit chacun a reahser les carrés
qui lui manquent.

En vue des activités suivantes, il est intéressant de travailler avec du
papier gommé et de coller les triangles sur des supports carrés en carton.

11.6. Jeu du portrait

Il s’agit dans un tel jeu d’amener les enfants a affiner leur perception
des objets en question (prise en considération des positions relatives des cou-
leurs, par exemple) et d’obtenir des descriptions verbales.

La régle du jeu est bien connue.

Le meneur de jeu extrait un carré sans le montrer.

1l s’agit pour les joueurs de trouver quel est ce carré en posant des ques-
tions auxquelles le meneur de jeu ne répond que par oui ou non.
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Le carré choisi ayant été convenablement décrit, on peut examiner les
questions posées :

— Y a-t-il eu des questions inutiles ?
— Peut:on réduire le nombre de questions ?

— Y a-t-il un nombre minimum de questions permettant de trouver a
coup siir n’importe quel carré ? :

11.7. Puzzles

La régle d’assemblage est celle des dominos : deux carrés se touchent
par des bords de méme couleur. ‘

En utilisant les 24 carrés, peut-on réaliser

© un rectangle de 4 sur 6 ?
© un rectangle de 3sur 8 2 de 2sur 12 ?
@ un carré de 5 sur 5 avec un trou au centre ?

On peut introduire des contraintes supplémentaires. Par exemple,
peut-on réaliser un rectangle de 4 sur 6 dont la frontiére soit d’une seule
couleur ? i

On peut aussi ne travailler qu’avec une partie des carrés, par exemple
avec les 12 carrés bicolores.

Ces activités mettent en jeu deux attitudes :
" — trouver un objet répondant i certaines caractéristiques ;

— en cas de blocage en cours de réalisation, que faut-il modifier dans ce
qui est déja réalisé pour éviter ce blocage ?

III. Utilisation d’un module

Dans le méme ordre d’idées, le lecteur intéressé consultera le livre de
Louis Empain : Un module parcourt I’espace (Dessain et Tolra).

1l y trouvera des exploitations décoratives d’un carré bicolore (voir
ci-dessous) utilisé comme motif de base.
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Bien souvent, le plaisir esthétique d’une composition provient d’une
certaine régularité qui peut étre analysée en utilisant le langage géométrique :
symétrie, translation, rotation.
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G. CONSTRUCTION DE TETRAEDRES
(Activité pour le C.E.2).

Objectifs :
® Recherche des informations pertinentes pour une construction ;

® utilisation du compas comme instrument servant d reporter les
longueurs ;

® organisation du travail dans les équipes.

Matériel : .
@ Un tétraédre non régulier fabriqué par le maitre dans un morceau de

carton d’un seul tenant (trois des arétes sont pliées et les trois autres
sont scotchées).

® Du papier cartonné et du scotch pour les éléves ; régle, crayon,
ciseaux.

Activité :
Aprés avoir fait circuler le tétraédre parmi les éléves, le mafitre découpe
le scotch des arétes, déplie le tétraédre et le punaise au tableau. Ensuite :

Premiére consigne :

Chaque éléve doit construire un objet analogue en utilisant sa feuille de
papier cartonné. Les éléves ont la possibilité d’aller au tableau pour regarder
et toucher le patron déployé, sans le détacher. Certains éléves veulent repro-
duire le modéle et cherchent i noter des longueurs (avec la régle graduée ou
une bande de papier) ou des angles (par décalque ou par dessin a4 vue sur du
papier brouillon tenu i ¢6té du modéle). '

Le maftre donne des conseils matériels (par exemple : prendre une
lame ‘de ciseaux pour marquer un pli en s’appuyant sur le bord de la régle).
Il interrompt le travail pour soumettre i la classe les difficultés rencontrées
par certains.

Pour éviter la bousculade prés du tableau, quelques éléves, 4 tour de
role, sont chargés de relever les mesures réclamées par leurs camarades ; cela
oblige 4 donner des noms aux sommets du patron.

Quelles que soient 1eur$ intentions initiales, la plupart des enfants
terminent leur tétraédre en ajustant par découpage (ils éliminent ce qui
dépasse quand ils ont plié).

Deuxiéme consigne :

Les éléves, par équipes de quatre, doivent fabriquer un tétraédre,

* chaque membre de l’équipe ayant un triangle i réaliser dans sa feuille de
papier cartonné.

Les éléves sont obligés de s’organiser et de prévoir les dimensions des
arétes soit 4 l’avance, soit au fur et & mesure des réalisations (le premier
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triangle est arbitraire, le deuxiéme a une dimension imposée, le troisiéme
deux, et le dernier, les irois). C’est ce dernier triangle qui pose le plus de
problémes aux éléves. Ils procédent généralement par approximation, en
repérant chaque fois les longueurs avec une régle ou une bande de papier
(voir figure), '

oC Pour construire C situé a la distance m
' .de A-et a la distance p de B, ils construi-
e®C; sent d’abord le point C; & peu prés au
bon endroit tel que AC; = m ; puis, sur

22 la droite BCy, le point-C, el -que
BC, = p ;puis,si AC; # m , sur la droite
AC,, le poinl C; tel que AC; = m ;bien
o souvent le point C; convienl (erreur de
B moins d’un millimétre sur la longueur de

B(A)

>0

Quand les éléves se sont exphques sur la maniére dont ils plocedent et
le but qu’ils poursuivent, on peutl leur proposer d’uliliser des compas ; mais
tous ne voienl pas dés I'abord le parti & tirer de cet instrument, qui pour eux
est avanl Lout destiné a faire des ronds.

Prolongement :

La technique de fabrication élant maintenant au point, on peul passer
au stade de la production en série, en décidant des dimensions i donner aux
différents triangles et en constituant des aleliers de dessin, de découpage el
d’assemblage. Le matériel obtenu peut servir d la fabncatlon par co]lage de
polyédres étoilés plus ou moins compliqués,

Remarque :

) Deux jeux idenliques de quatre triangles
peuvent donner deux tétraédres A el B (voir fi-
gure), syméiriques par rapport a une face (quelle
que soil cette face). Un troisiéme jeu identique

~ de Lriangles donne I’assemblage C nécessairement
de I'un des deux types A ou B. Si C est du type
A par exemple, il est beaucoup plus facile, pour
s'en assurer, de passer par l'inlermédiaire de B
que de le faire directement, car il n’est pas pos-
sible de “‘superposer” A et B comme on le ferait
de figures planes (il faudrait ici les emboiter).

H. SYMETRIES DES QUADRILATERES
Objectif : '

Faire découvrir aux éléves que les symétries plus ou moins nombreuses
-de certains quadrilatéres sont des propriéités par tlcuheres qui pe\mettent de
les caractériser.

’
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Matériel :

~ Pour cette activité il faut que chaque éléve dispose d’un méme lot d’une
dizaine de quadrilatéres convexes découpés dans du papier fort ; ce lot com-
porte au moins : un carré ; deux rectangles non carrés (dont I'un est trés
allongé) ; un trapéze isocéle ; un trapéze non isocéle ; un losange non carré ;
un parallélogramme ni rectangle ni losange ; un quadrilatére non parallélo-
gramme ayant deux paires de cOtés consécutifs de méme longueur (forme de
cerf-volant) ; un quadrilatére ayant seulement une paire de cotés consécutifs
de méme longueur ; un quadrilatére ayant seulement une paire de c6tés oppo-
sés de méme longueur. Il est important que dans chaque quadrilatére les
_éléments, angles ou longueurs qui doivent éire différents le soient d’une facon
suffisamment sensible pour que la maladresse des enfanis, en matiére de des-
sin , n'apporte pas d’ambiguité.

Chaque quadrilatére porte un nom (A, B, etc. par exemple) ; sur chaque
quadrilatére les cbtés sonl numérotés en suivant (1, 2, 3, 4). Ces indications
sont écrites sur les deux faces du carton ; elles sont destmees a permelire une

- communication siire dans la classe..

Activité préparatoire :

Si le mafilre en a le courage, il peut fabriquer lui-méme tous les lots et
les distribuer aux enfants ; mais il est également intéressant de faire circuler
parmi les éléves deux ou trois lots en leur demandant de les reproduire (sans
oublier les noms et les numéros).

Quand chaque éléve a compléié son lot, il dispose ses cartons sur une
feuille de papier, trace le contour de chacun d eux et reporie (a 'extérieur)
les noms et les numéros.

Mise en place de la communication :

Les éléves sonl invilés a chercher, pour chaque quadrilatére, différentes
facons de le poser sur son empreinte. Au bout de quelgues minutes, le maitre
s’assure que la consigne est bien comprise en demandant i quelques éléves
d’annoncer ce qu’ils ont réussi 4 faire avec lel ou tel quadrilatére ;les autres
éléves doivent vérifier avec leur propre matériel. Rapidement, les termes
“retourner”, ‘‘glisser”, ‘‘tourner”, etc., accompagnés éventuellement de
gestes, sonl remplacés par des phrases du genre : “J'ai placé le c6té 2 du
carton sur le co6lé 3 de la feuiile”. Les renseignements ainsi fournis par les
éléves pour décrire leur action peuvent étre incomplets ou redondants, c’est
sans importance.

Jeu du portrait :

Le maftre annonce aux enfants : “J’ai choisi un quadrilatére et je I'ai
posé sur ma feuille ; il faut que vous trouviez lequel c’est ; pour vous aider,
je vous donne un renseignement : j’ai placé le ¢6lé 1 du carton sur le coté 3
de la feuille”. Il incite les enfants 3 [aire I’inventaire des possibilités par des
questions telles que ‘“Etes-vous siirs que c’est celui-la ? N’y en a-t-il pas
d’autres ?”’. Quand il est évident pour tous les éléves que le renseignement
donné ne suffit pas i caraclériser le quadrilatére inconnu, le maitre invile les
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enfants 4 lui poser des questions auxquelles il répond par oul ou par non,
jusqu’d la découverte du guadrilatére.

Dans cette premiére phase, on ne se préoccupe ni des questions inutiles,
ni de la justification de la découverte ; il s’agit simplement de préciser le type
de questions que 1’on peut poser. . .

Ensuite, les éléves, en jouant a deux ou en DEtltS groupes, sont amenés a
chercher toutes les symétries de chaque figure et 4 les noter. Au cours de
phases de jeu collectif, leurs découvertes sont explicitées au niveau de la
classe. L’organisation suivante est particuliérement efficace dans ce but.

La classe entiére joue contre le maitre ou une moitié contre ’autre.
Dans les ‘deux cas, une :question est proposée. par un éléve que le maitre
désigne; cette question est examinée par ses coéquipiers qui, aprés discussion,
la retiennent, la modifient ou la rejettent. C’est seulement quand tous les
éléves concernés se sont mis d’accord sur la formulatlon d’une questlon que
celle-ci est enreglstree et qu’il y est répondu, <l

Les découvertes geometrxques

Chemin faisant, les éléves constatent qu'il n'est pas p0551ble par ce
procédé de dlstmguer les uns des autres les guadrilatéres quelconques et le
trapéze non isocéle qui n’ont aucun élément de symétrie ; on les élimine du
jeu (de méme, on ne peut pas distinguer les rectangles I’'un de'l autre)

Il ne reste plus alors que les figures ayant au moins une symetne par
rapport 4 une droite ou par rapport i un point (et, pour le carre les rotatlons
d’un quart de tour). On peut alors dessiner ces éléments de symétrie sur les
figures et introduire le vocabulaire correspondant :

Dans ce contexte, le parallelogramme apparaft comme .un trapéze iso-

_céle particulier, le rectangle comme un parallélogramme particulier, le losange

comme un parallélogramme ou un cerf-volant particulier et le carre comme un
n 1mporte quoi partlcuher

Prolongement :

" Invention  de dessins de quadrilatéres ayant des symétries données.

dJ. PAPIERS PEINTS, TA’BLEAUX'ET FRISES

Voici deux exemples d’activités, sur papier peint et sur un tableau de
Vasarely, qui ont les mémes objectifs :

©® Analyser une structure modulaire 4 deux dimensions.
©® Chercher des procédés pour reproduire cette structure.

©® Créer un objet esthétique de structure donnée.
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I Papier peint

Matériel :

® Un échantillon de papier peint (voir figure) et la photographie d’une
piéce Lapissée (extraits d’un catalogue de papiers peints périmé fourni par un
commergant), »

® Du papier blanc et du papier quadrillé au centimétre, 4 la disposition
des enfants. :

échantillon montré aux
éléves (dimension : 50 cm
environ),

pan de mur tapissé

Activités (dans un CE,)

l.e maitre affiche P'échantillon et demande aux éléves d’'imaginer
commen! le papier se continue tout autour de !’échantilion. Il répond aux
questions des éléves sur les morceaux de ronds et de traits que 'on voit aux
bords de I’échantillon.

Les enfants doivenl alors faire un dessin ; ils choisissent
d’utiliser le papier blanc. Leurs productions, trés schémati-
ques, sont (voir figure) caractérisées par le non-respect des
proporiions el I’absence de décalage d’une colonne i la
suivante. (Seuls quelques enfants ont décalé, mais pas suffi-
samment).

Le mailre leur montre la photo d’une piéce tapissée ; la comparaison
avec leurs dessins fail apparaitre les deux défauts cités. :
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Les éléves -font alors un deuxiéme échantillon (toujours sur papier
blanc), généralement plus conforme.

On leur demande de rechercher un modele sur papier quadrillé qui soit
facile 4 décrire et d reproduire.

N

7

A partir de leurs propositions un modéle collectif est construit au
tableau (voir figure). Les proportions ne sont pas encore réellement respectées
car les enfants ont voulu faire tenir les ronds dans les carrés du quadrillage.

Ensuite chaque éléve utilise ce modéle pour décorer une feuille qua-
drillée. Plusieurs procédés sont essayés :

© collage de gomettes ; peu pratique car il est difficile de bien centrer
la gomette du premier coup.

© rond tracé au compas ; peu commode car le rayon est petit (1 em).

© utijlisation d’un gabarlt (piéce de monnale) ; 1l est facile de bien
centrer la plece avant d’ en dessiner le pourtour.

Avant de mettre en couleur, chaque enfant vérifie que son dessin peut
se raccorder & celui d’un camarade.

Les dessins terminés sont-affichés de maniére 4 tapisser un pan de mur.
On constate encore quelques 1rregular1tes de disposition qui empéchent que
le raccordement soit parfait,

II.  Un tableau de Vasarely : Zaphir - Z

Matériel

@ Une reproduction du tableau dans un livre ouvert devant les éléves
(ce tableau est composé par la juxtaposition de motifs dont les tons sont
différents, mais qui comportent tous un disque écorné ceniré dans un carré
de dimension légérement supérieure).

® Un agrandissement réalisé par le maitre de ce tableau (voir figure)
" dans lequel seules les limites des taches colorées sont dessinées.

© Papier 4 dessin, ciseaux et instruments a la disposition des éléves.
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Activités (dans un C.E.2) :

Les éléves observent la reproduclion ; ils analysent la structure du
tableau ; ils penseni en particulier que c’est toujours le méme rond coupé
qui tourne d'un carré 4 I'autre plus ou moins réguliérement. Pour plus de
commodilé le mafitre alliche I'agrandissement au tableau. Les éléves, en mesu-
rant quelques carrés, et quelques ronds (diamétre, corde, “épansseux”), justi-
fienl leur premiére impression. Chaque éléve doit alors produne un ou plu-
sieurs molifs en découpant un carré, en y tracant un cercle et en cherchant
comment il faul le couper. (Les dlmensnons retenues pour le carré et le cercle
ne sont pas celles de I'agrandissement).

Le découpage du carré ne pose pas un gros probléme. Par contre, pour
le cercle, les enfants ne sachant pas ou placer la pointe du compas, le font d
vue de nez et le résultat ne les salisfail pas ;ils préférent alors utiliser un objel
rond comme gabarit (piéce de monnaie) qu’il est plus facile'de centrer 4 |’oeil.

Jest en cherchant 3 tracer la corde qu'ils prennent conscience qu'il y
a deux sorles de motifs, selon que cetie corde est paralléle & un bord du carré
ou qu’elle est paralléle 4 une diagonale. Le tracé des diagonales leur fournit
alors d’une part le centre du cercle et d’autre part la corde parallele 4 un bord
{voir fligure 1). Cetle constiruclion esl reproduite sur les carreaux de l’agran-
dissement pour éire validée. :

figure 1 - figure 2
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Pour construire les motifs de 1’autre type les éléves essaient par tdtonne-
ment. Le maftre leur suggére de placer le motif déji construit sur le nouveaun
carré en le tournant convenablement (voir f:gure 2) ce qui permet aux éléves
de constater que les diagonales du premier carré sont parallele& aux bords du
second. Ils construisent alors les médianes.

'

Une fois ces procédés de construction bien explicités, les éléves pré-
parent plusieurs motifs et les peignent. Les motifs terminés sont disposés
sur une grande feuille ; cette disposition donne lieu 4 un débat, d’une part,
sur les régles 4 observer si I'on veut obtenir des symétries et, d’autre part,
sur la répartition des couleurs. '

~

Quand la classe est parvenue & un accord, les motifs sont collés pour
donner un ‘‘tableau de Vasarely”. :

Remarque : I est possible de trouver dans la production de Vasatjely;et
dans celle de Mondriaan de multiples points de départ pour des activités de
ce type. :

III. Frises
Une [rise est une struclure modulaire 3 une seule dimension ; on pour-

rait obtenir des frises 4 partir des deux productions précédentes en les décou-
pant en bandes et en raboutant les bandes.

Voici des exemples de frisés réalisées 4 partir d’un triangle équilatéral.
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Si l’'on ne dispose que des instruments de dessin, la réalisation de frises
est fastidieuse.

. .
Pour plus de commodité, on peut construire un appareil en carion qui
permet de réaliser commodément des frises.

L’appareil est composé :

® d’un socle qui sert de guidé au support de la frise ;
® d’'un pochoir mobile que I’on pose sur le socle.

Plan du socle

ruban adhésif

Vue de profil.
(1'épaisseur du carton a été
grossie pour la clarté du dessin)

\ Trou pour fixation

d’un pochoir double

[]
i
T
]
]
i
'
i
'
"
1

l :
I
I
+ . . Vue de dessus.
<]

. Emplacement
du pochoir.

Pour chaque frise :

@ on déplace la bande de papier d’une longueur convenue ;
® on retourne — ou non — le pochoir (dans les deux premiers exemples
ci-dessus, on retourne le pochoir une fois sur deux).

La réalisation des frises présentées ci-dessus est facilitée par I'utilisation
d’un pochoir double qui peut pivoter autour d’un point du socle. On utilise
alors tantét la partie gauche, tantét la partie droite du pochoir.

Exemple de pochoir double

A
[> [> Les trous notés A servent a
R \ repérer le déplacement de la bande

Trou pour fixation sur le socle

P I
Pochoir double prét
° . 4 étre utilisé
1T T

Fixation par attache parisienne
(permet de faire pivoter le pochoir)
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K - QUADRILLAGES

Pour i enir des frises plus intéressantes, on peut utiliser des pochoirs i

3 places .ou "4 4 places

Remarque :

On peut compléter cette activité de dessin par une activité de communi-

cation : un enfant ayant réalisé une frise, il essaie de donner les instructions
nécessaires pour qu’un autre enfant réalise la méme. '

K.
1.

I1.

I.2.

II.

QUADRILLAGES

- Références : Arrété du 27.VI1.78

Objectifs du Cycle Elémentaire

4 - Repérer et mesurer

© Savoir repérer les cases ou les noeuds d'un quadrillage et savoir
utiliser ces repérages dans des activités diverses.

3 - Repérer et mesurer

3.1. Activités sur quadrillage

Les quadrillages permettent une organisation du plan : tout point, tout
noeud ou toute case du plan peut y étre repéré das que T'on a désigné
les lignes et les colonnes (exemple : situer un monument d’une ville sur
un plan). Par ailleurs, la résolution de nombreux problémes peut étre
facilitée si 'on se limite & utiliser I’ensemble des “noeuds’ d’un réseau
par exemple, tracés divers, reproduction de figures, figures symétriques,
déduites par translation, agrandissement de figures, représentation gra-
phique de fonctions, calculs de distances. Enfin, on y‘retrouve évidem-
ment des activités de désignation déji pratiquées au cycle préparatoire :
codage et décodage de cheminement par exemple.

Qu’entend-on par quadrillage ?

I.1. Le mot quadrillage évoque généralement un entrecroisement de 2 fais-
ceaux de droites paralléles se coupant 3 angles droits et formant des mailles
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le plus souvent carrées. C'est ainsi que se présentent les papiers quadrillés
du commerce :

® papier millimétrique

® papier 4 maille carrée au demi-centimétre dit “a petits carreaux”

@ papier 4 maille carrée au centimétre dit “‘d grands carreaux’ (certains
cahiers de petit format ou papier couturiére de grand format).

® papier écolier 4 maille carrée avec interlignes.

@ papier 4 lettres 4 maille rectangulaire.

I1.2. En géométrie on utilise le mot quadrillage dans un sens plus général, 4
savoir : 2 faisceaux de lignes telles que :

® 2 lignes quelconques de I'un des faisceaux ne se coupent pas,
@ toute ligne de 'un des faisceaux coupe chaque ligne de I’autre en un

seul point.
Exémples:
AANN
771 VNN
AV B VAN
AR AN B WA YRN
/ST v

11.3. Dans un quadrillage, on peut s’intéresser
@ soit aux mailles ou cases -
@ soit aux noeuds (points d’intersection des lignes)

Ainsi un quadrillage donné peut é&tre réalisé' en deux versions suivant
que les lignes sont dessinées (papier réglé) ou que les noeuds seuls sont dessinés
(papier 4 points). On trouvera des modéles de ces papiers en fin de brochure.

[1.4. Dans la pratique des classes, deux grands types de quadrillages sont
suffisants : .

@ du papier & maille carrée, réglé ou a points,

@ du papier i maille triangulaire, réglé ou 4 points.

Dans certaines activités, des versions intermédiaires présentent des avan-
tages d’utilisation (de lecture, par exemple, pour de jeunes enfants) :
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K- QUADRILLAGES
III.. Utilisation des quadrillages en géométrie

III.1. Quand il arrive au cycle élémentaire, ’enfant a déjd acquis une certaine
mafitrise de ’espace. Par exemple, il s’y déplace, il distingue ce qui est intérieur
de ce qui est extérieur, ce qui est loin de ce qui est prés.

Mais cette mafitrise reste partielle et il doit encore affiner sa perception
des positions, des intervalles, des déplacements, des orientations, deslongueurs

des aires, des volumes... 1l s’agit donc de l'aider 4 se construire un espace
objectif, cohérent et homogéne.

II1.2. Pour lui faciliter cette approche et lui ouvrirla voie vers une géométrie
de la droite, les quadrillages constituent un matériel simple et bien adapté.

Que ce soit sous la forme de planches i clous (géoplans), de planches &
trous ou de papier quadrillé, ces réseaux de points constituent un espace arti-
ficiel mais structuré. :

Il est facile d’y aborder 1'étude de certains phénoménes (alignements
de points, parallélisme, symétrie...).

Par contre, les quadrillages sont mal adaptés a ’étude des angles et des
cercles.

III.3. Du fait due les points d'un quadrillage sont réguliérement disposés,

© d’une part, on facilite certains comptages qu’il est parfois difficile
d’imaginer si on travaille sur papier blanc,

© d’autre part, on élimine les délicats problémes de la précision du
mesurage qu’il serait prématuré d’aborder de fagon systématique
i ce niveau.

II1.4. En outre, les travaux sur quadrillages permettent aux enfants de combi-
ner et d’articuler différentes propriétés pour constituer des noyaux autonomes
de connaissances interdépendantes. Ainsi la classe B dont il est question dans
“Sur le théme du rectangle” (voir : Chap. I - D, page 27) avait étudié des
symétries sur guadrillage antérieurement i activité décrite.

~ L’origine en avait été

‘® d’'une part, ’étude du reflet d’un dessin i travers un miroir placé le
long d’une ligne du quadrillage,

© d’autre part, le décalquage d’un dessin aprés pliage le long d’une
ligne du quadrillage.

L’examen attentif des dessins réalisés a permis aux éléves d’élaborer une
méthode de construction utilisant 4 la fois

® la distance d’'un point et de son image 3 I’axe,
© la conservation des distances mutuelles au cours de la transformation

Aprés avoir construit les reflets d’'un méme dessin dans deux miroirs
perpendiculaires, les enfants ont cherché — mais en vain — 4 plier de fagon a
superposer les deux reflets. Au cours de leur recherche ils ont été amenés 4
construire les différents points qu’on obtient i partir d’an point donné en
prenant son reflet dans un miroir, puis le reflet du reflet dans l’'autre miroir,
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etc. C'est ainsi qu'ils ont construit des rectangles. A I'issue de cette activité,
les enfants ont plusieurs facons d’expliquer que, dans un rectangle, deux
c6tés opposés, AB et CD par exemple, ont méme longueur :

® soit en considérant AB comme le reflet de CD dans le miroir M,

® soit en s’appuyant sur le fait que BD est paralléle 4 M, pour affirmer
que B et D sont 4 la méme distance de M, (c’est-d-dire que les demi-cotés ont
méme longueur).

l
|
|
s

|
|
I
|

w,
[T IR S
o

oy

Ce sont ces connaissances, entre autres, que les enfants ont réemployées
au cours de leur travail sur papier blanc (voir : chap. I - D, page 30).

IV. Quadrillages et repérage

IV.1. De nombreuses activités peuvent étre menées sur des quadrillages sans
qu’il soit nécessaire d’en repérer les cases ou les noeuds (voir P : Géoplans).

Il va de soi que le fait de ne pas repérer les cases ou les noeuds n'inter-
dit nullement d’utiliser des nombres pour repérer localement un point par
rapport 4 un autre (voir L : Alignements sur quadrillage) ou pour exprimer la
distance entre deux points situés sur une méme ligne du quadrillage.

IV.2. En fait, le repérage des cases ou des noeuds d’un quadrillage ne devient
nécessaire que si l'on veut étudier ou introduire des relations numériques.

Ainsi, quand on s’intéresse 4 la croissance d’une plante, le report sur
un quadrxllage repéré des mesures faites permet de répondre commodement
4 des questions telles que :

® la croissance d'une plante est-elle réguliére ?
® les différentes parties de la plante grandissent-elles i la méme vitesse ?

Pour d’autres exemples, voir :

@ Chap.I- C — Jeu de cible, page 12
@ Chap. II - G — Relations numériques, page 95
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ALIGNEMENTS SUR QUADRILLAGE

Constructions d’alignements

Dans la cour ou dans le préau on a dessiné un réseau de 'un ou l'autre
des types ci-dessous que ’on se propose d’utiliser pour amener les enfants a
dégager une ou plusieurs critéres d’alignement.

Les enfants se placent dans les cases

I.1.

I.1.1.

I.1.2.

I.1.3.

Dans la cour

Objectifs

oeleletotels

BBBEBBEAE

reletetetetelsy

Les enfants se placent dans les plots

~

Faire aligner, par visée, des enfants dans des cases d’un quadrillage.
Reporter sur papier quadrillé la disposition obtenue.

Consignes

La classe est divisée en deux groupes :

(-]

Déroulement de I’activité

@
(-]

Pun A, celui des acteurs parmi lesquels on désigne un meneur de

lautre B, celui des observateurs qui notent éuxj papier quadrillé les
positions de leurs camarades du groupe A. Seuls les enfants du
groupe A viennent sur le quadrillage au fur et 3 mesure qu’ils y sont

Le mafitre place deux enfants e et b sur le quadrillage.

Le meneur de jeu se place de fagon que a lui cache b, puis il doit,
.par des consignes orales — et gestuelles si nécessaire —, placer un de’
ses camarades ¢ de fagon que celui-ci se trouve dans une case du
quadrillage et soit caché par a. Il place de méme d, puis e.

Quand le groupe B a relevé les positions de a,b,c,d,e, ceux-ci sortent
du quadrillage.
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3
3 (]
3 d
2 ¢
2|b
a 2
2
2

® On recommence la méme activité avec un autre meneur de jeu. On

obtient, par exemple, les alignements 1,2,3, etc. tous notés par les
enfants du groupe B.

® On reprend la méme activité en échangeant les rdles des groupes A

et B.

1.2. En classe

® On examine les feuilles de notes et on s’accorde sur le fait que' les

points qui y sont marqués sont effectivement alignés, par exemple
en utilisant une régle. : :

@ Ensuite chaque enfant colorie des cases ou des points alignés sur
une feuille quadrillée.

@ La classe est 4 nouveau partagée en deux groupes A et B. Chaque
groupe décide en commun d’un alignement dont il colorie les cases

~ oules points sur une feuille vierge.

@ Un meneur de jeu choisi dans le groupe A doit réaliser avec ses cama-
rades l’alignement décidé par B, avec contrdle par B. Puis on échange
les roles.

Remarque

Ces deux premiéres phases pourraient &tre menées en utilisant des
planches 4 trous, les enfants étant groupés par deux : un acteur qui place les
fiches et un observateur qui contrdle les alignements par visée au ras de la

table.

1.3. A nouveau dans la cour

Les enfants se replacent sur les points ou dans les cases du réseau
tracé dans la cour. '

Tous les éléves étant accroupis, on désigne deux enfants a et b, qui se
lavent ; on demande aux éléves alignés avec a et b de se lever. On
choisit un éléve ¢ qui n'est pas aligné avec a et b ; il seléve ; on
demande alors aux éléves alignés avec a et ¢ de se lever.
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. ® Tous les éléves étant debout, on fait sortir les enfants d’une rangée. .
Ils doivent, -en se promenant autour de leurs camarades, chercher des
emplacements d’ou ils peuvent voir s1mu1tanement plusmurs aligne-
ments

© Aprés quoi ils reprennent leurs places, la rangée suivante sort et ainsi
de suite.

@ De retour en classe les enfants colorient des alignements sur papier
quadrillé et cherchent P’endroit olt 11 faudrait se placer pour les voir
simultanément,

1. Alignefnents sans points communs
Objectnf
Enrlchn' les observations precedentes en falsant observer et réaliser des

alignements n'ayant pas de point commun.

II.1. Dansla cour
Matériel

© Un réseau de points plus vaste que le précédent, dessiné dans la cour
ou sur le terrain de sports.

e Un lot de ficelles dont la longueur est sens1b1ement egale i la lon-
gueur dela dlagonale du réseau de points,

Déroulement de Pactivité :

e Comme au début de ’activité I, la classe est partagée en deux groupes
A et B qui ont a remplir les mémes fonctions.

© Le meneur de jeu aligne des enfants sur les points du réseau. Cet
alignement est marqué 4 1’aide d’une ficelle.

© Sur lindication du maitre, le meneur de jeu déplace le premier
enfant ¢ de l’alignement, qui passe ainsi par exemple de a; a a;, puis
il demande & tous les autres enfants de V’alignement de se déplacer
comme a.
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I1.2.

II.3.

152

@ On marque le nouvel alignement obtenu i I’aide d'une ficelle. Puis
on recommence, a passant de e, 4 e3, de a3 4 a4, de a4 4 as, etc...

® Au fur et 4 mesure, les enfants du groupe B notent sur papier qua-
drillé les alignements réalisés.

@ Puis on reprend la méme activité en echangeant les roles des groupes
A et B.

En classe

@ En utilisant les feuilles de notes, on demande aux enfants de raconter
— voire de mimer — ce qu'ils ont fait.

Cela leur permet de prendre conscience des actions qu’ils ont
effectuées et de se rendre compte qu’on peut décrire de facons diffé-
rentes une méme action. Cela permet au maftre de s’assurer que les
enfants ont un minimum de représentation commune de la situation
sur lequel il pourra s’appuyer pour entreprendre la sulte des activités,
en particulier pour adapter le jeu suivant.

Jeu de relais ou jeu du téléphone
Le principe du jeu est le suivant.
® La classe est répartie en équipes, de cinq par exemple.

Le maitre a dessiné sur des feuilles quadrillées un alignement dont le
point le plus 4 gauche, par exemple, est marqué (couleur ou forme
différente). En outre, il a dessiné sur les feuilles cing points marqués
de la méme facon,

L’alignement figure une file d’enfants, les points isolés figurent la
place occupée par le premier enfant de la file au cours de déplace-
ments successifs.

@ Le maftre donne une feuille 4 chaque groupe. -

. . . . . . . » . L) -] . . o
. . . . L] . . . -] . . Ll ] °
. » . . . . (-] . 3 . L] L] . -

- . . . . o ° ° . ° e ° ° °
. . ° E . . . ° . L3 ° ° - .
. . ° . ° ° . L] ° L] - ° L] °
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@ A tour de rdle chaque enfant doit dessiner la noyuvelle position de la
. file-correspondant 4 un déplacement du premier enfant.

@ Sous cette forme rudimentaire, ce jeu peut servir de controle de
compréhension des activités précédentes.

De plus, des variantes de ce jeu permettent d’amorcer la recherche
d’un critére d’alignement utilisant des nombres .

@ Voici les éléments du jeu qu’on peut modifier pour construire des
variantes : .

— inclinaison relative de 1 ahgnement initial par rapport aux bords du
quadrillage ;

— emplacement des points de | ahgnement initial ;

— emplacement des points marqués (mdlquant Ies positions futures de
la file) ;

— choix de la place dans la file du point marqué (on peut aussi bien le
choisir au milieu, ou 4 droite).

© En outre, on peut
introduire la consigne suivante :.avant de passer la feuille au suivant,

chaque enfant-la plie de facon i ne laisser visible que 1’alignement
qu’il vient de dessiner ;

ou modifier le jeu comme suit : au départ un alignement est dessiné
et un seul point est marqué. Le premier enfant dessine l’alignement
défini par ce point marqué et choisit le point marqué pour ’enfant
suivant et ainsi de suite. La préparation de la feuille (choix d’un
alignement et d'un point marqué) peut étre faite par le maftre, par
un enfant de I’équipe concernée ou par un enfant d’une autre équipe.

Remarque

La raison de ces modifications est de créer des conditions dans les-
quelles les enfants pratiqueront déji le genre de comptages qu’on explicitera
plus loin (Voir IV.2.).

III. Files qui se rencontrent

Objectifs : poser le probléme de P'intersection des droites et faire naltre
le besoin d’une procedure de construction de points alignés.

III.1. Dans la cour. Premiére activité

© Chaque enfant dessine un alignement de 5 points sur un quadrillage
10 X 10 par exemple.
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° ° . o ° : ° .
° [ ° ° o . . -
+
e ° . . o ° @ .
o [ ] L L] e L4 9 L
° L] L] ° e @ . .
/
[ ° « @ o . o o
L1 o/-' a . a “ o
/tv ® 3 ° - ° ° °
e ° ° ° * . s
. ° ° . . ® o .

Vue partielle de la file réalisée
dans la cour

® On choisit 'un de ces alignements.
On le réalise de fagon que le premier en-
fant de la file soit placé sur un bord du
quadrillage (4 ce propos, il est souhaitable
que le réseau de points dessiné dans la
cour soit plus grand que celui qui figure
sur la feuille).

® A un signal, les enfants se décalent
d’un cran dans la file. L’enfant qui était
au bord du quadrillage libére ainsi une
place qui est occupée par un nouveau
camarade.

© Puis on se décale 4 nouveau d'un cran
et ainsi de suite, Dés qu’un enfant sort
ainsi du quadrillage, il rejoint le groupe
des observateurs.

' II1.2. Dans la cour. Deuxiéme activité

©® On choisit maintenant deux alignements parmi ceux qui ont été
préparés, On les réalise comme ci-dessus.

© Chaque fois qu’on donne le signal, les deux files se déplacent simul-

tanément d’un cran.

-] o ° . ° - e L]

n\‘a ¢ a a L o .
Ny

° ° [} o o o & o

[ . '-\o » - o .

° ° ° . ° ] o °

3
e
.

[}
.

L] o ° ° 3 ° » .
/ov L] ° ® ° ° ° °

. 1I1.3 En classe

@ Suivant le choix des deux files, trois
cas se présentent :

— les deux files se déplacent d’un bord
a lautre du quadrillage sans se géner,
— les enfants se bousculent parce que
les deux files se croisent ;

— dés le départ un enfant appartient
aux 2 files.

On fait vivre 4 la classe chacune de ces
situations.

@ De retour en classe, oh invite les enfants 4 raconter ce qui s’est passé.
La difficulté a2 décrire par le seul langage certains moments de ’acti-
vité précédente conduit les enfants a utiliser des dessins sur papier
a points pour clarifier leurs explications.

©® Les dessins vont se répartir en 2 catégories.

Dans 1'une’se regroupent les descriptions des cas ol les enfants se
sont génés dans leurs déplacements. Dans ces cas-1a, manifestement
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les deux files se croisent, ce du’on peut mettre en évidence en
tracant des droites. Le point commun aux droites est .ou non un
point de quadrillage. )

Dans l'autre catégorie se regroupent les dessins ol les alignements
ont certainement un point commun hors des limites du quadrillage
et ceux dont on n’est pas certain qu’ily ait un point commun. C’est
précisément sur cette catégorie de dessins qu’on va travailler.

IV. Caractérisation des alignements

Objectif : Elaborer une procédure de construction (ou de reconnais-
sance) de proche en proche d’une suité de points alignés.
IV.1. Matériel

© Sur un papier quadrillé de grandes dimensions 4 maille assez petite
(par exemple papier couturiére), le maitre a préparé trois dessins ol
figurent deux alignements de b5 points, les points extrémes étant le
plus proches des bords possible.

® Dans chacun des trois dessins, l'un des alignements est le méme.
Dans le premier dessin, les deux alignements sont paralléles.

Dans le second, les deux alignements se coupent visiblement hors de la.
feuille 4 une vingtaine de centimétres du bord.

‘Le troisiéme dessin esl obtenu a partir du premier comme |'indiquent
les schémas ci-dessous : :

monler de descendre de
1 carreau 1 carreau
\

premier dessin monter de  descendre de lroisiéme dessin
2 carreaux 2 carreaux
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IV.2. Activités

Collectivement

® Le maitre explique que ces dessins représentent les files d’enfants.
On imagine qu’elles se déplacent vers la droite et on se demande si
les enfants vont se géner au cours de leur déplacement.

® Pour exprimer leur opinion, les enfants opposent les situations ot
l'on se géne d celles ol 'on ne se géne pas en utilisant des expres-
sions comme :
““Les files se rapprochent” ou *Les files ne sont pas penchées
pareilles’” (droites non paralléles).
. “Les files ne se rapprochent pas’’ ou “‘Les files sont penchées
pareilles” (droites paralléles).

® La difficulté consiste 4 trouver un moyen pour décider i quel cas
correspondent le premier et le troisiéme dessins.

® On passe alors 4 un travail individuel.

Par groupes de deux

® Chaque enfant regoit deux feuilles 21 X 29,7 i petits carreaux. Sur
I'une d’elles, il colorie un alignement d’au moins une quinzaine de
points la barrant complétement d’un petit c6té 4 'autre (le maxi-
mum est de I’ordre de la trentaine de points).

® Sur la deuxiéme feuille, il recopie les 3 ou 4 premiers points les plus
a gauche de l'alignement choisi. Il passe cette deuxiéme feuille & un
camarade ; celui-ci doit chercher, dans 1’alignement défini par les
points déja marqués, le point le plus i droite et le colorier.

® Quand il a fini, les deux enfants comparent les deux feuilles. Pour
décider si le point coloré (4 droite de la feuille) est bien placé, on
plie la premiére feuille et on la pose sur la seconde en ajustant les
lignes des quadrillages.

@ On examine avec soin les erreurs éventuelles. On les corrige et on
fait expliciter par les enfants le procédé qu’ils ont utilisé (escaher et
comptage. Voir eroquis) pour passer

du premier point au deuxiéme (3 carreaux vers la droite, 2 carreaux
vers le haut)
du premier point au troisiéme (6 carreaux vers la droite, 4 carreaux
vers le haut)

du premier point au neuviéme (27 carreaux vers la droite, 18 carreaux
vers le haut).
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TUEHI PV ETT
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© Ce procédé permet de consiruire un critére numérique de parallé-
lisme utilisable pour résoudre le probléme posé par les trois dessins
de la premiére phase.

M. DEPLACEMENTS SUR QUADRILLAGE

Le point de départ de cette série d’activiiés est inspiré du jeu : “Mére
veux-tu 77,

Dans le jeu proprement dit, le meneur de jeu tourne le dos a ses cama-
rades et se tient le nez contre le mur que les autres joueurs veulent atteindre.
Chagque joueur 4 tour de rdle pose la question rituelle “Mére veux-tu ?”’ et le
meneur de jeu par sa réponse choisit de le faire avancer ou reculer d’une
distance arbitraire exprimée en pas de souris, petits pas, grands pas, ete... 1l
doit avoir en téte la position approximative de chaque joueur pour ne pas lui
donner d’'ordre impossible & exécuter. Le gagnant est le premier qui parvient

‘au mur et devient le nouveau meneur de jeu. Dans la pratique, des régles plus
ou moins explicitées s’instaurent pour conserver son attrait au jeu dont le
véritable intérét est d’ordre social.

En transposant ce jeu sur quadrillage, on supprime le choix de la lon-
gueur du pas (du moins au débul, car rien n’interdit de réintroduire plus tard
des demi-pas, des doubles pas, etc.), mais on peut augmenter le choix en ce
qui concerne le sens de parcours (avancer, reculer, aller i droite, aller 4 gau-
che) ; ces expressions sont sans ambiguité car tous les éléves, y compris le
meneur de jeu qui se tient en avant de la grille, tournant le dos a ses cama-
rades, sont orientés de la méme facon.
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Ch. 3 - ACTIVITES GEOMETRIQUES

Il serait sans doule dangereux d'exiger des enfants une [ormalisation
précoce : celle-ci trouve naturellement sa place en V ; au cours des activités
14 IV, on agit et on se comprend grice au langage ordinaire.

I. Activités sous le préau

Type 1

On trace une grille sur le sol :

soil du type 1 : quadrillage classique ; les enfants se déplacent d’une case a
I'autre ;

soit du type 2 : quadrillage dans lequel on a matérialisé les noeuds 4 l'aide
de plots ; les enfants se déplacent d'un noeud a ’'autre.

Ce deuxiéme type de grille est important ; il permet de déboucher sur
l'utilisation des papiers quadrillés pour les représentations graphiques de .
relations numériques. ' R

I.1. Familiarisation avec le jeu.

Il s’agit de faire comprendre aux éléves les rdles respectifs du meneur de
jeu et des autres joueurs et de préciser la maniére dont les consignes seront
données par le meneur et exécutées par les promeneurs.

Les consignes sont d’abprd orales ; elles peuvent ensuite étre muettes ;
il faut alors disposer soit d’une ardoise, soit de cartons indiquant le nombre
de pas et le sens du parcours (exercice de symbolisation).

Pour commencer, chaque promeneur peut avancer ou reculer sur sa
ligne ; on place un promeneur par ligne.

Les promeneurs doivent apprendre d exécuter correctement les consi-
gnes ; au début beaucoup se trompent et comptent 1 sur la case de départ.
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M - DEPLACEMENTS SUR QUADRILLAGE

Une maniére efficace de faire apparaitre cette erreur est de donner la
méme consigne 4 chacun,

1.2. . Activités complémentaires

" Elles sont variées et visent a faire prévoir aux enfanis le nombre de pas
nécessaires pour aller d’une case 4 I’dutre. Par exemple :

— Placer sur chaque ligne une barriére que le promeneur n a pas le
droit de franchir. Si un promeneur regoit un ordre qui l’obligerait 4 franchir
cette barriére, il ne doit pas I’exécuter mais doit informer le meneur de jeu
de cette impossibilité. En fait, deux cas se présentent :

© ’enfant s’en apercoit immédiatement et ne bouge pas,
@ l’enfant commence i se déplacer et il doit alors rejoindre sa place
initiale (éventuellement avec I'aide des spectateurs).

— Marquer sur chaque ligne une case i laquelle le promeneur doit
parvenir au terme de la derniére étape mais qu’il peut dépasser auparavant.

— On peut faire assister le meneur de jeu par un éléve qui regarde la
grille et peut lui communiquer des renseignements qualitatifs (‘‘pas assez
loin”, “dépassé”, etc.) ou quantitatifs (“encore deux pas”, ete.).

— On peut décider, soit en cours de jeu, soit dés le début, que le me-
neur de jeu dispose de tant de coups pour ¢onduire tout le monde & son but
ou limiter le choix des ordres possibles (pas plus de trois pas), etc. -

II. Contréle de la compréhension en classe

1. Objectif : observer a travers les représentations et les déclarations des
éléves la maniére dont ils ont appréhendé la structure du quadrillage.

Activité : demander aux enfants d’ exphquer le jeu par un dessin en
leur laissant le choix du papier (blanc ou gquadrillé). Comparer ensuite les
dessins et élaborer collectivement une représentation.

2. Objectif : contrdler 'utilisation du langage introduit dans le jeu.

Activité : poser des questions auxquelles les éléves doivent répondre
sur une grllle reproduisant le modéle elabore précédemment,

Exemples :
Le promeneur A avance de 3 pas ; mets une croix ol il arrive.
Le promeneur B recule de 2 pas ; mets une croix ot il arrive.

Le promeneur C veut aller dans la case hachurée ; que doit-il faire ?
Le promeneur D avance de 4 et recule de 1 ; ol arrive-t-il ?

III. Jeux utilisant les conventions de langage introduites précédemment.

II1.1. Gendarmes et voleurs.

Principe : dans chaque ligne un voleur est caché et un gendarme se
déplace. Le gendarme doit retrouver le voleur en s’arrétant dans la case oli ce
dernier est caché.
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Ch. 8 - ACTIVITES GEOMETRIQUES

Le jeu se joue a deux et son déroulement s’inspire du jeu de bataille
navale. Chaque adversaire dispose d’une grille. Le joueur A place les voleurs
sur sa grille (croix), le joueur B propose les déplacements des gendarmes a
partir des cases départ de chaque ligne ; les deux joueurs notent ces déplace-
ments 4 l'aide de pions, chacun sur sa grille. Le joueur A donne aprés chaque
déplacement un renseignement qualitatif (par exemple : “vu en passant”,
‘“pas vu’’ ou “atirapé” selon le cas). On fait préciser le vocabulaire par les
enfants au cours d’une parlie de démonstration au tableau devant la classe.

I1.2. Jeu de I'objet caché.

Le principe est le méme : les objets cachés par le joueur A (un par ligne)
sont cherchés par les promeneurs du joueur B. Les renseignements fournis
par A sont quantitatifs cette fois (Par exemple ces réponses peuvent étre :
“trouvé” pour la bonne case, “tu briiles” pour lés cases adjacentes, etc.). Le
vocabulaire est précisé au.cours d’une partie de démonstration faite au
tableau. - ’

Dans les deux jeux, on peut commencer avec des grilles de deux ou
trois lignes ayant chacune une douzaine de cases, puis laisser les enfants
décider entre eux de la taille de leurs grilles (le matériel le plus commode est
alors du papier quadrillé sur lequel les enfants délimitent les grilles). Dés que
le nombre de lignes dépasse trois, il est indispensable que les joueurs décident
d’un code pour désigner les lignes ou les promeneurs (jusque-la, “droite”,
“gauche” et “milieu” suffisent).

Ces jeux peuvent également se faire par équipes sous le préau ou dans la .

cour en dessinant le réseau de points sur le sol. :

IV. Introduction des déplacements vers la droite ou vers la gauche
Cela peut se [aire de différentes maniéres sous le préau ou dans la cour.

Par exemple :
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M - DEPLACEMENTS SUR QUADRILLAGE

- IV.1. Reprendre le jeu “Mére veux-tu ?” avec deux ptomeneurs A et B en
assignant 4 chacun un but (2 ou b) se trouvant dans la ligne de 'autre (fig. 1).

Le meneur de jeu est choisi aprés I’explication des nouvelles régles et
il est invité 4 bien regarder avant de tourner le dos. Il 'y a de fortes chances
pour que, dés ce moment, certains enfants objectent que le jeu est impossible.
Plutdt que d’ouvrir la discussion tout de suite, il est plus intéressant de choisir
un meneur de jeu volontaire pour essayer et d’attendre le constat de son
échec, voire de recommencer plusieurs fois, avant de laisser expliciter ce qui
ne va pas et dégager la nécessité de nouveaux ordres comme “‘aller 4 droite”,
“aller 4 gauche” (tout en maintenant un seul sens de déplacement pour
chaque ordre). '

Remarque : au cours du jeu apparaissent ensuite deux. sortes de difficultés :

. ©® Que faire quand un promeneur regoit un ordre qui ’oblige a4 passer
sur (ou a s’arréter ) une case déja occupée par l’autre ?
©® Le meneur de jeu, qui tourne le dos 4 la grille, ne peut plus maftriser

la situation ; on peut 'autoriser & venir se placer du cOté du départ de fagon a
controdler ’effet de ses ordres.

IV.2. Placer des obstacles qu’il faudra contourner (fig. 2).

IV.3. Décider en outre que les trajets des promeneurs ne doivent pas se
croiser (fig. 3) ; ce qu’on peut vérifier en transformant chaque promeneur en
petit poucet qui dépose un caillou dans chaque case o1 il passe (Cet exercice
est plus difficile). ' '

N.B. Au cours de ces activités, il ne s’agit pas encore de formaliser, mais de
décrire oralement les trajets.

Contréle en classe.

On reprend les mémes types de contrble que précédemment en les
adaptant aux nouvelles possibilités.

On peut de méme adapter les jeux en n’utilisant plus qu’un voleur, un
gendarme, un objet et un chercheur.

V. Codages des cheminements
V.1. Codages o
Sous le préau ou dans la cour.

- En imposant aux éléves une consigne de silence, on les oblige 4 inventer
un code pour donner les ordres. Ce code peut étre gestuel, gestes du bras,
imités de ceux des agents de la circulation, pour indiguer le sens du déplace-
ment, accompagné de I'indication du nombre de pas 4 'aide des doigts par
exemple. On peut également utiliser du matériel, par exemple : cartons por-
tant des signes pour indiquer le sens et des chiffres pour indiquer le nombre
de pas.

Un matériel particuliérement intéressant est constitué de pions emboi-
tables de diverses couleurs (rouge, bleu, jaune et vert par exemple). Chaque
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Ch. 3 - ACTIVITES GEOMETRIQUES

couleur indique un sens de parcours : ainsi l’ordre “‘avancer de 3" sera maté-
rialisé par un biatonnet de trois cubes rouges. Dans tous les cas, une ‘‘rose des
directions’ se révéle fort utile,

V.2. Succession d’ordres

Les différents matériels permettent d’introduire une nouvelle contrainte :
donner en une seule fois les ordres permettant de réaliser un trajet composite.

Par exemple : un enfant ayant effectué un trajet sur la grille, un autre
enfant doit suivre le méme. Le matériel sert alors d trancher les contestations
sur les erreurs éventuelles. Si de plus le deuxiéme enfant n’a pas vu le premier,
le matériel devient indispensable pour lui communiquer les informations.

Placés devant ce dernier probléme, les éléves din CE, ont procédé
ainsi : chaque fois que le premier promeneur avancait d’un pas, un observa-
teur prenait dans la bofte un cube de la couleur adéquate et fabriquait ainsi
un bitonnet qu’il donnait ensuite au deuxiéme promeneur (lequel n’avait pas
assisté 4 sa fabrication).

V.8. Autre activité

Si on impose aux enfants de regarder toujours dans la méme direction,
et par suite de marcher en crabe pour se déplacer vers la droite ou vers la
gauche, il est possible de faire exécuter la méme série d'ordres simultanément
i plusieurs enfants placés codte 4 cdte au départ (en se donnant la main par
exemple). Les spectateurs constatent alors que leur disposition et les écarts
relatifs restent les mémes tout au long du déplacement. Cette.activité est a
rapprocher des activités sur la soustractlon (Cf chap. 2, G, V, Différences
d’dge, page 102).

V.4, Controle en classe

Il peut se faire sur des grilles de différents types, en particulier des
grilles du type 2 (cf. I) dans lesquelles on réduit la taille des plots et on sup-
prime les traits de liaison (ce qui rend plus visible le dessin du cheminement),
du papier quadrillé sur lequel les enfants sont invités 4 indiquer par de gros
points les noeuds ol on change de direction, ou du papier pointé. '

Ces contrdles consistent en codage et décodage de trajets en utilisant les
symboles imaginés précédemment. .

Dans le cas d’un codage par les pions emboftables colorés, on pourrait
utiliser des crayons de 4 couleurs, mais les enfants trouvent bien vite plus
commode de remplacer chaque couleur par un signe; par exemple l'initiale du
mot qui la désigne. Par exemple un trajet pourra étre codé 3J 2R 5B 3V 1R.
(On peut aussi utiliser les lettres ARDG, initiales des mots : avancer, reculer,
droite et gauche).

Bien entendu, il est mdlspensable de rappeler la ‘“‘rose des dlrectlons
et utile de dessiner celle -ci dans un coin de la feuille.
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V.5. Reproduction de dessins.

- Le codage ainsi mis au point peut étre utilisé dans une activité de com-
munication ; ’émetteur transmet au récepteur un message permettant i ce
dernier de reprodulre le dessin imaginé par le premier. Bien entendu les
dessins doivent suivre les lignes du quadrillage.

VI. Chemins équivalents.

VL1. Sous le préau ou dans la cour

Pour cette activité, les cubes embofitables colores constxtuent le matériel
le plus commode car le méme lot de cubes (utilisé pour coder un trajet) peut
s’organiser en bétonvnet de diverses maniéres. Le changement de batonnet
peut se produire fortuitement (le batonnet tombe et les cubes s’éparpillent)
ou étre organisé par le maftre (les cubes sont mis en vrac dans un sac par
exemple) ; celui-ci peut méme poser directement le probléme : que se passe-
t-il si on change ’ordre des cubes ?

Les enfants constatent que le trajet n’est plus le méme, mais que le
point d’arrivée est inchangé. Les efforts qu’ils font pour expliquer ce phéno-
méne, d’abord surprenant, leur permettent de trouver que, si on supprime les
éventuelles paires de cubes indiquant des directions opposées, le point d’arri-
vée ne change pas et qu’on peut ainsi raccourcir les chemins en évitant les
détours ; finalement, ce qui compte, c’est le nombre n de pas dont on s’est
déplacé 501t vers la droxte soit vers la gauche et le nombre m de pas dont on
s’est déplacé soit vers ’avant, soit vers I’arriére.

V1.2, En classe : application aux dessins

Cette nouvelle interprétation des codages, non pour représenter le che-
minement lui-méme mais pour indiquer la position relative du point de départ
et du point d’arrivée, est utilisable pour coder dans un dessin un trait ‘““de
travers’.

Par exemple : 3R 2V conserve la signification antérieure.

3R 2V ‘ : 3R 2y
Pour coder le trait de travers et indiquer que les deux ordres élémen-

taires 3R et 2V doivent se combiner en un seul trait, on les relie par un trait
qui les souligne.
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VII. Remarques sur les objectifs

VII.1. Ces différentes activités ont 'intérét de procurer aux enfants une
expérience sur laquelle ils peuvent s’appuyer pour se forger des représen-
tations, mentales des fonctlons numeériques ajouter n, retrancher m.

VII.2. Dans le méme ordre d’idées, il est utile de lier I'image de pomts du
quadrillage réguliérement alignés 3 la répétition d’un méme déplacement (cf
alignement sur quadrillage).

VII.3. D’autres prolongements sont possibles par Dlintroduction, sur le
quadrillage, de nouveaux points intermédiaires que I’on peut atteindre par
des demi-pas, des quarts de pas, etc., en liaison avec 1'étude des longueurs
et des distances.

N. A PROPOS DE REPERAGE : UN JEU

I. Matériel

® deux dés de méme couleur
@ une grille 6 X 6 dessinée sur papier quadrillé.

Les lignes et les colonnes sont numérotées de 1 3 6.

Si on dispose d’un coin-jeux dans la classe, on aura le souci d’attirer
V’attention sur ce jeu en lui donnant une présentation matérielle attrayante.
La piste du jeu pourra étre réalisée en bois verni ou peint de couleur vive et
chaque joueur disposera d’un nombre convenable de pions a4 sa couleur.

II. Regle du jeu

® Le jeu se joue i deux.
@ A tour de rdle chaque joueur lance les deux dés.

Si, par exemple, les dés marquent 2 et 5, le'joueut

1 4 qui vient de les lancer met sa marque (une croix)
: X dans !'une des cases correspondant 4 2 et 4 5 (voir .
2 une possibilité ci-contre).
3 ® Puis c’est 4 ’autre joueur de lancer les dés et 3
. ‘ mettre sa marque (un rond) dans une case corres-
pondant au tirage effectué.
5 N A
_ @ Le premier joueur qui aligne quatre de ses mar-
6 ) ques a gagné (les marques doivent se trouver dans
1 2 3 4 & 6  quatre cases consécutives d’une ligne ou bien d’une
colonne).
164
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ITII. Remarques

: .
3

4

5

6

P GEOPLANS

17 Au lieu de marquer les cases du quadrillage,
on pourrait -colorier les noeuds d’un réseau.
Dans ce cas, ce sont les lignes du réseau qui sont
numérotées et les joueurs utilisent des crayons de
couleurs différentes. '

2° On pourrait égalerﬁent jouer sur du papier &
points.

3° 1 s’agit d’un jeu au sens strict du terme. Il est
P’occasion d’une activité et n’a pas a faire ’objet
d’une lecon préalable en ce qui concerne la dési-
gnation des cases ou des noeuds.

En fait il serait s'ouhyaitable que les enfants aient
pratiqué de telles activités avant d’aborder 1’étude
du repérage sur quadrillage. .

Néanmoins la pratique de ce jeu suscite des remarques et provoque des

discussions exploitables au niveau de la classe.

P.

L

I1.

GEOPLANS

Matériel

Un géoplah est une planchette de contreplaqué quadrillée et munie de
pointes au centre des carrés. S )

Voici un géoplan 3 X 3 :

(-] o [
o -} o
o o [+

On peut construire des géoplans 4 X 4, 5 X 5, ..

Matériaux

Du contreplagué de 10 mm d’épaisseur ;

]

des pointes sans téte (pointes téte homme) de 154 16 mm ;
espacement conseillé pour les pointes : 5 3 6 cm. .



Ch. 3 - ACTIVITES GEOMETRIQUES

1.2. Conseils pour la fabrication
@ Dessiner ou graver avec soinle réseau de carrés,

On peut :

soit dessiner les carrés puis vernir la planchette ;
s0it la peindre puis dessiner les carrés.

@ Si l'on fabrique plusieurs géoplans de méme taille, on a intérét a
utiliser une matrice pour planter les clous. Elle est constituée d’une
plaque de carton, de mémes dimensions que la planchette, trouée
aux emplacements prévus pour les clous.

@ Il vaui mieux ne pas apporier d’embellissement tel que marges, rives
abattues, coins arrondis, etc, car on peut étre amené a travailler en °
réunissant deux ou plusieurs géoplans bord a bord.

® On peul utiliser des élastiques de différentes tailles el de différentes
couleurs pour matérialiser des figures géométriques. Au besoin on
peut se procurer de I’élastique au méire,que ’'on coupe 4 la longueur
souhailée el que I’on noue.

Z

__Z .

I.3. Remarque

On peut réaliser des planches rectangulaires ou carrées en choisissant la
taille de la planche et le nombre de clous en fonction des aclivités prévues :

Si I'on veut obtenir une grande variéié de ligures, 'on a intérét a avoir
un nombre assez grand de clous ; par contre, pour cerlaines activités de.
dénombrement, il vaut mieux limiter le nombre de clous.

Ce matériel trés simple et peu coiiteux peut étre réalisé par des enfants
de cours moyen ; cette construction entre dans le cadre des activités géomé-
triques (construction d'un réseau 4 maille carrée).

1I. Utilisation du matériel

Avec ce matériel, on peut proposer des activités d’objectils variés
s’étendant du cours élémentaire au cours moyen :

— étude de figures géométriques : réalisation de [igures, comparaison,
délormations, reproduction sur réseaux, transformations ;

— repérage sur réseau ;

— périmétre et aire de polygones ;

— dénombrements.

166 _ _ . . . i .
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



P - GEOPLANS

Mais ce qui caractérise ce matériel, ce qui lui donne sa spécificité, c’est
la rapidité el la mobilité des réalisations. L’enfant construit, déforme, passe
d’une figure 4 une autre, reproduit. Il est amené i opérer mentalement sur
certaines figures, 4 anticiper les effets de son action. Ce matériel permet de
privilégier I’étude des transformations faisant passer d’une figure 4 une autre,
alors qu’habituellement on s'intéresse surtout aux figures elles-mémes. Dans
des aclivités de reproduction, l'enfant peut remarquer certaines relations
enire les éléments des figures. :

On peut utiliser un seul élastique ou plusieurs élastiques. Le choix n’est
pas indifférent : on n’a pas les mémes conduites ni les mémes observations
dans l'un ou l'autre cas. Lorsque ’enfant dispose de plusieurs élastiques,
Pexpérience prouve qu’il travaille en complétant ses figures par des élastiques
comme il compléterail un dessin par des traits supplémentaires ; tandis
qu’avec un seul élastique, il est obligé de construire ses figures, de les déformer
par continuité, et de s’intéresser aux étapes intermédiaires.

III. Phase d’exploration

1I1.1. Familiarisation avec le matériel

Chaque enfant dispose d’un géoplan et d’un élastique ; la consigne
est la suivante : “En tendant I’élastique entre des clous, réalisez des figures”.
Si les enfants éprouvent des difficultés 2 comprendre la consigne, el sont
déroutés par le matériel, le maftre peut montrer quelques réalisations.

Le mafitre peut intervenir auprés des enfants, leur demandant, lors-
qu’une ligure est réalisée, de suivre du doigt le trajet de I’élastique. I pourra
ainsi leur faire prendre conscience :

= qu’il y a des changements de direction ;
— que I’on revient au point de départ. ;
— que I’élastique peut passer plusieurs fois au méme endroit.

On pourra observer que certains enfants réalisent leurs figures au
hasard ; que d’autres au bout d’un certain temps oni des projets, ce qui les
oblige 4 déterminer leur action en fonction d’un objectil.

II1.2. deu de déformations
Le jeu se joue a deux avec un seul géoplan el un seul élastique.

Un des enfants réalise une figure. Le deuxiéme la déforme en déplacant
Pélastique d’une seule main, d’un seul coup (il peut soit déerocher 'élastique
d’un clou, soit ’accrocher & un clou). Le jeu se poursuit ; les enfants défor-
ment les figures obtenues i tour de rdle en appliquant toujours la méme
régle (un seul coup). ‘

Au cours de ce jeu, les enlants vonl voir apparaitre différentes figures,
les unes 4 la suile des autres, el [aire des observations sur les effets de tel ou
tel geste. L’on pourra observer deux attitudes :

— les enfants font des gestes au hasard et les effets qui en résultent les
surprennent ;

— progressivement, la plupart des enfants font des prévisions en vue
d’obtenir telle ou telle figure et adaptent leurs gestes en conséquence,
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Exemples de suites de figures :

IV. Activités plutdt orientées vers le repérage

IV.1. Reproduction d'un modéle.

® Organisetion Le iravail se fail par groupe de deux. Chaque gxoupe
dispose de deux géoplans et de deux élastiques.

® Activité )

a) Chaque groupe réalise un modéle sur 'un des géoplans en utili-
sant un seul élastique '

b) Les groupes échangent enire eux les géoplans portant les modéles

¢) Chaque groupe essaie de reproduire le modéle recu, sur son
deuxiéme géoplan

d) Les groupes ayanl échangé leurs géoplans comparent leurs réali-
sations.
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Certains groupes peuvenl éprouver des’ difficultés a reproduire le
modéle ; il faul en effet retrouver le processus de construction : points de
départ possibles, ordres de passage , bien observer les redoublements d’élasti-
que quand il yena.

Dans certains cas les groupes peuvent constaler que des trajets dlffexents
de I’élastique donnent cependant la méme figure ; voici un exemple :

[ [} e o o o e [} ° [}
° L -] 0
° ° [ °
° ° ° °
[} ] ° @ e e’ [} -] ° °

Les numéros indiquent les ordres de passage.

IV.2. Reproduction de modéles sur feuilles pointées
© Matériel

Par groupe de deux, un géoplan, deux élastiqués de couleurs différentes,
quelques feuilles pointées.

© Aclivilé

a) Chaque groupe, aprés avoir réalisé une figure avec I'un des élasliques
sur sa planche, la dessine sur une feuille pointée.

b) Le groupe iransmei la feuille poiniée & un auire groupe qui doit
relaire la figure sur sa planche avec le deuxiéme elastxque d’aprés le dessin.
sur la feuille pointée.

c¢) Les deux groupes comparent leurs réalisations.

Cette activité fait appel 4 du repérage local sur quadrillage ; les enfants,
pour reproduire une figure, doivent repérer les dispositions relalives des clous,
par lesquels I’élastique passe. L’emplacement de la figure par rapport au
géoplan n’est pas nécessairement le méme dans les deux cas.

Sur le dessin, les superpositions et les redoublements de 1’élastique
n’apparaissent pas, ce qui rend la réalisation de la figure beaucoup plus difficile
que lors de I’activilé précédente. C’est I'occasion d’un important effori de
réflexion et d’analyse.

Exemple : o ° ° o ° ° o ) ° °

o réalisalion

dessin e /o\= ° °
169
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IV.3. Communication du mode de construction d’une figure

IV.3.1. Communication orale

Un groupe réalise une figure sur un géoplan. Ce groupe doit Tournir
oralement des explications aux autres enfants de la classe afin que ceux-ci,
qui ne voient pas la figure réalisée, puissent la refaire. Les échanges entre
informateurs et réalisateurs obligent & préciser le langage.

Par cette activité, les enfants sont amenés 4 repérer certains clous, i
repérer le cheminement de I’élastique : numérotage de lignes pour repérer les
clous, distinction entre plusieurs directions — suivre une ligne horizontale,
verticale, une diagonale d’un petit carré, se déplacer de tant de clous vers la
droite puis de tant de clous vers le bas — etc.

Remarque : .

Des problémes analogues se retrouvent dans d’autres activités (chemi-
nements sur quadrillage) ; leur influence peut conduire 4 certaines variantes
par rapport a la suite de la progression présentée ici. :

IV.3.2. Communication écrite

Méme principe ; un groupe réalise une [igure sur un géoplan et doit,
par écrit, transmettre les informations nécessaires pour refaire la figure.

Deux cas se présentent :

a) Le groupe dispose d'une feuille pointée, mais il est interdit de re-
produire la figure. Des codages divers peuvent apparaitre :

— On note par un nombre, dans ’ordre, chéque clou par lequel passe
'élastique. Certains clous ont plusieurs nombres, quand on y passe plusieurs
fois. On joint ensuite en suivant I'ordre des nombres pour obtenir la figure.

— Chaque clou par lequel passe 'élastique est colorié d’une certaine
fagon (une couleur différente pour chaque clou). On choisit un point de
départ et on écrit dans ’ordre les couleurs des clous qu’on rencontre pour
parcourir toute la figure.

Exemples de codages :

a Qo [} ¢ Xo

1‘ -] [ 66
o [ @ o L]

« 2210 ég ° A =

o o
. . . . e e ® +

8
] o 8 [ @

-] [ [ -]
] -] o ] -]

[ @ -] L]

message: O A T A Xcog+=:AO
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b) Le groupe n’a pas de feuille pointée, mais seulement une feuille de
" papier blanc.

— I peut refaire un quadrillage et reprendre des codages des types
précédents.

— Il peul proposer un systéme de repérage des rangées i 1’aide de nom-
bres ou de lettres ; chaque clou étant repéré par deux renseignements, il suffit
alors d’indiquer dans I’'ordre les codes des clous par lesquels passe I'élastique.

(Il esl nécessaire que le groupe émetteur donne son systéme de codage
de fagon précise ; des problémes d’orientation des planches a clous peuvent se
poser).

— Les éléves peuvent aussi coder le trajet de |’élastique en choisissant
des codes pour chacun des déplacements élémentaires le long des lignes du
guadrillage : déplacement horizontal d’un clou vers la droite ou vers la gau-
che, déplacement vertical d’un clou vers le haut ou vers le bas (cheminements
sur quadrillage) ; ils doivent également préciser le point de départ.

Remarque : Le Lype de codage proposé peut dépendre des activités menées
antérieurement ou parallélement ; il peut y avoir découverte d’un procédé de
repérage ou réutilisation d’un systéme rencontré a propos d’une autre activité.

V.  Activités plutdt orientées vers 1’étude des figures

V.1. Réalisation de figures répondant i certaines contraintes

‘Chaque enfant disposanit d’un géoplan et d’un élastique, le maftre
demande de réaliser des figures pour lesquelles il impose certaines contraintes :

— figure ayant 3, 4, ... cotés
— figure ayant 3, 4, ... sommets
© — réaliser un triangle, un carré, un rectangle, un quadrilatére ...-

Cette activité est peut-éire l’occasion d’introduire un certain vocabu-
laire s'il n’a pas déja été introduit (¢riangle pour “‘figure 4 3 cdtés ou 3 som-
mets”) ou d’en vérifier la connaissance s 11 a été introduit au cours d’autres
activités, :

Des observations peuvent &tre faites sur les figures réalisées : reconnais-
sance d’une méme forme dans des positions différentes, nécessité de faire
tourner la planche pour identifier une forme, classements de dlffelents
triangles ou quadrilatéres selon certains critéres .

Les [ligures réalisées peuvent étre reprodultes sur feuilles pointées ou sur
papier blanc. Dans ce dernier cas, se poseront des problémes de construction
nécessitant la reconnaissance de propriétés et l'utilisation d’instruments

" (régle, équerre, compas). '

A partir de ce travail, il est possible de reprendre ou d’introduire de
nombreuses activités sur les polygones.
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V.2. Par déformation, essayer de passer d'une figure a une autre

Une figure étant réalisée, il s’agil de la transformer, pour obtenir une
figure imposée, par déplacément de I’élastique en un seul coup : on peut soit
le décrocher d’un clou, soit [’accrocher 4 un nouveau clou.

Exemples de questions :
Peut-on transformer :un carré en triangle ?

un quadrilatére en un autre quadrilatére ?
un triangle en rectangle, en carré ?

Exemples de transformations :

Figure initiale

Exemples de figures transformées

L’objectif de cette activité est de mettre en évidence les propriétés de
certaines figures par comparaison des figures entre elles.

Les possibilités ou impossibilités de passage d’une figure 4 une autre
conduisent 4 une analyse de chacune des figures : nombre de c6tés, longueur
des cbtés, angles, ...

Dans le passage de 'une a l’autfe, certains éléments restent invariants :
ainsi un carré peut &étre transformé en un triangle rectangle isocéle ou en
trapéze rectangle (il y a conservation d'un angle et des deux cdtés consécutifs
dans le premier cas, et conservation de trois cotés consécutifs dans le deuxiéme
cas). Pour transformer un triangle en un rectangle, il est nécessaire }1'il
posséde un angle droit ; par ailleurs, il s’agit de bien placer 1'élastique pour
obtenir un rectangle ; le quatriéme clou d’accrochage est déterminé sans
ambiguité. '

: accrochage
- de
. I'élastique

1

2 . . .
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Q. MESURE

I. Place de la mesure dans !'enseignement

La mesure est 4 la fois du domaine des activités d’éveil et des mathéma-
tiques. Tout effort d’analyse en vue de distinguer ce qui reléve de ’'une ou de
I'autre composante doit permetire de dépasser une simple classificatjon des
activités et montrer les indispensables interactions entre celles-ci.

Le texte de ’Arrété du 7-7-78 semble indiquer que la conceptualisation
des grandeurs et I’'introduciion de nombres d leur propos serait plutdt du do-
maine mathématique, tandis que 'utilisation de 'outil “‘mesure” et la prati-
que du mesurage serait plutét du domaine des activités d’éveil. Cette réparti-
tion .des tdches doit étre envisagée avec beaucoup de nuances, en ne perdant
pas de vue que, pour les enfants, cette distinction entre activités mathéma-
tiques et activités d’éveil n'a pas de sens ; de plus, les enfants ont d construire
un savoir global.

Des phrases telles que :

““Cet objet est plus long que celui-la”
“Ces deux objets ont la méme longueur”
“Ici la longueur est plus grande que 13"

sont la transcription dans le discours d’expériences sensibles qui peuveni
porter sur des objets de natures variées (plantes — voitures — dos d’un livre —
espace entre deux meubles — bagueties — arétes d’un solide — etc...). Pro-
noncées en situation, elles ont un sens pour les enfants dés le début du CE
(et méme avant). Elles sont le reflet d’une premiére conceptualisation de la
longueur : I'objectif de l’énseignement est de fournir 4 1’éléve ’occasion de
s’exprimer sur cette conceptualisation et, par les activités proposées, de la
faire ‘évoluer en la structurant (c’est-i-dire en explicitant 'ordre, 1’égalité et
I’addition des longueurs), puis en introduisant I'utilisation de nombres de
sorte que ces concepts deviennent opératoires et permettent en particulier de
faire des prévisions, - '

Les objectifs du C.E. portent sur deux grandeurs : la longueur et la
masse. Les études de psychologie génétique ont montré que la conservation
relative 4 la lorgueur était acquise plus tdt que la conservation relative i la
masse. En fait, la conservation de la quantité de matiére est compliquée par
les relations non évidentes entre volume et masse, Cela est un argument impor-
tant pour privilégier 4 ce niveau I’étude de lalongueur. Sur le plan mathéma-
tique, on peut également faire valoir I'argument suivant : I'étude de la lon-
gueur peut servir de modéle, de guide, de référence pour I’étude d’autres
grandeurs, '

II. Longueur

II.1. Le concept de longueut se construit a travers

d’une part des actions qui portent sur des objets matériels, par exemple
— comparer des objets en les placant cbte a cdte, ou en essayant d’en
mettre un dans la place laissée vide par un autre ;
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d’autre parl des activités ol les objets & comparer ne sont pas immédia-

tement saisissables, par exemple :

— Lrouver {’enfant qui saute le plus loin,

— évaluer la distance parcourue par un escargot dans un temps donné,

— répondre 4 la question : “Comment les planies poussent- elles 7,

. — chercher 4 savoir si les escargots grandissent.

Dans les activités évoquées ci-dessus, le prolocole de mesurage est le
probléme principal ; il peut conduire & matérialiser les longueurs par des
objets rectilignes (bandes de carton, baguettes, ele.) ou susceptibles de le
devenir (ficelle, ruban, etc.) pour lesquelles la comparaison se fait directement
en les plagant cdte a4 cote. Ce protocole fait donc intervenir I'idée que la lon-
gueur est associée a la comparaison d’objets reclilignes et que les objets
coutbes doivent étre redressés ou 1emplaces par un double qui peut I'étre.

Dans un cerlain nombre de cas, les enfants explicitent volontiers ce
fail (par exemple : il faul se lenir lelL pour se mesurer) ; mais cette idée
n’est pas acquise en toule généralité : certains enfanis du C.M., ne sont pas
trés sirs que la diagonale d'une cour rectangulaire est moins longue que le
parcours de deux coiés conséculils.

Les remarques précédentes mettenl en évidence
d’une part l'ulilité

©® d’activités par lesquelles on peut arriver 4 distinguer parmi les maté-
riaux souples ceux qui sont exlensibles de ceux qui ne le sont pas :
ainsi la varialion de longueur d’une ficelle ou d’un fil selon la tension
esl généralement imperceptible ; il n’en est pas de méme pour un
élastique ;la laine esl mt,exmedlane il faudra préciser comment on la
tend (voir IV) ; )

® d’activités occasionnelles qui se traduiront plus tard dans le modéle
mathémalique par des additions de longueurs el des multiplications
de longueurs par des nombres ; ainsi, aprés avoir ail quelques guir-
landes en papier, on peut évaluer le nombre de bandes de papier i
préparer pour décorer entiéremeni la classe ; de méme, on peul
évaluer la longueur de laine ulile pour monter les mailles d’un tricot,
pour oblenir un tricotin ou pour faire un tissage, le nombre de gom-
mettes a coller pour recouvrir le contour d’un dessin.

d’autre pari la nécessité

de faire une sélection des objets sur lesquels on travaille (objets recti:
lignes et suffisamment rigides), en vue de faciliter explicitation des
relations entre ces objets que les enfants connaissent déja implicite-
ment, et de systématiser ces explicitations en simplifiant les manipu:
lations correspondantes ou en les rendant possibles ; en particulier ce
matériel doit permetire de rendre ceriaines operatlons réversibles
(par exemple partage et addition des longueurs).

On est ainsi conduil 4 construire ce qu'on peut appeler une maquette,
c’est-d-dire un matériel de référence spécialement adapté 3 ’étude de la
grandeur, plus simple et moins riche au départ que le matériel sur lequel se
posent les problémes de mesurage en acthtes d’éveil, mais qui pourra étre
complété au cours de P’étude.

174 .
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



Q - MESURE

Il est cependant indispensable de sortir des manipulations sur la ma-
quette -seule pour enrichir le domaine sur lequel les relations ont été
explicitées et rendre les concepls opératoires dans les activités diverses ol
ils interviennent.

II.2. Magquette

"Elle est constituée d’objets longilignes choisis pour leur facilité de
manipulation ; elle se modifie, s’enrichil ou au contraire se simplifie au
long des activités.

Au début, on a besoin d’objets d’une dizaine de tailles différentes,
dont les longueurs, suffisamment distincies pour que les incertiludes soient
imperceptibles, sont choisies de fagon 4 ménager quelques relations d’assem-
blage (pour un exemple de tel choix, voir 11-4).

Les bagueties de bois oni I’avantage de la rigidité el de la solidité ;
elles peuvent jouer le rdle d’étalon. Mais elles sont difficiles 4 assembler.
Le matériel le plus commode est sans doute constitué de bandes de papier
fort : posées i plat elles prennent toujours la méme forme ; on peut les
assembler bout & bout & I'aide de papier collant ; de plus, les enfants peuvent
en découper eux-mémes et produire ainsi des objels dont la longueur répond
4 des condilions imposées par I’activité (en particulier ils peuvent les partager).

I1.3. Schémas des activités

I1.3.1. Classements d’objets

Le point de départ de ces classements peut étre de nature variée (voir
[1-4), mais les manipulations sont en grande partie analogues i celles qui ont
présidé 4 la consiruction des nombres naturels au C.P. Il s’agit de

"a) Déterminer par la comparaison directe des objets ceux qui sont de
méme longueur et les rassembler dans un méme tas matérialisé par une bofte,
une enveloppe ou un autre récipient.

~b) Classer de nouveaux ensembles d’objetls en complélant le classement
déja fait : c’est-d-dire pour chaque nouvel objel trouver la bofte dans laquelle
il va, s’il y en a une, et, sinon, introduire une nouvelle boite.

¢) Fondre en un seul classement les différents classements faits avec des
lots distincts d’objets, ce qui permet de réduire le nombre de récipients
utilisés.

d) Au cours de ces activités, ordonner les boites pour faciliter les ma-
nipulations.

Ces activilés metieni en jeu plus ou moins implicitement les idées
suivanles :

a) Pour ‘savoir si un objel va dans une boile donnée, il suffit de le
comparer avec un objet de cette boite ;le résultal de cette comparaison est
indépendant de i’objel choisi : pour ceite action tous les objets d’une méme
bofte sont équivalents.
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b) Si 'on sait déji que les objets de la boite A sonl moins longs que les
objetls de la boite B et sile nouvel objet 4 classer est plus long qu’un objet de
la bofie B, ce n’est pas la peine de le comparer aux objets de la boite A.

¢) 1 esl toujours possible de construire un objet dont la longueur est
comprise enlre deux longueurs données (c’esi-d-dire qui va dans une nouvelle
boile 4 placer entre deux boites de la série déja utilisée).

Remarque : Cetle derniére constatation introduit une différence fondamentale
entre les longueurs el les nombres naturels.

[1.3.2. Phase d’explicitation ; désignation des longueurs

La tdche des éléves se complique considérablement avec le nombre
croissant d’objels et de boites. Pour qu’ils puissent s’organiser, il est nécessaire
que le mafire ménage des moments de discussion collectiveau cours desquelles
les idées précédentes sont explicitées el Lradult,es en terme de programme
d’actlion. :

Cette explicitation permel d’utiliser, en le précisani, le vocabulaire
correspondant dans des phrases telles que :

© (es deux objels ont la méme longueur ; pour s’en souvenir, on les
met dans la méme boite.

® La longueur de cet objet (sorti d’une premiére boite) est plus petite
que la longueur de cet autre (sorti d’une deuxiéme boite). Tous les
objets de la premiére bofte ont une longueur plus petlte que les
objets de la deuxneme boite.

Comme, au cours des activités, les éléves ont besoin de sortir beaucoup
d'objets des boites pour faire des comparaisons directes, ils éprouvent le
besoin de trouver un moyen de les replacer rapidement.

C’est alors qu’intervient la désignation des longueurs par des signes ou
des lettres. Par exemple : a est la longueur de tous les objets de cette boite ;
pour s’en souvenir on met le signe a sur la bofte (de méme pour toutes les
autres boftes) ; a prend alors une s1gn1f1catlon analogue aux signes 2, 3, etc.
que ’on utilise au C.P.

Dés lors, si un enfant a pris un objet dans une bofte, il pourra le ranger
plus fac1lement méme si les boites ont été deplacees a condition de se sou-
venir de la longueur de cet objet. Cette derniére difficulté peut étre résolue
en décidant de donner d chaque objet un nom qui rappelle sa longueur : par
exemple a;, a, ..., etc. pour les objets de longueur a (voir 4 ce propos 11-4.3).

Au moment de marquer ainsi les objets, il est évidemment indispensable
de faire une vérification du contenu des boTtes, car certains objets ont pu étre
mal rangés au cours des manipulations précédentes.

On constitue ainsi, pour chaque longueur nommeée, un stock d ob]ets
marques qui pourront servir d’étalons.

176
ELEM-MATH V Aides pédagogiques pour le cours élémentaire 1979 APMEP n°29



Q - MESURE

I1.3.3. Ordre sur les longueurs

Dés ce moment, on dispose d’un premier “instrument de mesure”
(les boites d’étalons) et d'un langage parlé rendant compte des comparaisons.
Il s’agit-maintenant de poursuivre la mise en forme de ce langage et de le
rendre plus efficace en le traduisant par écrit et en le structurant. i

Ainsi, par exemple, la comparaison directe permet de voir qu’'un objel
quelconque de la bofle a est moins long que chacun des objets de la boite
b ; on dii que la longueur a est plus petite que la longueur b el on écrit :

a <b (ce qui se lit : “‘e est plus petit que b").

" Inversement, admettons qu’on sache déja que ¢ < d ; par comparaison
directe avec des étalons sortis des boiles ¢ et d, on trouve que la longueur
d’un objet 0, est ¢ et quelalongueur d’un objet 0, est d. On peut en conclure
que 0; est moins long que 0;. Les enfants ont 4 pratiquer cette activité s’ils
doivent comparer des segments dessinés sur une feuille de papier, la compa-
raison directe a I'oeil étant impossible ou douteuse, ou bien s’ils doivent
comparer des objets dispersés dans la classe et qu’ils ne peuvent pas déplacer.

1l est également possible d’organiser le travail des éléves de sorte que la
vérification du contenu des bofites fasse apparaftre que tous les objets p;;
Pz ... etc, de longueur p placés dans la bofte p sont aussi longs que les objets
91,92 ... etc. de longueur g placés dans la boite g. Dans ce cas, on constate
que la longueur p est la méme que la longueur q ; ce que I’on transcrit par
P g (lu “p est égale a 'q”). La conclusion qui s’impose alors est qu'une des
deux boftes est de trop ; on met tous les objets dans une seule boite qui
recoit les deux étiquettes p et q.

I1.3.4. Assemblage d’objets

@ Manipulations

- l.e travail se fait avec les objets marqués issus d’une dizaine de boites
au plus ; les longueurs sont choisies de maniére que certaines d’entre elles
soient la’' somme de plusieurs autres (deux ou plus). Les activités sont :

a) assembler des objets bout i bout pour réaliser un nouvel objet
(c’est ici que les bandes de papier sont les plus commodes) ;

b) classer le nouveau matériel ainsi construit et donner des noms aux
boftes (nommer les longueurs).

® Explicitation des relations

Pour désigner la longueur de l'assemblage des objets Ag, Bb, et Ca*
par exemple, il est naturel d’utiliser les lettres a et b qui désignent les lon-
gueurs des objets composants. Cela peut se faire de diverses facons :

® simple juxtaposition aba si les objets ont été assemblésdéms I’ordre :
A B C; '

© utilisation d’un signe rappelant le papier collant : @ 0 b 0 a ou
eldb0e; ‘

* La signification de ces écritures est expliquée en 11.4.3,
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@ utilisation du mot et : a et b‘ eta;
@ utilisation du signe “-+" :a + b + a (préférable 3 et)

Dés le début, certains enfants ne tiennent pas compte de 'ordre d’as-
semblage, surtout quand ils utilisent plusieurs objets de méme longueur, et
écrivent par exemple 5a . 3b pour une longueur qui, en tenant compte
de I'ordre, serait désignée par aababaab (introduction des nombres comme
moyen de réduire ’écriture).

Une méme longueur peut étre obtenue par des assemblages différant
non seulement par 1’ordre mais aussi par la longueur des objets qui les compo-
sent. Ce qui permet de désigner cette longueur par des écritures différentes
et de produire des égalités entre ces différentes écritures.

® Comparaison des résultals ; production de nouvelles relations

Les nombreuses égalités (voire inégalités) proposées par les éléves vont
étre prises comme objet d’étude.

Par exemple, les deux égalités 3a = 2b et 6a = 4b peuvent se déduire
l'une de l'autre (cela se justifie par des mampulatxons inverses 'ine de l'aulre
imaginées dans le but de convaincre).

De la méme maniére, il est facile, par paxtage en deux, de passer de la
relation ¢ = “d 4 la re]atlon “d est la moitié de ¢” écrile d =1/2c¢ ou

i N
d = Ec (la piéce de 1/2 F fait partie des connaissances sociales des éléves).

_ On peut aussi, dans l’égalité m = 4d + 3a, remplacer 3a par 2b et
obtenir m =4d + 2b; ete.

II.4. Conditions didactiques

Le schéma général indiqué ci-dessus peut se traduire en une suite de
séquences didactiques de bien des maniéres différentes. Nous allons, sur quel-
ques points, essayer de faire apparaftre la marge de manoeuvre du maftre, en
mdlquant les tenants et aboutissants de divers choix.

11.4.1, Premiers classements

Si les éléves ont déja pratiqué des activités dans lesquelles la longueur
intervient (voir IV), on peut directement travailler sur la maquette. Sinon,
il est préférable de commencer en distribuant aux éléves des lots
d’objets hétéroclites, ayant comme caractéristique commune d’étre longi-
lignes. Si on leur demande, sans consigne supplémentaire, de classer les objets,
I'incertitude des éléves est trés grande puisqu’ils n’ont pas de but pour faire le
classement. On verra apparaftre, selon les enfants, des critéres trés différents
(par exemple : matiére, couleur, voire..... ordre alphabétique) ; en organisant
la comparaison des classements et ’explicitation des critéres, et en demandant
-aux éléves de les appliquer 4 I’ensemble du matériel, on oriente ceux-ci vers le
critére de la longueur, le seul vraiment pertinent. Il faut cependant avoir

_conscience que ce type de sequence vécue porte davantage sur les classements
que sur la longueur.
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Il est possible de diminuer l'incertitude des enfants en leur posant
d’emblée un probléme de comparaison, par exemple en montrant par le geste
ce qui est recherché. Au cours de leurs manipulations, les éléves observent que
la comparaison est plus facile el plus siire avec des objets rectilignes ; on peut
alors poursuivre les aclivités sur la maquette.

I1.4.2. Le travail sur la maquette appelle les remarqgues suivantes:
Le choix initial du mafire portle a la [ois sur :

@ le nombre de longueurs,
© le nombre d’objels de chaque longueur,
© @ |le nombre de récipients dont la classe dispose.

Si 'on veul créer les conditions pour que les activilés a) b) c) et d)
soient effectivement pratiquées par les enfants, il imporie que :

© plusieurs classements soient réalisés en méme lemps (itravail par
équipes ne disposant que d’une partie des longueurs) ;

@ un classementi global soil oblenu en combinant les classements des
équipes ; :

© il y ail encore 4 ce moment des objets & classer (qui n’avaient pas été
distribués aux équipes). Certains de ces objets nécessitent 'intro-
duction de nouvelles boites ;

© les éléves puisseni consiruire de nouveaux objets (par marquage puis
découpage ou pliage de bandes de papier suffisamment longues, par
exemple) vérilianl certaines conditions : élre d’'une longueur donnée
ou d'une longueur intermédiaire enire deux longueurs données.

L’expérience montre que I'activilé sera riche sans étre fastidieuse si les
nombres a choisir le sont dans les créneaux suivants ;

@ Nombre de longueurs : une dizaine environ. Par exemple, en centi-
métres : 5-;10 ;15 ;20 ; 30 ;50 ;22 ;44 ;17 ; 34 (les rapports de
ces longueurs sont choisis pour obtenir des relations intéressantes au
moment des assemblages). '

© Nombre des objels : chaque équipe regoil des objets de 6 4 7 lon-
gueurs différentes 4 raison de 1 a4 5 objets par longueur ; il reste a
classer une dizaine d’objets, dont trois par exemple sont d’une
longueur nouvelle intermédiaire entre deux longueurs déji retenues.

©® Nombre de récipients : légérement insulfisant (5 ou 6 par équipe)
pour salisfaire les besoins de toutes les équipes a la fois et obliger
celle-ci 4 faire un classement commun.

11.4.3.  Le marquage des objets

Le marquage des objets de chague bofte se fait aprés qu'un symbole a
été choisi pour désigner la longueur. Si a désigne une longueur, on peut
désigner par a;, a,, etc. les objets de longueur a. Certains enfants peuvent pré-
férer uliliser la grande leitre correspondante pour désigner les objets : Ay, Ay,
elc. . ou un systéme plus économique en signes tel que Aa, Ba, Xa, etc. Cela
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revient 4 considérer, pour chaque objet, @ comme son nom de famille et A, B
ou X comme son prénom. Ce dernier systéme apparait en particulier si les
objets initiaux (ou certains d’entre eux) avaienl été étiquetés avant le classe-

ment, ce qui est le cas par exemple quand ces objets matérialisent des sauts
d’enfants.

I1.4.4. Les assemblages d'objets

Par le choix des bandes marquées que I'on distribue 4 chague enfant ou
groupe d’enfants (par exemple beaucoup de bandes de 5 cm et quelques
bandes de 15 em, 30 em ou 50 cm dans un groupe, beaucoup de bandes de
10 em et quelques bandes de 20 ou 50 dans un autre, etc...), on favorise la
création d’assemblages de plusieurs bandes de méme longueur et I’'obtention
d’assemblages donl la longueur est celle d’'un des objets marqués dont le
groupe dispose (par exemple un assemblage de 6 bandes de 5 cm a la méme
longueur qu’une bande de 30 ¢m).

Une fois constatée la possibilité d’obtenir par assemblage une longueur
déja nommée, la classe peut se fixer comme objectif de trouver le maximum
d’assemblages de longueur donnée ; comme le matériel vient alors 4 manquer,
Ja recherche peut se prolonger i la fois par l'utilisation des relations déja
écrites entre les longueurs et par le dessin, au verso des objets marqués, de la
graduation correspondant au repori d'une longueur plus petite (par exemple
pour une bande de 30 cm, 6 intervalles de 5 ¢m, ou 3 intervalles de 10 c¢m,
ou...)

Remarque : si les bandes sonl bien découpées el si les assemblages sont faits
avec suffisamment de soin, les enfants sont préts 4 considérer un écart de
quelques millimétres comme négligeable et uniquement di i une mauvaise
manipulation. Il serait contre-indiqué, 4 ce moment de 1’étude, de mettire en
doutle les décisions d’égalité de longueurs, car il importe de metire en place
le modéle de I’addition des longueurs avant de pouvoir prendre en compte le
probléme de la précision.

Cependant, les bandes de 22 cm et 44 ¢m par exemple, qui ont entre
elles des relations simples, fournissent des exemples de longueurs qu’on ne
peul pas obtenir par assemblage de bandes de 5 ¢m, 10 cm, ete... car 1’écart
est trop important ; cela conduit a écrire des inégaliiés. ‘

I1.5. Mesurages

I1.5.1. Au cours des activilés précédentes, les bases du modéle mathémati-
que ont été construites. Il s’agit maintenant pour les éléves de faire fonction-
ner ce modéle par la pratique du mesurage de facon i constater qu’ils ont
ainsi un bon moyen de décrire ce qu’ils font, de prévoir ceriains résullats
avant de les vérifier ou de construire des informations que le mesurage ne
permet pas d’obtenir directement. Au cours de ces nouvelles activités, le
‘modéle va se compléter par 'introduction d’unités de mesure adaptées 3 la
tiche a faire, la construction de graduations (instruments de mesure com-
modes), la pratique de I’encadrement des mesures, la recherche de la préci-
sion par affinement. Le besoin de cohérence enire lés unités et les nécessités
de la communication déboucheni sur l'utilisation des unités du systéme
mélrique. o
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L’éventail des possibilités est trés ouveri. Les activités d’éveil néces-
sitant des mesurages de longueur sont l'occasion de mettre en oeuvre les
idées évoquées ci-dessus ; en particulier il est intéressant de reprendre, le cas
échéant, les activités qu1 avaient servi de point de départ a I’étude des lon-
gueurs (saut des éléves par exemple) et de les traiter avec les nouveaux moyens
construits depuis. (La démarche qui consiste 4 reprendre un probléme est
trés efficace — voir par exemple : jeu de cible, chapitre 1, C, page )

I1.5.2. Voici quelques exemples succincts d’activités traitant 1’un ou Pautre
des aspects évoqués ci-dessus.

©® Un méme lot de bandeleties, de longueurs toutes dilférentes, collées sur
une feuille (ou de segments dessinés) est distribué a chaque groupe d’éléves ;
celui-ci dispose en oulre d’une petite bandeletie étalon non collée (il y a
dans la classe, par exemple, des étalons de trois longueurs différentes :
a, b = 2a, et ¢ = 4a ; les enfanis ne le savent pas au départ mais ils le décou-
vrent en cours de roule si dans le lot se trouvent des bandeleties collées de
longueuxs a, b, etc. Les éléves doivent mesurer les bandelettes collées (c’est-
a-dire chercher combien de fois on peut reporter I’élalon) ; certaines mesures
aboutissenl a4 des encadrements. Ce fait est explicité et commenté au cours
d’une séance collective qui fail aussi apparaitre les relations b = g et ¢ = 4q.
La classe se mei d’accord pour nommer chaque objet (une variante consisie
a n’utiliser qu'un seul lot d’objets préalablement nommés qui circulent entre
les groupes). Au cours d’un jeu de porirait, chaque groupe, & tour de role,
choisit un objet dont il communique la mesure trouvée avec 'son unité ; les
autres groupes doivent trouver le nom de l'objet. Selon les cas la réponse
est unique ou non : les demandes de renseignements complémentaires et les
justifications des réponses conduisent les &léves a utiliser des épalités et des
inégalités entre longueurs Lelles que

3c+3a=7Tb+a ou 3c+3a<8b

@ Le mesurage d’objels de grande longueur incile les éléves & construire des
sur-étalons de I’élalon donné et des bandes graduées.

© Au contraire, la recherche de la précision du mesurage fait intervenir les

1 1 .
longueurs P "7 a, elc., qui sont les seules longueurs pour lesquelles il est

L

facile de construire un sous-étalon (voir la construction du plan de la classe
dans la rubrique Sur le theme du reciangle Ch. 1, D, page 25).

@ La production d’objets en activilé manuelle nécessite la commande de
matériaux *. Pour délerminer la longueur i commander, les éléves peuvent
utiliser une unilé arbitraire ; mais la perspective de I'achal oblige 4 poser le
probléme de la communicatlon des mesures et permetl au mafire d’introduire
les unités usuelles en les présentant comme des conventions sociales.

® L’estimation des longueurs est complémentaire du mesurage. §’il s'agit
d’estimer la longueur d'un objet, qu’on pourra ensuite mesurer pour vérifier,
cette estimation s’appuie sur 'expérience acquise au cours des mesurages

* Si la classe dispose d’un stock, mais'si celui-ci est insuffisant, la préparation de la com-
mande est ’occasion de calculer une mesure par différence. D'une maniére générale ce
procédé présente des difficuliés pour les enfanis ; c¢’est particuliérement le cas pour la -
mesure des masses par double pesée,
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antérieurs ; elle est utile pour choisir ’'instrument le mieux adapté au mesurage.
S'il s’agit au contraire d’estimer une somme de longueurs (cas d’'une commande
par exemple),l'estimation peut déboucher sur des problémes de calculs numé-
riques approchés auxquels elle donne une signification.

III. Les autres grandeurs

II1.I. Utilisation des nombres

Dans la démarche développée ci-dessus a4 propos de la longueur, les
nombres naturels interviennent trés tot dans les productions orales et écrites
des éléves. Le langage qu’ils construisent en utilisanl des écritures telles que

3a ou a+ 4b
est trés efficace pour rendre comple de leurs aclivités. Ces expressions se
présentent d’abord comme des noms de longueurs. Mais leur structure refléte
les actions faites et elle permet de déboucher sur un véritable calcul. -

En utilisant le vocabulaire de la linguistique, disons que les régles de
calcul fonctionnent comme une syntaxe ; elles rendent compte des relations
entre les objets ; elles sont imposées par les actions faites, lesquelles consti-
tuent le champ sémantique du langage.

Le rdle des mathématiques est de prendre ce langage comme objet
d’étude ; c’esi ce que nous allons faire ici succinciement.

L’ensemble des longueurs est muni d’une eddition (sémantique : bandes
mises bout d bout) et de l'opération inverse, la soustraction (sémantique :
bandes coupées). L’addition a des propriéiés analogues i celles de 1’addition
des nombres ; cela justifie I'abus de notation que constitue 1'uiilisation du
méme signe *‘+’ dans les deux cas (par exemple, dans ’écriture :

B3at+2a=(3+2)a

le premier “-’" porte sur des longueurs, le second sur des nombres). Cet abus
de notations est ici plus bénéfique que génant car il traduit le lien étroit entre
les deux structures.

L’écriture Ba, par exemple, est une notation commode pour

a+a+ata+t a(sémanlique : mise boul 4 bout de cing objets de méme
longueur). Par ces écritures, on introduit une opération externe sur [’ensemble
des longueurs ; c’est-d-dire qu'a tout couple (nombre, longueur), on fait
correspondre une longueur,

L’oidre sur les longueurs est compalible avec I'addition, comme pour
les naturels ; c'est-d-dire quesi a<b alors at+tc<b+te

Mais il posséde une propriété supplémentaire ; il est toujours possible
de trouver une longueur plus petite qu’une longueur donnée q, par exemple

1 . : .
pallc ‘(sémantique : partage d’une bande en deux morceaux superposables).

C’est cette propriété quivainciter les éléves d construire de nouveaux nombres
au cours d’'activités mettant en oeuvre le procédé suivant : une unité u étant
choisie, toule écriture sur les longueurs (par exemple : 3u + 2u + 5u) se
traduit par une écriture sur les nombres qui sont les mesures de ces longueurs
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avec I'unité u (3 + 2 + 5), et réciproquement. C’est cet aller et retour entre
les deux types-d’écritures qui donne un sens aux quelques rationnels intro-

duits. Ainsi D’écriture 2 a + 7 =.a (sémantique : partage en deux)

Ss pras 1,1 .
aboutil 4 I'écriture 0 +E = 1. Par la suite, ’étude d’autres grandeurs, en
enrichissant le champ d’application de ces écritures, leur donne une plus
grande généralité et confére ainsi une certaine autonomie aux nombres
introduits.

II1.2. Conditions génétiques de la construction des grandeurs.

Ce qui précéde montre que la principale difficulté n’est pas d’ordre ma-
thématique ; elle consiste plutdt pour les enfants 4 intégrer les actions qu'ils
font sur les objets en des schémas cohérents ol apparaissent les relations qui
sont traduites dans le langage par des écritures du type 3a ou a + 4b, (comme
pour les longueurs). Quand cette étape importante est franchie par les éléves,
les régles de calcul en découlent aisément par le méme processus que pour les
longueurs car ils ont alors créé un nouveau champ sémantique associé i la
méme syntaxe,.

I11.3. Masse

La deuxiéme grandeur au programme du C.E. est la masse. Nous nous
contenterons de décrire quelques activités préparatoires destinées d assurer
Pinvariance de la masse ; les schémes correspondants sont indispensables aux
enfants pour traiter les problémes de comparaison et de classement analogues

4 ceux proposés sur la longueur (voir 11.3.1 : Classement d’objets).

Soupesage. La comparaison par soupesage des objels pris en main est forle-
ment perturbée par la forme des objets. Pour éviter cel inconvénient, on peul
faire ‘utiliser aux éléves un panier ou un carton muni de ficelles. Méme dans
ces conditions, les réponses sont parfois différentes pour un méme enfant
selon qu’il voit les objets ou qu’il ne les voil pas (Objets cachés par un cou-
vercle ou enfant les yeux bandés). Les activités de soupesage permetient aux
éléves de donner un sens aux expressions “plus lourd que, plus léger gue...”
el de constater que pour certains objets il est facile de se metire d’accord sur
le plus lourd et que pour d’autres c’est impossible.

Utilisation d’une balance

a) Réalisation d’un équilibre. Un objet est posé 4 demeure sur I'un des
plateaux ;les éléves doivent réaliser I’équilibre en placant de la pite 3 modeler
sur l'auire plateau ; ensuite, ils rassemblent touie la pate nécessaire en une
seule boule qu’ils reposent sur le plateau. L’équilibre est maintenu. Les éléves
explicitent : c’est normal, on a remis la méme quantilé de pate 4 modeler.
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b) Destruction et rétablissement de l'équilibre.

En pariant de la situation précédente, on prépare plusieurs boules de
pile 3 modeler de tailles différentes et on les pose sur le plateau a c6té de la
premiére boule. On relire les boulés supplémentaires une i une ; I’équilibre
se rétablit quand on enléve la derniére.

Inversement, on morcéle la pate i modeler on enléve guelques mor-
ceaux et on les repose un 4 un.

Tout au long de ces manipulations, il est important que les éléves

® explicilent que quand on ajoute de la pate 4 modeler, le plateau est
plus lourd, et que quand on en relire, le plateau est moins lourd ;

@ prévoient ce qui va se passer 4 chaque manipulation ;

@ étudient ce qui arrive quand on ajoute jusite une pelite mieite : le
fléau bouge tout de méme, mais si peu g’on le voit & peine.

¢) Tesl sur la conservation. Quand il manipule, le maftre place, entre
les éléves et la balance, un écran qu'il enléve pour leur demander de raconter
ce qu’il a fait. Au départ, la balance est en équilibre (la tare sur un plateau, la
boule de pate 4 modeler sur I’autre). Trois types de manipulations :

® Le maiire délache un morceau de la boule, qu’il roule entre ses doigts
et redépose sur le plateau.

@ Méme chose, mais le maitre conserve dans sa main une paltle de la
pate enlevée (il fait une farce aux éléves).

@ Le mailre reprend ces manipulations en modifiant en outre la forme
de la pite 4 modeler.

Dans tous les cas, le maitre permet aux doutes éventuels de s’exprimer
par des questions telles que : “est-ce que j'ai ajouté de la pate & modeler ? est-
ce qu'il y en a moins qu’avant ?....". Les éléves qui ne semblent pas strs de
leur réponse viennent faire la manipulation 4 la place du maftre ;ils peuvent
faire des farces 4 leurs camarades.

Pour la suite des aclivités (classement d’objets), les éléves ont besoin d’utiliser
les deux plateaux de la balance indifféremment ; il est important de leur poser
le probléme de la justesse. Que se passe-t-il si on échange les contenus des
plateaux ? Comment faire pour étre sfir que deux objets ont bien la méme
masse, ou des masses différentes ?

Remarque : on pourrait attendre que ce probléme se pose au cours des mani-
pulations, mais il est alors, semble-t-il, trop difficile pour les éléves de maftriser
la situation.

Matériel pour les manipulations suivantes. La maquette peut étre constituée
par : :
® des paquets bien fermés dont la masse n’est pas en rapport avec le
volume ; '

@ un jeu de balles creuses en caoutchouc dans lesquelles on injecte,
avec une seringue, une quantité d’eau plus ou moins importante ;

@ etc...
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Attention. On ne peut pas conserver longlemps des étalons en pate & modeler
car celle-ci se désséche ; la perte relative de masse est d ‘autant plus 1mportante
que le morceau est plus petil. Le plus simple est alors d’utiliser les masses
marquées, ' . '

IV. “Une activité d’éveil scxentlflque contribuant i la construction
’ du concept de longueur

‘Voici un exemple d’activité trés utile, avant {oute etude systématique
sur la longueur, pour préciser les (.ondltlons expenmentales dans lesquelles
il est possible de parler de longueur el pour conduire a I'idée qu'il faut choisir
un matériel de référence. ‘

IV.1. Point de départ.

Les enfantis, ayant réalisé un objet décoratif, veulent I'offrir en cadeau ;
il s’agit de faire un paquet. Les éléves et la maftresse ont apporté des boftes,
des papiers d’emballage, des sacs en papier, des ficelles, des galons de papier,
des élastiques el du papier collant. Chague enfanl, selon son idée et le matériel
dont il dispose, essaie d’emballer puis de ficeler son cadeau.

‘

Au cours de I'emballage, les enfants ont ’occasion de faire des compa-
raisons sur les avaniages et inconvénients Lespectlfs des bofles, des sacs el du
papier.

De méme, pour fermer le paquet, les enfants constatent que :

‘@ Si le papier collant n’est pas bien mis du premier coup, on déchire

I’embaliage en voulant le déplacer.

® Sila ficelle esl trop courte, on ne peut rien en faire ;au contraire si

on ne la serre pas assez, elle ne tient pas. :

@ L’élastique esl moins beau, mais il a beaucoup d’avantages :iln’y a

pas 4 faire de noeud, on peul ’allonger et il serre bien. Il remporte
les suffrages de la plupart des enfants.

1V.2. Objets qui s’allongent et objets qui ne s’allongent pas.

L'intérél manifesté par les enfants permet 4 la maftresse de leur de-
mander d’apporier en classe tout ce qui pourrait servir a ficeler un paquet.

L'inventaire de leur récolte fait apparafitre :

des élastiques en anneau,

du ruban élastique pour cheveux,

de 1’élastique  chaussettes (plat ou rond), . .
des galons divers, des rubans, des galons de dentelle,
des fils de lin, de coton, de laine, de la ficelle, etc.

% D’aprés une expérience conduite par Madame Antier, professeur 4 I’Ecole Normale de
Niort, dans le padre d’une recherche de I'LLN.R.P.
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Dans le lot mis 4 leur disposition, les enfants font un tri et mettent
d’abord de c6té tout ce qu'ils connaissent déja pour étre élastique (en vérifiant
tout de méme). Certains enfants essaient systématiquement tout ce qu’ils ont ;
leurs remarques engagent les autres enfants 4 procéder de méme. Ils annoncent
en particulier que les fils de laine s’allongent un peu quand.on tire dessus.
La maftresse pose alors la question : “Comment faire pour en étre sir ?”

Aprés recherche, plusieurs enfants proposent de prendre deux morceaux
de fil de laine pareils, de tirer sur I’'un et pas sur I’autre en les mettant céte a
cote. Les multiples expériences que font alors tous les enfants avec leurs
divers matériaux leur permettent de constater que :

® quand un fil ou un élastique s’allonge, il devient plus petit en méme
temps (sa section diminue) ;

® que certains galons resteni plus longs quand on arréte de tirer (3
moins de tirer 4 peine), contrairement a 1'élastique ;

@ que certaines ficelles s’allongent & peine méme si on tire trés fort.

Il est alors possible de rechercher des matériaux, tels les baguettes

ou les bandes de papier, qui ne changent pas de longueur quand on les mani-
pule et qui peuvent servir de référence pour comparer les autres.

IV.3. Prolongements

Chercher quel est I’enfant le plus fort en utilisani des sandows sur
lesquels on tire. Chercher quel est I'enfant qui saute le plus loin.

Au cours de ces activités, les enfants sont obligés de fixer progressive-
ment les conditions de ’épreuve el de trouver des moyens pour comparer les
résultals (comptage de pas, utilisation de baguettes ou de bandes de papier
par exemple).

ELEM-MATH 4
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Brochure A.P.M.E.P. 1978, 64 p.
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BIBLIOGRAPHIE
Des idées pour la pratique quotidienne

Nombre

Numération, IREM de Bordeaux (1)
La Numération au CE, IREM de Clermont (2)
G. Deramecourt, La Multiplication au CE, IREM de Bordeaux

Elem-Math II, La Multxpllcatlon des Naturels & I’Ecole Elémentaire,
APMEP.(3)

Elem-Math IlI, La Division 4 l’EcoIe Elémentaire, A P.M.EP.
Géomeétrie
Elem-Math VI, Le Triangle & I’Ecole Elémentaire, A.P.M.E.P. (i paraitre

début 1980).

N. Picard et M.A. Girodet, Pavages et Polyédres, OCDL.

(Suggére la réalisation et le classement de pavages et de polyédres d partir
de polygones pré-découpés)

L. Empain, Un module parcourt 1’ espace, Dessain et Tolra

respectant des symétries, il conduit a des motifs graphlques d’un étonnant
dynamisme. Ce théme donne ['occasion de prendre une revanche sur ceux
qui considérent la géométrie comme une science austére).

E. Holiday, Rythmes pour un dessin, Dessain et Tolra.
(Recueil de pavages inspirés de motifs: décoratifs arabes. Par coloriage, on
obtient une trés grande variéié de dessins).

Les activités manuelles éducatives (2 fasc.), CRDP de Marseille (4)
M.C. Rmere Fils et pointes, Dessain et Tolra.

L. Kampmann, Espaces et volumes, Dessain et Tolra.

d. Jackson et H. Skipper, Formes et papier; Dessain et Tolra.

J. Meeus et P, Torbijn, Polycubes, CEDIC.
(Etude de puzzles & réaliser avec des assemblages de cubes).

Signalons en outre :

Elem-Math I, A.P.M.E.P.

(Recueil d’articles divers dont, en particulier, des activités de pliage et un
compte rendu d’exploitation du jeu “‘le compte est bon” dans une classe
rurale 4 3 niveaux). '

IREM de Bordeaux, 351 cours de la Libération, 33405 Talence.

IREM de Clermont, Complexe scientifique des Cézeaux, BP 45, 63170 Aubiére
A_P.M.E.P. 37 rue Jacob, 75006 Paris.

C.R.D.P. de Marseille, 55-57 Rue de Sylvabelle, 13293 Marseille Cedex
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II.

III.

F. Boule, Mathématique et jeux, CEDIC
E. Galion, Rencontre sur I’Enseignement Elémentaire, CEDIC.
surtout deux ouvrages de base

Wheeler, Mathématique dans |'Enseignement Elémentaire, OCDL.
(Trés bonne initiation aux mathématiques fondée sur 1’étude expéri-
mentale de situations.)

€. Banwell, K. Saunders, D. Tahta, Points de ‘départ, CEDIC.
(Ouvrage trés riche qui passionnera petits et grands. Trois parties :
méthodes de travail, points de départ, matériels).

Information pour les maftres

N. Picard et M.A. Girodet, Techniques opératoires, OCDL.

(Analyse comparative de plusieurs techmques opératoires pour chacune
des quatre opérations).

ERMEL, Apprentissages mathématiques 4 I’Ecole Elémentaire, Cycle
Elémentaire (2 vol.), OCDL.

(Oeuvre de I’Equipe de Recherche Mathématique d I’'Ecole Elémentaire de
IINRP, ce livre contient une présentation des notions mathématiques et
une discussion des objectifs pédagogiques, une progression générale avec
quelques variantes, des exemples d’activités en classe et quelques chroniques)
A. Myx. 6 thémes pour 6 semaines, CEDIC.

(Entre autres : numération, operateurs mesure. Le 6e théme - géométrie -
est particuliérement intéressant).

d. et S. Sauvy, L’enfant 4 la découverte de l’espace, Casterman.

(Initiation 4 la topologie intuitive).

J. et S. Sauvy, L'enfant et les géométries, Casterman.

(Une réflexion sur ce que pourrait éire la géométrie a I’Ecole Elémentaire)
MOTS. 4 fascicules parus, A.P.M.E.P.

(Cette collection présente une réflexion i propos de certalns termes utilisés
en mathématiques 4 I’Ecole Elémentaire. ) =
.Signalons en particulier :

Egalité, Couple, Relation binaire, Nombre naturel dans MOTS I
Représentations graphiques, Partition-Equivalence, Partages, Division,
Division euclidienne dans MOTS 11.

Numération, Opération, Ordre, Préordre dans MOTS I11.

Proportionnalité, opérateurs multiplicatifs,- Ensemble, Cardinal dans
MOTS IV, )

Une revue pour ’Ecole Elémentaire :

Grand N, CRDP de Grenoble (5)
(Reahsee par I'IREM de Grenoble, cette revue, qui paraft trois foxs I'an,
publie des comptes rendus d’activités menées dans des classes elementaxres).

(5) CRDP de Grenbble, 11 rue du Général Champon, 38031 Gi’enoble Cedex
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