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- UNE EXPERIENCE DE MATHEMATIQUE LIBRE -

O Y O T .

Cette mnnée, dane 1'Educateur, je livre des réflexions "mutour" de cette
expérience de 1'année 1965-1966.

Mais o'est pour "Documents de 1'Institut® que Freinet m'a demandé de ré-

server 'I.ll relation de mon expédition mathématique au CEJ,
', Je puis heureux du choix de cette publication un peu eonfidentismlle car

je puin ¥y exposer sens dftours, ni précautions ce qus nous avons réalisf et penmé ﬂ
au cours de 1'année. Tu point de vue mathfmatique pur, mon travail comporte peut- :

€tre des erreurs. Tranguillisons : il y sura toujours deE erreurs.... ou des insuf-
fisances , -

Mais, i mon mvis, c¢'est d'abord sur le plan pédagogique qu'il faut rai-
sonner juste. le reste suivrs tout seul. Et nous saurcns bien, un jour, scquérir
tout de meme un nivesu mathEmatigue acceptable.

Mais 1'ascquisition d'une culture pédagogique des maths sera plus labo-

ricuse car, dans la nouvells conception, il se trouve que peu de gens ont fait la
i e
chemin et nous n'evons pas beaucoup d'aide & attendr= de personne.

C'est pour cette raison que je vous soumets ma tentative. 5'il s'sn diga-
geait un perfum de virits pedagogique msse: grand pour que vous Eprouviez 1= besoin
de vous constituer en Equipes, j'aurais atteint mon but.

Jde nous le scuhsite.

Je m'excuse de la rapiditéd de rédaction de ce compte rendu d'expérisnce.
Mais noun sommes pressfs. Tel quel, il peut Btre utile.

Vous remarquerez anussi gque je tape et retape lourdement et souvent sur
les mémes clous. O'est que j'si rencontré des résistences st j'ai la tentation de
prouver. Alors qu'il faudreit que chacun redécouvre. -

Bons coUrnges.




fUISBENAIRE

f Bien gue 1'ordre chrosologique n'ait pas tellement d'importance, je com-
mence par le matériel Cuisepaire . Peut-#tre, pour ne plus avoir i en parler. Juste
. avant la rentrée, j'avaiz éu en main, le livre de Madeleine Coutard "Les mathfma-
§°  tigues et les enfants" que plusieurs camarades m'svaient recommandé. Ce livre m'a-
""l.l_it intéreand. En effet, les réflexions pédagogiques de l'suteur avalent de quol
me plaire, bien que, d la lumidre de 1l'expérience de 1'Ecole Mozrne, je sentisse

| " qu'elles restaient en degd de ce que pous pouvions espérer.

i
‘J e qui me réjouissait également, c'Etait la promesse de résultats rapides,
| remarquables et méme surprenants. Oe n'est pas que j'aie jomais &té tenté par la
recherche du spectaculairs pour lui-méme. Beul, le spectaculaire gui recouvre une
réilité profonde peut #tre accepté, Il ne faut pas le rejeter systématiguement : il
peut’ mider & 1'avancement des idées. De 1la surprise peut naitre 1'intérét et la
" compréhension. A condition gue les idées aient besucoup de valsur.
Il fant bien reconnaftre que, pour mener d bien 1'expérience que je vou-
lsis tenter, je ne pouveis négliger aucun #l8ment de sEcurité.

. Et, #i certains de mes possibles opposants Etaient assez peu perspicaces
pour &'Etonner de rénultate ipattendus, c'6tait towjours autant de gagné sur le plan
de 18 diminution de mes an;~isses préliminaires.

Mais, outre ces réoultsts qui pouvaient contribuer A alimenter ma sfourité
el mon sudece, je me félicitais de pouvoir aborder un peu plus, avec Madeleine
Goutard, le domaine des mathématiques modernes au sujet desquelles je sentais que je
he Baurals janais anse:s .,

Mussi, je langai un appel i un camavade bien placé qui me préta cing boi-
tes; ce qui se révéla suffisant. Et le dernier jour des vacances me vit sprinter,
1'&gohine d la main, pour Tabriquer un matériel collectif en comtre=plagué dans le-
quel 1'unité valait : un dfcimdtre carrfé, au lieu de : un centimdtre cube.

Avec ce matériel, je décidai de pratiquer une pBdagogie de 1'invention et
de la découverte, ou, si 1'on préfére une pfdagogie " a posteriori'.

Neturellement, je ne faisais aucune legon. Nous examinions ui:_up:tt-mt en-
semble, soit avec le matfriel individuel, soit avec le matériel collectif, les créa-
tions de chacun. Et peu 8 peu, nous progressions.

fe qui me paraft intéressant, c'est que les nombres n'spparurent pas au
début . Bn effet, & 1'aide du symbolisme suivant, nous pouvions #crire toutes les Ega-
lités et infgalités que nous voulione. Pour faciliter la compréhension, j'en donne
aussi la valeur en em3, ce que nous ne Times point; su dBbut, tout au moins.

! 2 3 4 5 (] 7 g 9 0

blans rouge vert rose jeune  vert noir @maArron bleu orangs
| foncé
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Pour obtenir desn explieations supplémentaires, vous pouver vous reporter ag
livre de Made sine Gouterd.
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Invention de simes. = |
D'entrés nous dfbouchons sur des Ggalitéc du type : joune + fose = Hlew o
(5 ¢k =9). J'n donne 1= traduction muérigue pour vous faciliter 1s conpréhen-
Bion, mals je vous rappelle que les nombres n'intervinrent point.

Mais comment fcrire cela, que le jaune ajouté au rose a une longueur
identique A celle de la réglatte bleue, Pour le signe + nous n'avons pas ou A4 che .'.
cher parce que ce signe &tait connu depuis le C.P. Connu et méme assimilé parce
qu'il fait partie de 1a vie courante. L) *

Pour "8gal" nous avons"inventé" un signe. En effet, chez nous, c'est 1a
clanse qui invente les mignes dont elle a besoin pour ='épargner de 1a fatigue et
pour aller plus vite. Les enfants comprennent tris bien ce souci de gagner du temps
et, d'eux-wémes, ils proposent des économies : n'est-ce pas cela, pour une bonne
part, ce que 1'on appelle mathémtiser ¥

Four le migne "méme longueur que” nous avons eu & choisir emtre 1

4 éy ¥ o=

Jacques Patrice Rimi

Peu i ped, j'ni conduit au signe de Rémi. Pourquoi 1

= Parce qu'il est plus aimple.

- Est=ce qu'on ne pourrait pas encore 1s simplifisr t

= 51, en gardant rien que le rond. |
- ou epcore T

- En supprimant le romd.
Lea enfanta ont d4dit :

= Ce signe, ga veut dire "pareil"”

-~ pu encore

- Ex-sequo (Le tiercé 1)

- ou encore

- Egal. Mais on lp comnaissait d&jd.

- Qui, vous le connmissiez . Mnis wous wvenez de le réinventer.

J'Etais tenu, pour des raioons de communicetion Evec le reste de ls so-
cifté de leur faire adopter le signe et le mot usuels. A la maternelle, puisque
les choses comptent plus que les signes, et parce qu'on n'est pes press#, j'surais
peut-Etre accepté que 1'on jouBt plus longtemps svec les crfations Ecrites et par— |
lées des enfants. Mais, au CEJ, pour cels du moins, je ne pouvais plus me le per=
mettre.,

Cependant, les enfants ont vu péanmoins que les signes et les mots
Etaiant dai: créations humaines et gqu'elles n'Staient pas nfes de rien ou descen—
duyes du ciel.

A propes de cotte Egalitf j + B = B, et & propos de tout, Je pourrais
craindre les mathfmaticiens. En effet, & les fréquenter un peu, je Be suis spergu
qu'ils remettaient tout en csuse. HEt m8me les choses les plus eimples. Pour un pei
on serait paralysé au point de ne ?lun pouvoir dire un mot. (Cela est d'ail
valable pour tous lea spécialinstes). .
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Houreusement , pour mon CP=CEl, come pour moi, cette premiére approximation
; L rfit bien. Elle nous permet déji de faire mm bout de chemin. Quand mes en-
ke U ront en seconds et quand je serai agrégé de maths, nous verrons & analyser
ue i ment les choses. En attendant ce futur trés lointain, nous nous comtentons

dé o qu @8t encore communément sccepté, tout en noua efforgant de progresser tou-
tes 1 5 foig gue nous pourrons, avec 1'mide des profs de maths, qui trouveront en

tﬂih_w[ﬂ:a gons d'une touchante bonne volonté.

- . I1 nous a fallu sussi trouver un signe pour exprimer :
< "il ¥ & une différence entre”
Hous avone &u i

3 : s Yy

Josquis Robhin Patrice Jacgues IT Fatrice
={trop long) (confusion avec (confusion (trés bien {parfait)
orange = o) avec B) trés rapide)

Hous avons sussil cherché un signe pour les infgalitéa et, par chance, les
dnventions tournaient toutes austour du signe officiel.

B A N3 D 7

En partent de ls bouche qui s'ouvrait @u cté du plus gros gitesu, les en- |
fants ont trés bien retenu ce signe. |

Poor 1a multiplication et la division nous avems eu les signes classiques.

Et comme i1 faut s'sttendre & tout, un jour, j'ai trouvé sur le camet de
recherches de Jocques la créstion suivanta :

: |
0QPRO P { ¥ '
|
Bes chiffres Etaient dérivéa des chiffres arabes. Les autres enfants 1l'ont ‘
remarqui puis, pendant un moment, ils n'ont fRit que cela.
" Veoiei quelques—unes de leurs créstions [(les premiers nombres)
Patrice a/’g{mﬂmhg.ﬂcﬂﬂd"
w X ¢ IR ROHSE
b g NS N X\ X O
f
th Je regrette de ne pouvoir présenter ieli que gquelques témoigneges de cette
" recherche, de cotte création intense de chiffres.
1 Hous en &tions arriviis i une conclusion d'un niveau assez &levé puisque
| #__ﬁnu.l avions trouvé gue de bons signes devaient €tre rapides, jolis et surtout dif-
. ferents.
L.;_"




__Mlors, checun des dix 8léves du CEl a fourni un chiffre et nous avons eu
les "chiffres" de la classe. Les volei : .

] A A g 7 i < X b

1 ? 3 ¥ 5 3 7 8 9

De 14, plusieurs pistes se sont offertes. .

_ Nous avons cbaervé les chiffres arabes et conclu i leur excellence ; ils
sont rapides, jolis et différents i condition de les bien faire. Oui, 1'humanité a
bien fait de les adopter.

|_.q_

Patrice s'est gcarté de 1 voie commune. Il a voulu faire du z&le Lll -
invent® vingt chiffres différents pour les 20 premiers nombres.

Mais la critique de la classe lui a permis de comprendre que, puisgu'il
avait 3&jl inventé 1 - 2 - 3 etec, Il n'avait pas besoin de signe spécisl pour 11 -
12 = 13 ebo,

LS

De son coté Jean-Frangois a inventé des signes pour les dix premiers ncm-
bres. La eritique lui a permis de comprendre gue pour le 10 il ne devait pas in-
vanter un nouvesy signe puisqu'il avait d&ja le 1. Il suffisait d'inventer le zéro.
Dans scn 10 on devait retrouver san 1.

C'était 4£jd aborder le principe de la mmération.

Plugsieurs enfents se sont mis B Eu'i.'u les cent p:ruim nombrée avec les
chiffrea de la clesse. Et cels nous & permis de prendre conscience du rile
jounit le chiffre des digaines, rile per faitement souligné, par exemple, par la 1i-
gne des 30.

AB AN AN AN AD A5 AR AZ .ax;&q 4

Cette construction "A cOté" permettait de saisir sur gquelle loi ee fon-
dait notre pratigque quctidienne. Et c'@teit, par recoupement, une occasion de
confirmer ce qui n'avait Bté que confusément apergu 1'année précédente. Avec cette
différence que, cotte fois—ci, les enfants raisonnaient sur leurs propres chiffres;
ce qui présentait &videmment plun d'attrait et permettait de poser un regard neuf
sur d'anciennes choses.

Cette activitd de symbolisstion sl excitante pour l'esprit me parait trds
intéressante et mfme indispensable, Par tEtonnement expErimental , 1l'enfant peut
comprendre cette motivité car c'est en symbolissnt qu'on devient symbolisatewr, 81
1'enfunt est bien entrainé, il ne fern sucun complexe devant les symboles des au-
tres. Cela m'apparaft napit-ﬂ.l car, ce sont mEouvent les symboles gui sont & 1'm-ir.1-
ne des blocages on mathfmatigques : ils se présentent trop souvent & la quelie-let=
leu et se bousculent cens sttendre que les premiers aient EtE acceptfs. Aussi, 18
service d'ordre se trouve-t-il rapidement dSbords.

11 faut done procéder & une démystification des symboles. Pour sider i-

cela j'écris parfois su tablesu la liste de mes &léves de ln fagon suivante .
Michel P J £ aar Jean-Frangois Le Blanc W -
~-  (Patrice) (Jmcques) (Robin) (Pierrick) ¥ b = £
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On vient 4o voir, par ce premier exemple de créstion de signes, que 1'on
peut tout mccepter des enfants et que leurs inventions permetttnt presque toujours
de découvrir des notions ot des domaines intéressants.

Mais revenons au Cuisensire et aux structures qu'il nous & permis de dé-

Elle est trés facile & vErifier avec les réglettes. Voiei deux eréations
de Patrice :

jrj+ro+jro=o+j+jro+j.
HrR+b=R+b +J.

La commutetivité de la multiplication est également facile & vérifier par

Wﬂmu : 3 réglettes de 4 : (3 R) recouvrent parfaitement b réglettes de 3
i B

On verra par la suite que v X E = R X v
La_SyméEtrie.

0'est une commutativité un peu stricte. C'est une structure trés impor-
tante ! e=lle entre dans la définition de la relstion d'équivalence. (réflexivité,
symEtrie, transitivité)., Elle n'était méme pas signalée & 1'€cole primsire jusqu'd
présent. Ft pourtant elle est trés accessible aux enfants qui 8'en emparent trés
rapidement : surtout avec les réglettes gui permettent une découverte presgue ins-
tantanfe, L'accds rapide 4 la symétrie est souvent 1'indice d'un tempframent mathé-
matique. Chez nous, c'est Rémi qui a cuvert la piste.
R W
. - 1 —

R+¥=¥+1R

| ] ] [
| [ L |

r+h+r+-h+r+h+r+b=hb+r+b+r+bhb+r+h+rp

I1 ¥y & aussi les symBtries des membres d'une Egalité. I1 faut alors deux
Bgnlités pour 1'exprimer.

o+meaHl+r+n

B+r+neog+m

laturellement et, on le verra souvent par la suite, les enfants réinves-
tissent toujours dans la vie les structures qu'ils ont oréées abstraitement.

_ Ainsi un enfant nous dit : "Hier, papa avait plus de crabe que maman dans
son assiette. Alors, 11 en & donné & meman. Et cette fois-ci, c'&tmit maman qui en
avait plus que pspa. J'ai dit ;

= La 2éme fois, c'est symétrie de la premidre fois."

Anti-Symétrie

Par la suite on a découvert gue 10-1 &tait différent de 1-10 =t 10 diffé-
rent de 2, 2

10




Cette anti-symétrie de la soustraction et de la ﬂ;i;ﬂaicu-u laisse pas de sur-
prendre les enfants.

) L'anti-aynftrie intervient mussi dans les relations d'ardre : on ne p;gqt.,
Ecrire indifféremment | L

H)-n et n}l‘.
81 on veut inverser les lettres i1 faut aussi inverser le signe
H}u ey N B

Associstivité

Encore une structure importante. Elle rentre dans la dffinition du grou-
pe commutatif. {associntivité - neutre - inverse — commutativité). Elle u des
spplicaticns immédistes sur le plan du caleul, surtout lorsqu'elle se trouve asso-
cife & la comutativité.

. Chez nous, elle & dBrivé tout naturellement de 1'Sgalité référence de

r+h+r+b+r+hb+r+b=2b+r+hbh+r+h+r+h+r

En paswant, je signele que cette création de Rémi svait &té comnme une
révilation. Tous les enfants de 1a classe 1'ont refaite : pour le plaisir de 1'ceil
semble-t-il1 (rouge-blanc, rouge-blanc...), Bt lorsque tous les enfents reprennent
1n crfation d'un camarade, cela signifie gu'ils 1'apprécient hautement .

Partout, on o retrouvé r + b (ou b + r). J'ai dit que c'était un couple,
camme les couples de danseurs & la salle des fétes.

On a foreE des couples : 1 enfant CEl, 1 enfant C.P et 1'on & densé; 1e
bruit, les rires, la danse : rien de tel pour greffer une structure. C'est dEjd
hors Cuisenaire; c'est un rappel de la vie. Et la joie péndtre, c'est-ii-dire un
senliment qui fixera la netion.

Pour distinguer les couples les uns des autres, il faut les séparer les
ung des autres.

Voici quelques inventions.

r+b {reB> (ren)

Pas & pas, j'ai conduit les enfants eux parenthéses plus Economigues,
plus pratiques et surtout, déji &prouvies.

Aussl j'ai eu des inventions de la forme
{r+b) « (r+b) ## (r+b) # (rebleveviveyw

Frangitivité

Ce qui spparait rapidement avec les réglettes c'est gque si 1'on & @
a=betb=c on peut en déduire a = ¢

exeample

Y+H=o

et B =¥ 0
done V+Hev +n
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Caleul arithmétigue

I1 est apparu tout de suite. En effet, trds rapidement, les enfants ont
_d&bouché sur les nombres en passant par les unités : les petits blancs (b)

50 = SO b 60 = 60 b h =200

_ Bt naturellement nous avons retrouvé avec les nombres ce gue nous avions
trouvé avec les réglettes.

Entre temps, en gymnastique, j'avais poté la création suivante :

"Nuuy enfents se dennaient les mains. Un troigigee enfant disait " A moi "

et il prensit la place de 1'un dee partenaires”.

) Haturellement, j'avais sauté sur une sussi merveilleuse occasion gui ma~
térialieait ¢t confirmmit si bien ce que nous avions trouvé le matin. Et nous
avions vu avec Pascal (P) Christian (C) et Rémi (R) que 1'on avait d'abord le cou-
ple (F+C) puis R arrivait,

Un passait slors de (P+C) + R A P+0+R quand P et C se lichaient les mains,
puis on avait P + R + C puis (P+R) # C quand P et R se donmaient la main. On ftait
jq_l:qil.{nnidu (P+C) + R & (P+R) + C.

Ce jeu constituait une excellente référence d4'sutant plus gque petit-Hobin
déclara que les bras qui se donnaient pour iscler le ccuple, o'Etait les parenthi-
SED .

Alors & partir de cet instant nous avons eu une vague de caleul qui a
submergé tout pendant un moment. A ma grande satisfaction d'ailleurs, car cela
allait dens le sens de la diminution de mes angoisses possibles, o'est-d-dire de
mes soucis de caleoul.

Aingi, sans concession sucune, sans avoir jomais dirigé, en acceptant
tout, nous arrivions tout de méme dans un domaine "recomandé” - On pout avoir con=-

fiance, d'ailleurs, car les enfants aiment les nombres et ils y viennent spontané-
ment =

; Christian £tait le plus acharnf : tandis que ses camarades voletaient
de-ci, de=18, il couvrait ses pages de carnet de séries d'@galités impressionnantes.

En voiel seulement quelques-unes.
5+ 5 +h 42 =16

B+2+h +1=15
1L+16+8=25

18 + 16 + 20 + 10 = &4

Peu i peu, comme dans une cérémonie Vaudou, sa frénfsie gagne 1'assis-
tance toute entidre.

Au teblesu, nous exsminions les additions proposfes et nous dfcouvrions
les couples iptéressants. Et c'&tait Pierrick, le roi, dans cette recherche. C'est
d'ailleurs & cette oceasion qu'il p'est révélé matheux.
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Pierrick se distingue surtout par le fait qu'il crée peu; mais, il
oxcelle dang Ia critique .

Exemples
J+l+l+bh+T+v2m25

+hel0+1+2+5=27

e+ 3
. L _;..-
lﬂ‘g/j

4 +1
+ 2

Parfois ce sont des trios qui se révélent intéressants
b+s2+6+h+3+1l -
(b + 24 k) + (6+3+41) = 20
U encoTe
T+T+L+9+5
T+ (T+h49} 4+ 5
(T+¢5) + 20 = 32
que 1l'on murait pui traiter ainsi
T+7+9 +0'=¢ (T49) = 32
En face d4'une addition proposke, on s'interrogeait pour saveir quelle
Etait ls salution la plus rentable, la plus £conomique, la plus #lfgante.
Quelle gymonatique | Quel plaiair !
I1 y & eu aipnsi un trés grand tatonnement pour le caleul arighmétique.
Hon seulesent on & découvert 1l'mesociativité et la commutetivité mais on est
pasué A la phase suivente du titonnement, c'est-d-dire & la répftition pour 1'in-
tégration. Ou, pour employer le langage sportif de mes enfants : on s'est entraingé.

Et de ne a'ftre pas contentd de découvrir, mais d'aveir susei intégré 1'associati-
wité ot la commmtatbivit® voildl qui #tait vraiment nouvesu.

COpérations

J'ai comenn X-parler A'opirations. Je vals continuer parce qua je phre
ls des réglettes Euinuﬂnirr;itui nous ont &té si utiles dane ce dﬂl.imhm e

J'ail mei-méme découvert besucoup de choses. Un peu sur 1'addition. Mais
e'est surtout la soustraction gui m'a fait réflEchir, :

11 faut que je raconte cette aventure.

Un jour, sur le cahier de recherches de Pierrick, j'avais trouvé :

20=3 n
ce qui signifie 2 réglettes de 10 = 3 riglettes de 7.




Naturellement, la classe a protesté.
Et Pierrick a ri le premier de son erreur.

Avec les réglettes, nous avons bien vu que, pour avoir 3 noirs, il faut

2 aranges plus 1 b.
| Jpoirs = 20 + 1 b (21 = 20 + 1)
I| Bt on & vu aussi que 5i on mettait 2 cranges & c@té de 3 noirs, i1 y
4l avait une différence que 1'on exprimait "en commencant par le plus grand" de la fa~-
A gon suivante °
E
| in=-20=1h (21 - 20 = 1)
b |
Wous les avons réécrites pour bien isoler les quentités |
\ 3n=20+1hb |
|r. l h = 3 = Eﬂ
Il restait ls 38me quantité 20.
"l On aveit, avec 20 :
|
20 =3 n =10
1
Cela n #té plus diffieilsment accepté.
= Ahl nom monsieur, oe n'est pas pareil |
Et pourtent gquand Fierrick, qui avait compris, posait un blanc sur 1 ex=
‘ trémité du troisidme noir pour effacer le dernier centimétre carré, c'étalt bien
égal .
1
Alors, on avalt bian Traduction
3n'E__{_!_+1'b 2]l m 20 + 1
IHISH-EE 1w 21 = 20
EE-jn-lh 20= 21 = 1

On pourrait me faire le reproche d'avoir pris ces 2 réglettes cranges et
o#8 3 noires pour faire cette démonstration. Avec une réglette de chague couleur,
¢'elit tout de méme &té plus pimple, plus net, plus fecik.

Ehl bien non, je n'ai pas fait de d€monstration.

Bt je n'ai pas choisi ces réglettes : je les al seulement acceptées. C'est
li~dessus que la découverte, la prise de conscience de 1'sxistence de ces 3 Egalités,
'est greffée. Je ne pouvais donc plus transposer, car c¢'était 14 notre référence
unique. 8i j'avais essayé 4'introduire une deuxidme référence plus conforme i mes
, dégire de nettet®, j'mursis introduit la confusion. Une référence, ga doit &tre bien
solide, bien enfoncé dans le mol : on doit pouvoir s'y ar, 8'y racerocher.
) Puisque c'est sur cet accident mathEématique qui a fait &v€fnement que n'Btait greffé
i tout ce qui a contritué @ le fixer dans le souvenir : 1'erreur de Plerrick, la téte
qu'il faisait, les rires, les protestations, le refus, la discussion et finalement
1'eoceptation = et sussi la simplicité de la construction de ces trois égalités par
isclement successif de chacun des trois termes - je ne pouvais plus rien changer.

i

"
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J'sl progressé en pédagogie quand j'si compris que, pour la classe, la
meilleure référence ¢'était non pas 1a jolie réffrence que mon esprit adulte surait
ainé offrir sux enfants, mais 1a premidre gui se présentait. Car c'est 1'Evénement |
qui fixe, c'est 1'accident qui surprend et intéresse. En 1'occurence, ici, je crois
que 1l'un des Eléments déterminant de la Tixation a £t 1a discussion qui & suivi le
refus de la dernisre Bgalité.

Maie revenons & nos trols Egnlités. J

J'avain souvent remurqué sur des livres récents de maths
a="h=g - a=h+e

Mais je négligenis toujours de considfrer la seconds partie parce gue
cela ne 8¢ faisait pan su temps de ma scolarité.

En réalité, il ¥ s une troisidme Egalité.
E-c=1

On a la trilegie j

A=Th 4+ g h=a-¢ c=a=0b

Cels, vous le ssvier depuis longtemps peut-Stre. Vous en aviex ds la
chancel Moi, je le dfcouvre seulement meintenant, & LS ans. Quells hontel '

Et parce que je m'y suis arrété un peu, je comprends maintenant 1'erreur
de certaineg de mes gargons.

Voici, par exemple, un problime de Patrice.

J'avais 150 ¢ et je voulais scheter un masque de 200 c. Combien me man-
quait=il 7

Beauroup d'enfants Scrivent

150e + 50e = 200 ¢

fournisaant minsi la réponse 200 c d la question : Combien me manguait-

Four nous, c'est clair

150 #+ x = 200 done x = 200 = 150

Mais pour les enfants, c'est plus difficile.

En effet

150 + 50 = 200 c'est juste 1

Alors, puisque c'est une égalité juste, pourquoi n'est-ce pas bon ?

Mais lorsque les enfanta sont habitufs & travailler sur les 3 formes f
150 + 50 = 200 ]

200 = 150 = 50 ]
200 - 50 = 150 S

ils peuvent choisir 1'8&galité gqui isole la réponse & la
lorsqu'ils manient les x, cela devient encore plus clair

150 + x = 200
200 - x = 150
200 = 150 = x
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Quelques enfants ont travaillé sur cette triple relation de dépendance
entre 3 powbres. Mais pous en sommes restés 14, c'est-d=dire mu stade de la décou=-
verte; il n'y A pes eu vraiment répitition pour assimilation. C'est peut-@tre du
domaine du CE2. Bn tout cams, il sesble que le tdtonnement pur cette triple relatiom
soit & encourager.

il Mais je n'en ni pas fini avec ma soustraction. En discutant avec mon fils
Hervé, je 1'mi encore un peu misux comprise.

i Partons de
|
alt! .
il P |
ab | ]
i I‘
J i Bew:g R

1 | 81 j'enléve jaune A 1'#galité, on &

il
&l #
je

| ‘- e

D'un edt& on aveit B tout entier, de 1'autre en posant H, on avaeit comen-
eé d enlever . Il ne restait plus & enlever pour Ggaliser gque la différence j.

B-FR=j

Far les vecteurs on comprend mieux

-
a B

Pour avolir une #galité, o'est-fdi-dire pour retourner su point zéro, puis=-
gu'en a dEjd commencé & enlever B, i1 faut encore enlever j ce qui donne
B-R-j=0
d'cl BB =j

e

i Cela s'asppelle calculer le reste, sous-entendre ls reste & enlever pour
avoir 1'égalité su point zéro.

Mais si dens 1'8gnlité B=j + R

%—
j'enléve R
7 |
|
cette fois-ci, on n'est plus tenté d'Egaler mu point zéro mais au point 9.
#
o ; %

' Cette fois-ci pour #galiser on ne revient pas en arridre, on va de 1'avant.
Et c'est un + qui spparait .

J +.= B — j+R=8
P d'ol B =58- j.

Cette fois-ci, il ne s'agit plus de calculer un reste mais un manque :
c'est uUne chose différente.
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Hervé me dit que j'ergote, que lorsque on & une some de deux temmes on
convient que connaissant la pomme et 1'un des termes, pour retrouver 1'autre on
Tera une opération que 1'on mppelle soustraction et que 1'on dots du aigne - .
Les deux opérations j » B= f et R’ = B - j sont identiques.

11 & put-étre raison mathfmstiquement et moi, je sens bien que mon rai-
sonnement mathématique n'est pan trés solide; mais psychologiquement j'ai raison.

Car pela fait Aifficulté dans nos elazses @ calculer un reste ou un men=
que, ce n'est pas du tout la méme chose. Bt il faut sborder la question franche-
ment, peut—&tre par les vacteurs gui plaisent tant aux enfants.

——— Dang le second cas les enfants devraient pendant un certain temps pouvoir
r
J #x =B

a'ail x=B-]

Feu A peu, par entrafnement ot recherche de 1'fconomic les enfants arri-
versient d fcrire directoment x = B = j. , e

Mais, & mon avia, il est bon de leur faire voir le dessous des choses.
Bt su lieu de formuler 1'incantation magique "Pour chercher une différence, on fait
une soustraction" ils traduirnient d'sbord la réalité par une Squation qu'ils tra-
vailleraient i leur guise.

Multiplication

Abordons maintenant une guestion de pédagogie Epinouse gue je n'al pass
non plus entifrement rfsolue et gue je vousm soumets pour qus vous m'Gclairies.

A mon avig b x T peut se lire de deux fagons U fois 7 ou M multiplié par
T. Bans le premier cas c'est le multiplicateur gui spparait en premier, dans le sme-
cond cas c'est le mulkiplicande.

Or 1'habitude actuells o'est d'#crire pour U tas de T choux chmcun T x 4.

Pour les enfants i1 y a une difficulté 4'ordre paychologique. En affet,
ils traduizent 1'opfration x par le mot "fois". Bt c'est bien commode de dire 4
fois T choux. Et ce serait blen commode de pouvoir Ecrire mussi U x 7 de gauche &
droite comme 1'on #crit les mots. A mon avis, on devrait parmettre cette Bcriture
mux enfants. Mais conjointement, i1 faudrait sssocier & cela la notion d'ocpérateur
qui s'exprime par 7 x 4. Et, pour bien faire, il faudrait arriver 18 sussi i une
telle habitude dea deux formes gue les enfants pourraient esployer indifféremment
1'une pour 1'mutre.

Moi, j'ai voulu introduire dans ma classe la notion d'opérsteur que je
eroin avoir saisie dans un livre de matha. Aux camarades mieux informée de me
gl je me trompe.

Un jour, Jacques du CO.P, avait biti ceci qui est remarquable.

i F—
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l “se ssuve ,

Cela se 1it V opBré par n at n opéré par V
(6 x7) (T 2 6)

_ Cette notion d'opérateur m's semblé importente et utile. Aussi j'ai fait
un effort intellectuel considérable. Juges—en. En effet, voici comment j'ai pré-
senté la chose.

]

_ ~ Les noir donne un coup sur la téte du vert pour l'endormir. Et pendant
gu'il dort, i1 lui fait une farce. Il lui met des copains dans sa chambre, puis i1

il !

b

-
o it oot s o |

| L

Catte fagon de présenter les chosss vous paraitra peu sfrieuse et peu di-
gne d'un Educateur conscient de ses responEsbilités et de la gravité de sa mission.

Et #i, psychologiquement, c'&tait juste ?

Et gon m'en a tout 1'air parce gqu'on a bien ri, pour ne pas dire rigolé.
Et on s8'en est scuvenu. los enfants n'ont-ils pas tous les jours, sous les yeux,
des wensterns, dont ils se dflivrent en simulant, i merveille, 1'&vanouissement qui
suit les coups sur la téte. Et ne vaut=il pas misux qu'ils se hitent d'en rire.

En superposant les T réglettes vertes et les 6 réglettes noires nous
avons vu que 6 x T = 7 x 6.

Jusqu'd présent, il vy avait une seule fegon saoro-sainte d'exprimer, par
exemple le prix de 178 objete 8 6 ¢ 1'un. C'&tait 6 ¢ x 1T8.

Mais pour feire 1'opération on posait 1T8
¥

C'éteit reconnaftre la commutativité de la multiplication. Pourquoi ne
pas la reconnaitre dans le texte. 178 fois 6 (178 x 6) ou 6 opéré par 178 (6x178),
n'est-ce pas la méme chosel De toute fagon, y s~t-il 18 de quoi lever les bras au
ciel et s'arracher les cheveux gqui nous restent 7 Ne vaudrait-il pes mieux réser—
ver nos agacements et nos trépignements pour des choses qui en valent 1a peinel

(C'est musei le calendrier (février) qui nous a permia de voir que b x T
et T x 4 sont deux nspects complémentaires d'une méme réalité).

De méme que pour &, b, c.
on a avec 1'opEération +
& =h 4+ b=sa=c g=a="h
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poar la division, on o avec D, 4 et g
: q
L8 mmwel | 41 &"agit de deux ﬂiﬂl:l.ml distinctes suivant que 1'on calecule
le wul & plical suy u-u le multiplicande du produit dg.
On csleule ls "nombhre de parts” ou la "valeur 4'une part".

Je me muis sperqu gue les deux choses Etaient intimement lifes.

Ba effet, pendant les vacances de Noél, & 1'occasion d'un anti~poussié-
rege, les cantonniers nous avaient prépard un juli spectacle : ils avaient renversé
nos boften et fourré toutes les réglettes en vrac dans une caisse, Il a fallu re—
mn; 1;Ihtrti.il 5 boites, c'est-di-dire partager les réglettes de diverses couleurs
en baites .

Voiel comentl nous oplirons

Hizhel Jean-Paul

aERRRNERR

Meme donnons A"abord 1 A hmm. miis un autre, pain un autre ete. Ce
qui pour 15 par exemple donne ceci

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 L 1 i §

Bt 1"on voit gque 5 x 3 et 3 x 5 c'est la méme chose. Celas, on le Bait,
mis e gul #at spparu, ¢'est que les enfants disaient : i1 faut 5 pour faire 1
premier bour de distribution, i1 faut encore 5 pour faire 1 second tour et encore
5 pour 1 troisifme tour.

Troia tours en tout, donc @ trois d chacun.

Ce qu'il ¥y & en mod E@pﬁw se réjouiesnit car, ei les enfants
connaisssat la division "partagé entre" dont ils ont une trie grande expérience
parce gqu'elle se mt.mun constamment dans la vie, la di'risim. "sombien de fois"
eat plus dElicate. Bt c'est justement & 1'occasion d'un "partage entre 5" que les
enfants introduissnt le "combien de fois 5" & 1'occssion des tours de distribution.

Aves 15, il l‘l.utﬁpmrtuﬂmtm
dana 15, combien de fois 5 7
3 foig, donc 3 @ chacun.

fn peut remercier les cantonniers de nous avoir offert une aussi ﬂn}.‘n
FElErene .
Je croin que, 18 sussi, il gst excellent de favoriser un tatonnemsnt ri-

che pr 1'sssimilstion des deux formes de la division. Et méme, comme pour 1'addi-

tion et is soustraction on & intéret & faire apparaftre les 3 relaticns !'iﬂﬂ'ﬁ-
pendance entre les 3 nombres.

b = H =
peax a {_ E




Binon les enfants répendent mal & la question que leur pose Michel.
Combien j'ai eu de carambars & 5 F avec les 30 F de mon parrain 1

s éorivent : 5 x 6 = 30
parce qu'ils pensent intuitivement : 5 x x = 30
done X c'est 6 done : véponse 5 x 6 = 30 ce qui est faux

Comme pour 150 + x = 200 —» X = 200 = 150
il faudrait que les enfante s'habituent sux trois formes :

5x6=30 5= 30 6 =30
B 5

gu'ils passent facilement de 1'une & 1'sutre et qu'ils sachent iscler la

bonne réponsa . l|

~ Binon puisque 5 x 6 = 30 c'est juste, ils ne comprendront pas pourquol |
leur réponse est fausge .

Mais cela ne pourra &tre saisi qu'aprés un abondant t&tonnement expéri-
mentel qui est peut-#tre du domaine du CEZ2 ou du OM.

Relation entre soustraction et division.

Puisque noun sommes pfdagogiquement en train de prendre conscience de ce
qui se cache dans lea opérations, essayons de voir, puisque 1'sdditicn est dans la
miltiplication, 8i la scustraction ne serait pas, par hasard dans la division.

Mais gi, maim gi : Boit le problé&me de Robin !
T _ J'ai 16 voitures pour Gérard et moi. Combien polr chacun?
i

J J'cbtiens souvent la réponse suivante
1 16 = B= B8 (Bt vous 1)

dl Comme le 150 + SO = 200, cette erreur est riche d4'enseignements. Car, en
fait , quand on fait une division, on fait des soustractions.

J'mi 30 e. Bi j'"mchéte un carambar, il me reste 30c = Sc = 25¢. Bi j'en
achéte un autre, il me reste 25 = 5 = 20 stc.

Et 1'on voit aipnsi que 1'opération a Eté
WVe-5=5=5=5=5=5=0
ou 30 - (6x5) = 0
d'lel 30=6x5

0=6
5

Bien elir, il ne faut pas enseigner tout cela sux enfants. Mais si on axe
pon enseignement suwr 1'invention, 1a erfation, la découverte enfantine, il fauot
s'attendre & des difficultés. Ou plus simplement, il feut avoir un peu réfléchi; il
feut &tre averti de ce qui pourrait arriver. Il faut par exemple, s'attendre & voir
déboucher la division par une voie gue 1'on n'avait pas prévue. I1 faut savoir la
reconnaitre pour ne pas risguer de lul interdire stupidement 1'entrfe du village.
Heureusement, les réglettes Cuisenaire permettent au maitre de comprendre rapide-
ment besucoup de choses.




Dans notre classe nous avoms, pour la diviesien, une bomne référence °
c'est encore une fois, ls calendrier.

Far exemple, dans notre moip de janvier qui est punaisé en permanence
sur le contre-plmgué,

ilya28+ 3=1]
done, ausel, 31 - I = 28 ot 3] - 28 = 3
Mois 28 c'est b x 7 eu 7T x b
done 280 = 7 2 PA = 4

® I

Et 8i on réintroduit 1'addition 28 + 3 = 31
On & 31 = (LxT) + 3

donc, ousai, 31 = (bxT) = 3 et 31 = 3= h x 7
Et 1'on retrouve D = dg + r D=r=dg s
Main,direz~vous, pourquoi toutes ces réflsxions personnelles alers qu'on

nous avait promis des cosmentaires sur les legoms "a posteriori” & partir de créa-
tione d'enfants?

Attendez, il fout que je travaille aussi pour moi et que je =m'expligue
dea choses. C'est qu'en effet, j'ni souvent des créstioms du type 1 '

P+5+5+5+ k=2l T+T+T+T+3= 7]
Je dis alors & mes enfants.

= ¥ous faites des divisions. On pourrait les fcrire autrement, mais vous
over le droit de les fcrire comme cela.

Et ils tRtonnent longnement sous cette forme sussi licite que les autres
¢t qui n'est qu'une dérivstion un peu spéeiale du tAtonnement de Christisn aur
1'addition,

Il ¥y n nusai cette forme intéressante

N-T=-T=-T=T=3

Et c'est de 1"excellent calcul mental et une excellente préparation d la
pratique de la division. Et, sussi, en passant, un apprentissage sens douleur de 1
table de multiplication que 1'on n'apprend d'ailleurs jemais par coeur mais que
1'on sait, t&tonnement expfrimental en inventant sans cesse et sans cesse dana
un milieu ol les sccidents et 1'affectivité organisent des références constantes.

Naturellement , on murs un jour

T+T+T+7T+8=36

Bt 1'on dfcouvre misfment, qu'on peut dire !

AT+ T+ T+ Th+T*3

oo (bxT)+ (1xT)+ 1

Et comme E&videmment on connalt la mise en facteur commune oo A
I (b +1) +1= 36
T

x5) +1=36
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Ce n'ast pas de la division cela T Bi; et méme de 1'excellente |

Pourquoi toujours
Dm g, reste r ; oumieux D= g + T
d ) )

et jemais
‘Dmdg +7 : o0l -dg = 7.

. Non, non, dans la voie que je suis, il faut savoir tout permetire et sa-
voir tout sccepter. Il ne faut pas mettre de limite au titonnement. Il est toujours
utile, efficace, productif. Et, come le texte libre, les technigques parlfes, le
dessin libre, il n'est jemais gratuit. Ici, n'evons-nous pas affaire & la congquEte,
dans 1'&lan, de 1s maltrise des opfrations et & la préparation de la théorie de ces
opbrations ¥

Cette annfe, 4 part les fractions et la recherche d'entiers avec les ré-
glettes en début d'annfe, nous n'avons pour ainsi dire pas fait de division au sens
habituel du mot. Mais nous en avons fait en quantitf sous une Torme non-clasaique.

A mon avis, la division classigue ne devrait gtre abordée qu'au CM2. Elle
serait alors facilement assimilée parce qu'elle viendrait en son temps et qu'elle
ne serait que la systématigation, la mise en ordre d'un acquis. Je penee qu'd oe
moment, il ¥y aurait belle lurette que les enfants 1'auraient sbsorbfe. Mais si je
demapde le CM2, c'est pour qu'on recule loin dans le temps les exigences du pro-
gramme et pour qu'on apporte aux maftres la paix si pécessaire au dépascement des
plans avant la date prévue.

Et si, par hasard, dans tel ou tel domaine la recherche libre n'avait pas
donné le répultat espéré, il serait alors possible de conduire, par le moyen de
boites enseignantes, les enfants au résultat exigh. Je dis cela pour toutes choses.
On peut réver d'un programme. A un moment précis, certaines bases doivent &tre as-
surfes 8i 1'on ne veut pas compromettre tout le développement ulté&rieur. A 10 ans,
par exemple, il n'est pas permis qu'un enfant ne sache pas nager, conduire um
ballon, rouler d vElo, parler en public, Ecrire, lire, dessiner.

A 10 ans, il n'est pas tellement besoin qu'un enfant sache calculer, car
dann ce domaine, il pourra toujours g'entrainer valeblement . Mais i 10 ans, 1'en-
fant devra avoir intégré de norbreuses structures mathématiques, sinon son dévelop-
pement ultérieur sera définitivement compromis.

Qu'en pensez=vous 7

A mon avim, et pour certains points précis, si la simple activité créa-
trice n'aurs pas permis, i tel moment donné, de doter l'enfant de tel ou tel outil
indispensable, il faudra tout de passer & la répétition pour 1'mssimilation,
ai besoin, en recourant aux boltes.

Mais, vous le sentex d&jid : quel est, ou quel sera le programme, c'est-i-
dire 1'&chelonnement des connaissances i acquérir dans le temps 7 Veoild la ques-
tion |

Cependant, je ris dans ma moustache , en pensant sux exigences limitées
des programmateurs actuels. Car je pressens gqu'un t&tonnement aussi génfreux gque
celui que je propose donnera des régultats rapides et Etonnents. Ce que 1'on doit
avancer quand on n'est pas empSché de travailler !
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Main je ne die mes espoirs seerets i personne, cer "ils" pourrsient sug-
menter les normes, et supprimer ainsi le beni.

Les enfants opérant 7 par b (noir par rose) 6 par 8 etc... en arrivent
naturellement & opérer 4 par 4 (rome par rose) 5 par 5 etc... et mime U par k par
h o'est~d-dire b x b x § que 1'n Serit h°.

Pour cela on met les réglettes sn croix

Bt on peut monter ainsi des tours de plusieurs
% ftages; de 10 étages, par sxemple avec le 2, ce
qui fait Em.
E"" est facile i calculer parce gqu'on ls trouve dapns ls vie. (Quitte ou

double i la redio) et que c'est une comptine familidre
EHEI’-“. huth'ﬂ, Eﬂt'ﬂ'lﬁ“ﬂ'lil E'n"mh

Avec les puissances de 10, c'est fecile Egalement puisque :I.ﬂ! c'est 100,

10° c'aat 1000, .1.!2In'ls c'est up million, m?' un milliard. (Ce million, ce milliard
qui plaisent tant mux enfants).

L

Pour les puissances de 10 ils ne sont pas longs @ trouver le truc. Il
puffit d'éerire autmnt de zéros que 1'exposant en indique.

16% 1 000 000 10%= 100 000 10%= 10 00O
10°= 1 000 10%= 100 1'= 10 10° = 1

Ces derniers résultats ml"- 10 et 10° = 1 cbtenus par un savant
‘‘decrescendp” sont trés importants. Nous surons 1'occasion de les retrouver dans

les numérations non-décimales et 4 1'occasion de 1'#tude de la mmération de
position.

Les enfants ont jouf svee beauccup de plaisir d ce nouvesuy jeu des puis-
sances. C'était ngréable parce gu'il y avait le support des réglettes et les tours
d'une seule couleur que 1'on pouvait mopter avec les mains.

n pourrait peut-Stre se passer des réglettes pour parler des puissances
ne serait-ce gu'avec les billets et les pidces de monmaie, cu avec ls systiéme déci-
mal, Mais, il faut reconnaitre que les T tas permettent une bonne plantation
des racines et des puissances. '

Mais Pierrick, lui,se passait dee réglettes. Et si Rémi a &t€ le spicia=
liste de la sysétrie, Christian le spfcialiste du caleul numfrique, Pierrick de
1'associativité, Michel d¢ 1a table de 9, Fierrick s'est rempontré & 1'occasion des
puissances. Ce qui montre avec ce dernier gargon que chaque snfant pourrait so
eonatituer une personnalité mathEmatigue . ale en trisnt dans le monde des
maths, les Gléments qui lui conviennent plus spicifigquement. Et 4 partir de ces
£léments bien adaptés, bien assimilés, il pourrait comstruire un saveir molide et
bien & lui, qu'il n'surait qu'il laisser fructifier dans un climat favorable.




Voici les puissances qui au CEl sont revenues le plus souvent

EE a0 ot g% 8 S o8 of 210

5! 31 33 3

Wkt 3
sty 58 23 ¢ 2 gt o
10! 10! 10® 10f 10° 10% 107 10f 107

- Hien siir, et je tiens & le souligner parce que cela & Eté une caractéris-
tigue de notre expérience de mathfmatigue libre, les puissances n'ont duré qu'un
temps . Bt il en a £t minsi pour toute chope.

Parfois lan classe s'intéressait & une seule chose. Et il semblait qu'elle
n'en sortirait jmmais plus. J'ecceptais, parce gque je voulais vraiment jouer le jeu.
Mais soudain, 1'un des éldves s'embarguait sur une sutre voie. Je le signalais d la
classe parce gue c'était cels mon réle.

Mais quand elle n'svait pas suffisamment fait le tour da ce qu'elle ve-
nait de découvrir, elle ignorait le nouvelle piste. Cependant, parfois, quend elle
on avait assez de tourner en rond sur un meéme sujet, elle profiteit de 1la déocou-
verte d'une nouvells piste pour prendre la tangente.

Mais certains enfents a'épartaient momentanfment du groupe pour reprendre
des créations laissfes en plan, soit parce que A ce moment, il y avait eu pléthore
de découvertes et on n'avait pas eu le temps de les bien contempler; soit, pour
reprendre un théme de recherche et en pousser un peu plus avant le développement;
soit, parce qu'en prolongesnt un théme, on pouvait déboucher par une simple déri-
vation sur quelque chose de neuf et de trés intéressant.

Mais, direz-vous, laisser ainsi les enfants au gré de leur inspiration
est=-ce que ce n'est pes leur faire courir les risques d'un papillotement atérils?
Boyez Lranquille - et cela o #tE pour moi la découverte sssentielle - il ¥ & tou-
Jours des reprises, des recoupements, des ordres successifs gui donnent de tous
sujets une connaissance profonde.

Racines

Cela pourrait #tonner. Mais c¢'est 1'op&ration inverse des puissances.

Puinsance, selon Cuisenaire, c'est le nambre d'étages de la tour d'une
couleur donnfe.

Eacine, c'est 1la couleur de la tour.

Quand on conneit la valeur numfirigue totale et 1'exposant (la hsuteur de
1s tour), on peut trouver la couleur.
3
\.u‘ 27

C'est une tour de trois Stages dont on connaft la hauteur mais dont on ne
connait pas la coulsur (verte e'sst-i-dire : 3)
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Je dois signaler qus nous avens moins explord lss racines que les puode-
sances. Il ne s'sgit pes au CE! 4'apprendre, de possfder ces notions, mais nimpie=
mant de les avoir abordées une foim au moins, c'est-d-dire d'avoir Fisé on uroched
dans 1'esprit. De cette fagon toutes les puissances et racines il venir dens ia vie
saurcnt ol s'sccrocher parce qu'il y auras une place pour elles.

. Elles smuront se suspendre toutes seules au crochet installf. Elles
iront d'elles-mfmes se mettre en place sans que celui qui est chargé de la répar=
tition des conmaissances mit & ae fatiguer.

Il me semble que pour la saisie des racines, le tatonnement nurait &4&
plug long que pour les puissances. Mais nous ne somes pas allés mu bout du tEton=
nement . Hous n'evons fait que passer devant mi début dfcembre & cause du Cuise=
naire. Mais, mn milieu de février, nous svoms retrouvé puissances et racines quand
nous avons eu affaire aux aires de carrés (petit rectangle de Berge de Buszet )

Et cette fois-ci, ce n'ftait pas artificiel, ga vonait de 1a vie et des
:E-.tim des enfants qui a'étaient mis & quadrillsr leurs carnsts de recherches
saths. '

Un pourrait poser comme principe de toujours partir de la vie et seule-
ment de la vie. Mais attendre que la vie offre concritement toutes les possibili-
tés, c'est poser le principe que rien ne peut se faire qu'd partir du concret.

Mals je pente, avee Bachelard, que ce n"est pas un bon principe. Pour
&tre créatrice, la pensfe doit &tre libre de jouer comme elle veut, Puis, elle in=
veatit ses découvertes dans le réel, ce qui 1la confirme dans la boane opinion jus—
tifife qu'elle a 4'elle-mins.

Alors, sprés avoir joud artificisllesent avec 107 mr J‘.L’Fatm elle
est heureuse de découvrir, dans la vie, le systdme dfcimal.

100 10t 16?1?10 1oe
1 g [ T

Je n'insiste pas plus sur les apports du Cuisenmirs. On pourra avoir
d'autres renseignements dans les livres de Cattegno st Madeleine Goutard. Cepen-
dent je dois sigoaler que si, & mon avis, Modeleine Goutmrd n pooé d'excellents
principes dans son premier livre, elle les oublie un peu trop dans le second. A
mon wvis, il ne faut pas demander au Cuisenaire plus qu'il ne peut donner. Il ne
fait surtout pas e'enfermer dans le Cuisenaire. Ce serait faire, d'un bon outil de
passage, une limitetion.

Je e permets de vous renvoyer & ce mux articlen parus 1'an der-
nier dann 1'Educateur. (a7 4§ mans. 45pmid ﬂ

Cependant , avent d'en terminer, je voudrais revenir sur un sutre point
iptéressant du Cuisensire.

Nous nvmnpuru:fmﬁriﬂntm-rmw une réglette orange
(5x2=10). Main on po t faire aussl 1l'opération inverse : Etant Orange,
combien peut-on mettre de rouges dessus (10 : 2)

fn &crit pour cels
10 mesuré par 2 =
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Pour "mesuré par" les enfants m'ont fourni 3 signes : — N\ '
Nous les avons gardés tous les trois. :

Cette expresaion de "mesuré par" est trés pratique. Elle nous permet en
particulier de comprendre que 8 est impossible parce qu'il n'y a pas de mesure séro.
0
D'autre part, lorsgue 1'on veut mesurer une petite réglette par une ré-
glette plus grande on est obligé de prendre pour unité de mesure un morceau (une
fraction) de 1a grande réglette,

LA mussi le Cuisenaire est un excellent support visuel.

Dong, vous le voyez, c'est un outil intéressant. Mais les enfants 1'ont |
vite abandonné (au bout d'un mois) parce qu'ils voulsient voler plus haut. !

. Cependant | de temps en temps, pour se détendre cu se rassurer, ils reve
naient se poser mur ce solide rocher. Rous le constaterons en chemin.

£ S |
L 2 |
Maintenant, je reprends mon journal de bord pour poursuivre la relation
de notre voyage aux Antilles (ou si 1'on priifére, mux antipodes).

-

J'al parl&, au début , des recherches sur 1'mssociativité et la commutn-

tivite, |
Volci, i ce sujet, un traveil de Patrice.
;1 84+ (h+1) 42 =15
| 9+ (1+2)4+13=15
' 10 + (0 +4) +1=15
b 1l+$,1+2]+1p_'|_5
i 12 + (1l +1) +1 =15

C'est un tableau trés intfressant que 1l'en pourrait peut—Etre appeler
tableau d'équivalence. En rfalité, non, c'est une suite d"Egalitfs. Et elle serait
banale ai le nombre 15 ne revenait pas & chaque fois, C'est donc une suite qui a
une unité. Bt ¢'est ce bien commun & toutes les Ggalités qui permet de donner & la
suite, qui aurait pu &tre quelconque, le nom spfcial de tableau,

) Mais quand i1l avait &tE créf, je n'avaio pas pensé & en tirer parti.
J'avais songé seulement d 1'amssociativité.

|I Mais Jaoques lui, a di flairer lE-dedans quelque chose d4'int€ressant,

J En effet, alors que tout le monde travaillait sur les additions, il est
brusquement parti sur une nouvelle piste. J'ni eu la chance de m'en apercevoir car
c'est celn qui A provoqué, en moi, une attitude nouvelle qui a suscité la suite de
mon expérience. A partir de ce jour, je me suis mis & 1'afflit. Et bien m'en a pris.

Voici la orfation de Jacques {le 15-10)

19 + 3 = 22
IT + § = 22
15 + T = 22
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Pourquoi a-t-il choisi le nombre 22 ? Je ne sais, Peut-Stre 3 cause du
. nmbre 4'éléves de la classe (22). Ou & cause de "22, voili les cites-du-Nord".

Un gargon n dit :
= On murait pu continuer

= Alors, continoons,

Mais coume nous terminions par 1 + 21 pous avons placé 21 + 1 en heut de
la colonne pour la symétrie. En effet, en atalysant la créstion de Jacques nous
avons vu ls symétrie par rapport & 11 + 11 (symétrie cbtenue par commutativité).

2l + | = 22
19+ 3 =22
T+ 5 =28
15+ | =22
15+ 9 =12
11 11 = 22 L
F+13 =92
F+15 =22
5+ I7 = 22
2+ 1922
1+ 71 = 27

Ce mime jour, Jacques a voulu faire un tableau d'équivalence dea diffé-
rences. Mais il s'est trompf, On le lul a fait vaoir.

2l - 2 =20
30 - B =22
33 - 10 = 22 &
H-E-IHI

Le lendemain, il essaie & nouveau un tableau d'addition.

Je m'arrfte un peu & cela pour signaler 1'sttitude de 1l'enfant qui cher-
che. Fort de son premier succ@a, il avait voulu attaquer large ot abordsr Egalement
la soustraction. Mais comme i1 &choue il va attaquer profend : il revient & 1'addi-
tion qui 1ui avait si bien rfussi la premidre fois et il va percer, Voiei ce ta-

blean @

I8+ LW=p22 |
16+ 6= 22

i+ B =22

12 + W = 22

10 + MY = 22

B+ 4=2p

Cette fois, le tablesu est bien ordonnd, en ce qui concerne la premidre

colonne tout au moins. Mais pour la deuxidse colonne il y u eu un dérapage. Le
groupe & aidf Jacques & prendre conscisnce de son erreur, st {1 a repris et pro=
longé sa création de la fagon suivante

A
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22
20
18
16
1k
12
10
8
b
4
2
0

R T I
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Neus 1'ayens snalysée et nous avens vu que les nombres se retrouvaient
deux fois : une fois dans la premidre colonne, une fois dans la deuxidme colonne.
C'était une confimation de la commutativité et de la eymétrie découvertes avec log
réglettes Cuimenaire.

Mais ce second tablesu comparé au premier nous a p&mi? de constater gu'il
¥y avait une différence entre les deux. Dans le premier tablean, il y m un | su com-
mencement.. Dans le second il y a un 0.

21+ 1=pp 22 + 0 =22
19 + 3 = 22 20 + 2 = 22
1T+ 5. = 22 18 + & = p2

D R ] FEEFEEFREBARD

C'est une premigre intuition de la parité.

Certes, on surait pu encore dEcouvrir autre chose. Mais & chague jour suf-
fit sa peine. Pour aujourd'hui, c'est déji besu. La vie est longue. Il n'est pas
nécessaire de tout avaler du premier coup.

D'ailleurs, dds le lendemain, nous sommes allés plus loin puisque un en-
fant a dit :

= fu lieu de ssuter 2, on pourrait sauter rien que 1.

SRSRS RN

Tiens, ce n'est pas pareil gqu'hier. Alors nous sommes revenus & hier st
pous avons comparé les trois tableaux.

.22 +0=22 22 + 0= 22
2L+ 1L = 3p Pl + 1= 22
20+ 2 = 22 20 + 2 = 3p
19 + 3 = 22 19 + 3 = 22
1B + 4 = 23 18 + h = 23
17T + 5 = 22 1T + 5 = 22
16 + 6 = 22 16 + 6 = 22
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Le tableau de gauche contient les deux sutres et la parfaite slternance
entre leg deux tableaux de droite a surpris et ravi.

- Elle correspondait & un certain désir de perfection qui réside en chague
. :

A noter qus dans l'i'h;l-hlillm des tableaux, les enfants ne font pas le
ealeul de ls somme mais, par exemple, pour 22 + 0
+

o E

ils juxtsposent deux progressions arithmétiques de raiscns opposfes (+ 2 et = 2).
Ce qui démontre qu'ils oot waisi 1a structurs du tableau. Lorsque les enfante trou-
vent "un true® pour s'Econmmiser des caleuls, c'est un signe 4'intelligence mathé-
matigue car, c'est cela, les mathémat iques : trouver des trucs qui permettent
d'aller plus vite aver moins d'effort.

I1 y & aussi, dans ces tablesux, une idfe intéresssnte de compensation.

Ce travail sur les progressions est inconscient : on n'en est encora

qu'i 1'intuition vague. La conscience viendra gquand on sborders, par exemple , les
multiples et les clanses d'égquivalence ou le module devient la raisca.

Mais, griace i Rémi, 1'idfe se précise tout de mime assez rapidement.
Voiel son tebleau :

3T -2=130
30 -2 =28
28 = 2 = 26
26 = 2 = 2k
2} =2 mop

= Oh! j'ai compris son truc ¢ il enldve 2 A ce qu'il a trouvé. Toujours
comme ga.

Le lendemain, Rémi continue sur sa lanc€e. Maias il &tend ga découverte
& 1l'addition et & la scustraction de 3.

0+2 =2 32 = 3 m 20
2 +2 mly 29-5-.25
b+2aé 26 -3=33
E"F’E-ﬂ E‘E"‘"E'Eﬂ' |

Ce sont bien des progressions arithmétigques. Autrefols, quand nous &tions ‘

#coliers, on nous faisait faire de telles prnﬁuiuu _ ssions "Compter et décompter par 2,
par 3 ete." Et c'Btait bien de "faire". Mais "dfcouvrir" c'est infiniment mieux.
Ici, c'est l'enfant qui se donne son travail : cela fait toute 1a différence. Et,

attention, ce n'est pas pour un entrafnement st caleul mais pour une al
des nombres et de leurs myst@res. N'est-ce pas différent également 7 '

Tablesux ordonnés .

e s T —

Certains enfants veulent suivre la piste de Rémi et de Jasques. Mais i1
ne sa rendent pas cempte gue leurs tableaux ne sont pas nrmmn_h--
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Exemple
20 + 1 = 21
13 + 1 =14
1T + 1 = 18
12 +1 = 13

Il faut la critigue de la classe pour qu'ils en prennent conscience.

Oette notion d'ordre est trés importante. Dans 1'enseignement habituel,
on y fait psu appel. Pourtant , c'est une notion que les enfants découvrent spon-
tanfment. Bt i1 surfit de souligner 1'ordre existant ou inexistant pour gue la
Etruocture se fixe. Et cette structure, c'est un outil supplémentaire pour 1l'inves-
tigation du réel.

Evidemment, les enfants sont libres d'ordonner ou da ne pas ordonner. En
régle ghniirals, ils succombent § la tentation : c'est une tendsnce naturelle.

Mise on facteur comsun

N s S O - e e

J'&tais tréa accusillant cette annfe et j'ftais prét & faire un mort &
toute structure qui surait bien voulu se présenter.

Mais je ne m'attendnis tout de mBme pas & traiter de ls mise en Tacteur
Commun .

Un matin, Michel Robin Gerit :

lun_+ll:l-ﬂ+]_nn

ee gqui signifie 10 réglettes oranges + 10 réglettes bleues + 10 réglet-
tes marron.

(Je wous en denne la traduckion)
dix 10 + dix 9 + dix 8

Pressentant que ga pouvait &tre intéressant, j'ai fait venir le CEl au-
tour de Michel qui a d'abord réuni les réglettes séparément.

e

_ ‘
10 & 10 B 10 m
: i:*q:fl'. Blors que nous sont apparues clairement deux possibilités d'expri-
mer la situatlon. a B "
o ™

En effet, Pierric a demandé :

- Pourquol on ne leas fait pas se toucher.
= Bon pllona=y




On pouvait alors dire come avant
0o+ 0B+ 10w
o bien 10 trios (o ¢+ B + m)

(j'emploie 1'expression tric mais il vaut peut-Stre mieux dire triple
ou triplet). i

Et 1'on mvait :

0o+ 108+ 10m=10(0c+B+m)

JE me H-‘Eli_n exelamé :

= Mais, c'est de la mise en factour commun.

Ile oot ri :

- L& facteur, le Pacteur | C'est Monsleur Prigent.

- Ah | non, c'est Roger Le Goff. =
J'al eu une inspiration.

= Quel egt votre facteur ¥

Et 1'on a trouvé que Roger, o'Gtait le facteur d Patrice, Pierrick,
Michel, Patrick et Christian.

Et Monaieur Prigent, c'est l= facteur commun & Rémi, Jacques, Pascal,
Jean-Frangois et Hobin.

Ca gui peut a'Berire :

Roger (Patrice + Pierrick + Michel + Patrick + Christian) et Monsieur
Prigent (Rémi + Jacgues ¢ Pascal + Jean-Frangois + Hobin)

Et ga se lit "facteur de".

Bt pour 10 o + 10 B + 10 m c'est 10 le facteur commun.
Celn 8'8erit 10 (o + B + m).

Ainsi, en partant d'une invention forite de Robin et en se repfrant aux
riulﬂﬁ‘-'!# et & In T:I-“.l nols EVons lﬂﬂl‘uhl' une H-m‘i'ﬂ met di.fﬂn:l.la. J.I.i m_"'
pris, wi cours de 1'annfe, 3 respecter les créations den enfants. Rien n'est vrai-
ment gratuit. Et, bien souvent, je me suis aperqu que de petites folies dbouchent
souvent sur la grandes raison.

Ceci me paraft important, quoique em marge de ce que 1l'on fait habituel-
lement. Pardon, ce n'est pas en marge de ce que 1'on fait habituellement & 1'Bcole
Moderne en frangais, en chant, en dessin et peinture. Mais c'est en marge de ce
gue 1'an fait habituellement en calcul.

& ‘[




En ¢aleul, conme en "parlé", certaines camarades craignent le "n'importe-
quoi™. Mais ne faut-il pus surtout craindre d'8tre ls "n'importe-qui", c' est-d-dire
celul qui pe sait pas voir ce gu'il y & toujours de profond dans toutes len oi Ba=
tions enfantines, méne celles qui, en apparence, sont les plus follea.

‘Quant & mol, J'ai fait moo choix. Ce choix est-il le bon T J's1 1'owtre-
cuidance de le croire. Figurea-vous que je m'imagine qu'il faut sunsl favoriser le
tak onnement explrimenial sur le plan de la pensée.

Bachelard & Scrit "Le réel sert & nous faire penser”.

Ainsi 1e réel ne serait pas 1'essentiel; c'est de penser qu'il s'agit sur-
tout, Bt l'on peut partir sussi bien d'une rfverie, d'une création d'enfant , d'une
astuoe, d'un dessin, d'un quiproquo, d'une construction géométrique réelle ou arti-
ficiells que de 1a vie, L'essentiel c'est de penser.

A quol pensait. Robin gqusnd il a Eerit 10 o + 10 B+ 10 m. Il_penu.it_hiu-n
I‘-_'w.u.‘-l.q:uu chose gu'il voyait intuitivement dans son ensemble, ou bien 1l n'avait
@'un maillon de la chaine,

Qu'importe, puisque la classe lui permet d'cblenir un développement de sa
pensfe,

Puisque j'@tudie ici 1l'sccrochage d'une notion, je précise gue, moi, le
maitre, je n'avain pas 4'idBe précongue, je ne savais pas du tout ol nous pouvions
arriver.

Iei, évidemment, j'al aid# volontairement et involontairement i précissr
1'idae.

J'ai pu le faire parce que je savais ce que c'ftait la mise en facteur
commuin, Maies il y a certainement begucoup de choSes suxquelles je ne puis penser
parce que je n'en suis pas infarmé. Alors, je sens qu'il faut que je m'informe. Je
n'Etudie pas, non, car je n'al pas besoin d'stre informé de beaucoup da cheses. La
connaissance vrale ne vient que de la pratigue. Et, comme c'est d'une connaissance
pEdngogique dont j'ai bessin, la pratique pédagogique me suffit bien. Mais je suia
placé dans des conditions un peu spéciales, En effet, j'accepterais avee joie de
faire ce que Ll'on me dirait de faire. Mais jusgqu'iei, personne n'a voulu me dire ce
qu'il fallait faire. Alore, je suis contraint de passer au quatridme moyen de la
connpisaance : la dEcouverte,

C'eat le bon eotE des nouvelles mathBmatigues, et de la pédagogie de ces
mat hématiques. Dans cea domaines, le maitre est presgue aussi incults que nes El3ves
et cette humilité gbligstoire lul permet d'dtre d leur nivesu st de misux les sen-
tir. Le waitre s'intdgre donc au groupe : il est de plain-pied avec ses #ldves. I1
eat le copain E_I.Ii gait & peine un peu plus et non le professeur qui est A cent
lieted de ses @léves, seul dans sa toute sgpience, Le maitre est un Glément de
1'Equipn de recherche, Son réle, ¢'est de chercher et de chercher encore des infar-
maticns pour 1'Equipe, Afin que 1'on ait toujours de nouvesux domaines & explorer.

Car la séris des quatre moyenas de ls connaissance : lire (s'informer) -
voir - faire - découvrir serait incomplate si elle ne débouchait aprés la déscu-
verte sur une reprise de 1"information.
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Je crois qu'il fevdrait sux maitres une sorte de B.V.P. pédagogiqus gue
1'on pourrait consulter A tout moment. Cela peut se constituer facilement sur le
plan local (cemarades professeurs, fils &tudiants, colldgues avertis). ¥t puis
Lﬂ llll];:ﬂ avoir la rubrigue de Pellissier, des brochures, des livres de la CEL

ailleurs,

Je voudrals dire un dernier mot du jeu de mote : "facteur des FIT" et
"facteur de". Il nous m fmit rire; donc, nous avons éprouvé un sentiment. Et clest
cotte Emotion qui permet de misux fixer les souvenirs.

Aprés une annfe d'expiriences, je me rends compte que, & chagque fois gie
nous avons donné sa place d Ia fantaisis, & 1'inattendu, & 1'insolite méme, 1a
référence a #t8 mieux &tablie; elle se plegait dans le passé come un flot visible
suguel on pouvait facilement revenir. Tout est licite, valable, raisonnable gui
permet 1'accrochsge affectir. Mais lorsque c'est 1a joie qui est & la base, on
retrouve la référence avec plus de plaisir et on est poussé en avant par ce sou-
venir heureux. I1 faut, & tout prix, que des réffrences de tous ordres : affecti-—
:;:; spatiales, EvEnementielles, poftigues, artistiques, susicales ete. s8'Eta- ]

sant,

A mon avie, le travail su CEI, ce n'est pas de faire woquérir défipiti-
vement des connaissances, mais de mettre en place de multiples t&tes de pont
solides d'oll 1'on pourra partir ou repartir pour de nouvepux agrandissements du
domaine royal.

Et maintensnt je reprends mon journal de bord.

Le peutre dans 1'addition et 1la socustraction.

L TR R R S S — e = -

Je ne parvenais pas & m'expliguer pourquoi le 1 et le O présentaient
tant d'atiraits pour les enfants.

Une émission de t£1§ "Chantiers Mathémstigues" m'n fclairé lorequ'ells
m'a permis de comprendre ce gue ¢'ftait que le neutre.

Le neatre dans 1'addition et la scustracticn, c'est sgéro : il ne change
rien sux résultsts. Les enfants aiment benuvcoup les Egalités de ce genre

10 000 = O = 10 000 300 - 0 = 300 O+ 0=0
T+0=T7 1 000 000 000 + 0 = 1 000 000 000
Mol g@® .G

Inverses ou eymftriques ou oppoiéa.

Je erois gque c'sst Jacques qui a eu 1'idfe des pagquets de zéro gqui ne
modifie eén rien les résultats.

Exemple :
10+ 10 - 10 + 10 - 10 + 10 = 10 = 10
On s'est Bguvenu des parenthéses ot on & isglé lsa paquets de zéro

10 + {10 - 10) + (10 - 10} + (10 = 10) = 10

E




Voici d'antres exéemples !
l1=1#%1l=1++1=1+1=.1
18 -8+ 8 =18
g=qg+q-q*q=-q=0
FE=R+RBR-R+RE=-R+H=wqR

Pour expliquer le mécanisme des inverses, ocu, plutdt pour lui donner une
coloration affective, je me suis mis devant le tableau et deux enfants me tiraient
la main, chacun des son coté.

"8i un seul gargon tire, je bouge. 8i les deux tirent, je ne bouge pas'.
En effet Pascal et Christian qui avaient meme taille et meme poids se neutrali-
Enlent,

Le neutre dans la multiplication et la division.

B R B e S e T L

Evidemment , c'est les 1.

10 : 1 = 10 ._'Lll = g axl=aga

1

o [

Les enfants aiment beaucoup les neutres 1 (X, z) et O (+, =).

Au dfbut, ils les mé#langent un peu puis, mprés tEtonnements ils les dis=
tinguent 1l'un de 1l'autre.

La notion de neutre est trés importante car elle intervient dans la
structure du groupe camutatif.

C'est une structure importante de la science d'aujourd'hui (Bachelard)

Soit une opfration quelcongue.

Appelons-la, 8i vous voulez : Stoile (signe ¥ )

8i on a:

a 3% b =b ¥ & (comutativité)

B ¥ n =g (n = neutre)

o% b ¥ o = (a % b) % e {asscciativits)

a % a - = n {n ot son inverse donne le neutre exemples pour
1'addition 1 + (= 1) = 0
pour la multiplication B X ‘ﬁ' = 1)

1'opération munit 1'ensemble des nombres utilisés d'une structure de groupe.
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I1 h"a—at-__pp.? g,u:ﬁt-inu de 1'aborder en primaire. Mais si 1'enfunt connatt
le neutre, 1'sssociativité, la commutstivité, 1'inverse, il comprendra vite.

A propos d'inverses et de neutres je dois signaler que les enfants alment
Egalement Ecrire des cpfrations &u type

Jauns = 1 50/50 = 1 =1 5000 = 1

Jatine W 5000

i=1 ofa =1 2000 =1 1 000 000 000 = 1
1 2000 1 D00 DOO D00
;?= 1 ‘!= 1  mai= susei 0 = impossible

X 0

I1 faut smintenant signaler 1l'existence de

L'ensemble des entiers relatifs - Les pombres 2

L'ensemble des nombres nsturels ou entiers positifs c'est 1l'ensemble N
Les nombres relatifs [eotiers positife et nfgatifs et nuls) font partie de 1l'en-
semble I

On les trouve dans 1s vie

sur la thermosétrs + 5, - 5
gur le réwveil 2h 10, 2h = 10

Les anfants se donnent des opérations dans Z. Et tant pis gi 1l'an ob-
tient des nombres négetifs.

"Z o'est Rorro, il peut aller en-desspus de zére".

Je cite cette phrase pour montrer que les enfants ne mont pas longs d se
criter des réffrences & partir de la vie (ici, 1a t#18).

Four savoir si 1'opération h - B est possible il faut préciser dans
gquel ensemble il faut choisir les nombres. Ainei dans N 4 -~ B est impossible
et dann Z U - B = = L,

SR o™} B e

Weus avens déjd abordfé 1'elgftre moderne puisgque nous avons parlé d'as-
sociativité ,de commutativits, de symftriques eto. Mais en fait, cela ne vous
paraft pas bien nouvean. Ches nous, ce qui a &€ nouveau c'est que 1'on na a'est
pas contentf d'un exercice rapide apré#a legon du maftre : non, au contraire, oo o
copleusement joulh 3 ce ealcul et c'est cette abondance de réslisations qui a BtE
nouvells,

Mais volld qui eat plus "math moderne”. Aveec 1'mide de mes enfants j'es-
pére podvoir vous faire sssimiler facilement cette notion nouvelle 8&ns gue vous
ayez & vous tendre la peau de 1'ecciput.




Reprenons ce cher calendrier de tous les jours, Nen, suparavant, il faut
que je vous dise gue dans ma clesse chagque enfent a un numéro.

Jacques o'est ls 1 = Jean-Frangois le 2 - Patrice le 3 - Christian le h -
Aobin 18 5 = Pascal 1= 6 = Michel le 7 - Rémi le 8 = Pierrick 1e O - Patrick le 10.

Voild pour 1e CEI (10 £l8ves)

Nous avons eu la chance d'avoir 10 &ld3ves au CEl parce que le CP est ho=-
mologue du CEl, Le 1 du CP c'est le 11 de la classa.

Voied d'ailleurs mes 2k &lSves.

3 & 11 16 21
2 T 12 17 pertd
3 B 13 18 23
Yy 9 1k 19 oh
] 10 15 20
‘ﬁ._\f.._.l b . — i

cel Cc.Pp.

Je donne cette indieation parce gue cette personnalisation des nombres
& son importance, Elle parmet d'introduire cette chiére affectivitf gui est le ca-
talyseur spuverain de toute acquisition.

A la t&lé (Chantiers Mathffmatiques) j'aveis saisi les classes d'équiva-
lence. Je me suis dit "Pourquoi ne pas les offrir aux enfants". Em effet, dans ce
damaine de la création et de 1'cbhservation ou, si 1'on préfire, de 1'invention et
de la dicouverte, nous n'avons pas encore de programmes parce gue nous n'avons pas
encare su nous pencher sur les créstions de 1'enfant. Alors, pour &tablir le pro-
gramme , il faut bien expérimenter. Alors, pourguol pas les classes l!.'Equi'.l'ulum:ulE
L'sn dernier, je les avais introduites par le biais d'un jeu de numfros que 1'un
digtribusit.

‘ Le 1 & Philippe = Le 2 & Yann - Le 3 @ Fierrot = Le b @ moi = Le 5 &
Fhilippe - Le 6 & Yann = Le T & Pierrct = Le B & moi.

_ Evidemment, il valait mieux les introduire artificiellement gque de ne
pas lea introduire du tout. Mais cette annfe, parce que je les avais assimilées,
j'ai su les voir dans la vie de tous les jours. Elles &talent 14, Sous mon nes eb
Je ne les voyais pas. Et pourtant j'svais & ma disposition le calendrier.

s .

Volld guelque chese de simple de familier @ 1'Ecole Moderne qui a'en
pert souvent pour son calcul vivant.

Enjrni:- ce qu'il y a dens ce calendrier. Veici le mois de janvier par

exemple.
i
anvier 1 2 3 L 5 &8 7%
B 9 10 11 12 13 14
1516;7‘1&152-321
22 23 25 26 27 =28
29 30 31




Et puin, voici le mois de février.

15
16
4T
18
19
20
21

=~ TV B T

"EREbvoe
AR ELR

Duns ma classe, pous mvions sffiché octchre, novembre, décembre sous la
forme horizontale de janvier:1 - 2 - 3 ete.

) Mais pour briser 1'habitude naissante, nous avens introduit un systéme
différent d'affichage sur la plague de contre-plaqué.

En fait, la dminante, c'est le systi@me janvier. I1 faut toujours une
dominante parce qu'il faut upe référence solide., Et 8'il y nvait Egalité dea pré-
sentations horizontale ot verticale, 1a référence sersit fluctuante, ce ne serait
pas une référence, mais une confusien. Aussi, les mois de janvier est=il constam-
ment affiché {ce pourrait Stre octobre, décembra).

Mais la présentation du systime février introduit la possibilité d'une
sutre présentation. C'est bien de semer cette graine qui empéche les enfants d'Btre
conditionnées définitivement & un Aystime. I1 faut introduire 1ln deuxidme possibi-
lité parce que les tableaux que fournit la vie sont présentéis indifffrement sous
les deux angles qui se completent.

A vral dire "c'est la méme chose, d part que c'est le contraire".

Mais il est d'autres priisentations :

- Voici celle qu's voulu Patrice (T0H) pour mars

1
2 3 U
5 &6 7T B 9
10 11 12 13 1 15 16
1T 18 19 20 21
22 23 2k
25
26 21 ‘28 99 30 I

lére congtatation

On murait 4f attendre avril parce que avec 30 jours, cela gurait &t par—
faitement mymEtrigue.

28me constatation

Ce gue 1'on peut voir & gauche dans 1 = 2 = 5 = 10 - 1T = 22 - 25 c'est
la progression arithmBtique (et la régression) de la différence (raiscn ¥}

1=-3=-5=-71(5=-3)




A droite Egalement

] =k =g-15=21=2h =25
Différences;:d = 5 =T =5 =3 =1
fui mai, en plus, 1 = 4 = 9 = 16, ga ne nous rappelle rien.

Boye: tranguilles, les enfants la découvriraient bien, cette succession
de carrfs, si cette présentetion restait en permanence au tableau.

Pour avril, Robin a voulu le carré de 5

avril 1 2 3 & &
6 7T 8 9 10 Aprés on ne pouvait pas mettre, |
} 11 12 13 1k 15 fi le carré de B pi celui de 3, |
e 16 17 18 19 20 mais simplement celui de 2 et
21 22 23 24 25 celui de 1 |
of 27 30 5 + Ef + 1EI = 30
28 29

Pour mai, Pierrick a dit :

Jf = On va mettre d'abord le carré de 1 puis le carré de 2, puis celui de
1 3 et comme celn jusqu'a 10,

Maia nous avons vu qu'on ne pouvait pas aller si loin.

2 3 T B 15| [36 17 1
" B wl @1 @ @ = Z] E
‘ E] E] O] 23 | lah| [25] |26

27 28 29 30 |

6
9

12+EE+3E+I&£+ 12-31

Lid aussi, eela aurait EtE misux avril
].f-r EE+ 3-21- hE- 0
c'elt && plus net.

Pour juin voild ce que cela a donné :

'Egﬁgit:-—-lrhp
EHE Emum
L2280

&

3

b




En foulillant cetie structure on & découvert que 1 = 3 = 6 = 1o = 1!'—21*
28, c'est muccesaivement

1, L+2, 1L+2+3, 1 +2+3+k etc.

Mais, represons co cher calendrier de tous les jours.
1 2 3 4 5 6 T

8 9 10 11 12 13 1k

15 16 171 18 19 20 21

22 23BN 2520 g1 28

29 30 1311

Un jour, par hasard, ulors que nous venions d'épingler le feuillet de la
veille sur le tablesu de emt.n—phqui+ Jacques (1) a dit

- Oh ! Monsisur, |'ai trois enfants Rémi (B) Gilbert (15) et Hoger (22).) |
l=8~15 - 22 c'est mn fumille.

Heureusement , je venais de voir one Emission & 1a tELE et g'Ehi:ym& -
recevoir cette découverte de Jacques et & en tirer parti. J'ai dit

= Non, Jacques, ce ne sont pas tes enfants ce sont tes BlEves 1 - 8 -
lﬁ -221, ﬂ‘tﬂl‘ hullﬂ“l-

= Mol auasl dit Jean-Frangols (2) ma clasee a aussi § #l3ves 2 - 9 = 16 =
23, Muis o'est la clusse des feignants ear nous Scmmes tous des dimunches (Regar-
dez jenvier 66 ou ootobre 66).

Pascal (6) dit

= Nous mumei c'eot la classe des fain@ants parce que noun sosmes des
Jeudis 6 = 13 = 20,

Jacques alors 8'interroge.

- Comment se fait-il qu'il a'y ait que des semedis dans ma classe 1
1 = Eht | bien cherches.

Ils Hun_l: la premides ligne

b % 2 3 U] 5 6 T
samedi dimsnche lundi mardi mercredi  jeudl vendredi
| puis 1n deuxidme
B
! sumedi
| = Ga y ast, j'ﬂmprhdﬂ-ht-riﬂ.mmdﬂnlﬁwiﬁ!-D;-hgﬂ-ﬂ.p-

J. V. ga recommence a Jacguas 8.

- Bt gu'est-ce gue o'est 8. D L. M. M. J, V.1
I = C'est tous les jours de la semaine, ! I




Pierrick scrute le calendrier

1 2 3 4§ 5 6 7

8 9 10 11 12 13 1k

15 16 11 18 19 20 21
22 23 2 25 26 27 28
29 30 31

puis 1l dit ¢

- Ga yest, j'al trouvE quelgque chose. B c'est une rangfe compldte et 1.
Patrice enchafne :

15 c'est 2 rangées de T et 1

22 c'est 3 ranghes de T ot 1

29 c'est b rangfes de T ot 1

Je demande alore :

- Bt 1%

La réponse ne se fait pas attendre

= Clast zéro rangfe de 7 et 1

Nous prenons alors les rfglettes de la classe ot nous mesurons 8, 15, 22,
29 Pl.'l'{l? réglette noire 7. Et & chague fois, nous voyons qu'il reste un petit |
blanc {1 |

C'est donc la famille "reste 1" guand on mesure par 7. Ou encore, pour
employer un terme "moderne” famille reste 1 (modulo 7).

L]
Ou encore, on peut dire c'est la classe "reste 1" ou classe 1 l
et 2 = § - 16 - 23, e'est la classe reste 2
(modulo 7) ou 2 (modulo T)

Les 31 nombres se répartissent donc dans T classes

1 2 3 b 5 6 o

He vous contente: pas de me lire mil_pmu les feuillets d'un calendrier,
ou Ecrivez les nombres, ou bien examinez les mois de 31 jours tels qu'ils sont sur
:n:t-.u.‘i.}n: calendriers. fﬂ"tnl:- le mois d'aclt le meilleur parce qu'il comence par
lundi




&

€5

EEEEHEEGE

OCTORRE HOVEMBRE
k11 18 2% | 8 15 22 29
5 12 19 26 g 9 16 23 30
6 13 20 o 3 10 17 2k
T 1 21 28 k11 18 =25
B 15 22 29 5 12 19 26
9 16 23 30 6 13 20 2T

3 10 1r w3 T 4 21 2%

Je ne 1'sl pas sous le main majs je vousn fournis novemhre de 1965 (pré-

sentation verticale),

Vous voyez, ce sont des choses de la vie ¢ourante. Il suffit 4'oavrir

les yeux pour les voir. 0'est cela, la carscté&ristique de la pédagogie Freinet des
matha. On peut tout trouver dans la vie.

gi, per exempls, vous alles & la poste et parce gue voum Stes distrait,

vous la dépssse® sans y prendre garde, il faudrn bien revenir sur vos pas pour je-
ter votre lettre & la bofte. Malheureux, vous #tes en pleine relstion de Chasles,

Je vous 1"affime : maintenant, la vie va fclairer les maths et les

muths vont éclairer la vie, Et vous comprendre: mime la géométrie vectorielle ete.

Revenons au calendrier :

la classe ic'eat. 1=8 =15 =22 = 2924444+ parce que ces boubres

divisés par 7 domment 1 pour reste,

On appelle miussi ces classes, des classes résiduslles (reste —» résidul.

Mais elles ont un mutre nom ¢ classes d'équivalence. On &crit que

1 est Equivalent & 8, & 15, 4 22, 8 29 (modulo 7). Bt cels A'Eerit

lem B = 15 == 2= 29 (mod. T)

Il

peut Ecrire ausel la classe 5

g

2 5= 16 23— 30 (mod. T)

Il

Et las clpsges 3, b, 5, 6
11 en mangue un=y ca n'est pas la classe T; c'est la classe O. La divi-

aion par 7 8'y nitc:uctmn'h_ﬂ-"f-lll - 2] = 28 =

Elle est ppéciale - alle m un nom nﬁcili c'est la classe m-w
de T = Nous la ret . '




. Vous ls voyer, tout cela, o'était sous mes yeux. Bt ce n'est pas du tout
artificiel. On dit mouvent :

= Le 30, ca sera quel jour T Attendez - on est aujourd'hui mardi 8. Donc
mardi 15, mardi 22, mardi 29. Ce sern un mercredi.

Dans ma classe, pour tout ece qui concerne les modulos ot les clasbes
d'&quivalence, la rEférence, c¢'est le calendrier. Et c'est sussi le modulo T qui
est particulifrement intéressant.

Certains enfante adorent les modulos. Ils 8'en construisent sur modulo
1o

EE IEE EEE 32
mais transposent sur modulo 9
9= = 9= 38

ce qui est faux Svidemment. Les restes de la division par 9 sont diffé
rents. Et cela se démontre trés bien par le Cuisenaire.

Certains enfants trouvent le truec pour sveir des classes d'équivalence
Jjuste mvec 1s Cuisenmire ! ils commencent par le reste

- 2
== 8
B P s 1k

T = e e 20

= 1= 20 (modulo 6)

ma
i

Et au lieu de tatonner sur D= d+d +d + r
IlltELnnnunt-nurDlzi-di-ﬁ-ird
Ila an ont le droit i

Patrice, lui, part de la classe O et il enldve toujours 1

b= 12= 1B 2k
e M= 1T == 23
b= 0= 1§== 22
= = d¥an 21
= EE LhE =0 Il oot malin :
I e A3ee 19 e¢'est un bon truec.




Puis Pierrick est parti de 13 vers les progressioos
G=-6-12 - 1§ ~2h = 30 = 36 = b2 = L8 = 5k = 60 ete.
C'étalt ine nouvelle piate. Bt o'est ll.l.lli 1a tahls de multiplicstion.

Fuis on est arrivé sy modulo 2 qui permet de classer les nombres puirs
&t en noshren impaira. '

le® premiers divisfs par 2 donneot un quobient exsct.

Les secouds donoeot pour rests 1.

tn peut sdditionner les classes d'éguivalence 1 + 1= 0
La somme de devx pombres impairs est un nosbre paeir.

les classes d'Equivalence jettent une lumidre nouvelle mur la parité. -

Bystémes non-déeimmux

L e S S ———

On peut les aborder sussi par le calendrier parce gu'il fait partie de
la vie,

Mais, il y & d'nutres choses bien intéressantes dans la vie, per exem=
ple la péche mux ormesux (ou les douzamines d'ceufs).

Clewt facile, les nystdmes non-fcimeux. C'est mBne anfantin puisgue les
enfants les sssimilent trds blen. Mieux que les adultes qui oot #t# si bien condi-
tionnés au systdme dfcimal qu'ils perdent la boussole lorsqu'ils sortent de leur
cage. On peut jouer sans danger avec ces systdmes parce que 1'on dispose d'une ré-
férence solide imposée par Ia vie : le systdme décimal, Il ne se diluern jmoais
daone 1'stmosphére. Il est bon que les enfants se sentent & 1'aise dans tous les
systémes. C'est facile lorsqu'on part de la vie, D'ailleurs, dans la vie, les peo-
tits Anglais, les Canadiens, les AmEvicains sont bien obligie d'en tenir compte.
Meis en Fronce aussi, o¢'est facile, Surtout quand 1'on revient de la péche.

Vous &taler votre cueillette sur la table. Vous ave: 36 ormesux par
exemple. Vous ne las comptez pan, Un par un, non, vous Pebriguez des douzaines.
Et cela fait

3 douzaines

Vous avier trois Aizaines «t 6 ormesux et vous en Faites 3 douzaines et
s€ro. Vous pouves Taire uh tableau |

dousaines gauls

3 o |




_

Ainsi 36 g'Gerit 30 dans le systame i base 12

10 12
IEIlEl lilﬂl

8i vous aves 65 minwtes, cela fait

soixantalnes | minutes seules

1 ;|
o .
hetren minut as

Hevenons &1 calendrisr.

1 £ 3 K 5 6 7
8 9 10 1 12 13 1h
15 16 1T 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

Il y o 4 semaines et 3 jours on peut Ecrire
semaines jours %

ki |3 uulhlill

Et c'est 31 dens le systdme décimal que 1'on Ecrit par convention sans
préciser la bese

10
31 et non |3|1|

Mais le calendrier disposé verticalement est encore plus lisible dans le
systéme 7 parce que les semaines et les jours seuls sont & leur place.
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1 8 . R 1 K g ) A s R il 1
2 9 I 1 111 LY A3y
3 10 1 1 1 I 1 11 2 LI L3 %
4 1 1 ) R [ | 15 3 4 -3
5 14 111 3 3.1
fi 1 1 = i L | 1% & a
T 11 11 1 3 I L oa
1 T T T

1!3||2|3‘] |3-|3" |'i‘3|
e'ost

10 1T aly 31

Catte constatation est trés intfressanie parce que les enfants qui in-
ventent le damier & cent cases dans le sens "vertical" comprennent mieux pourquol
i1s trouvent

1 11 21 31 51 51 61 2t 81
E 12' EE 3! LI ﬂt'&l'

3 13 230 '

Iy ] " ¥

ete, " " "

Et cels leur permet de miocux assimiler le damier & 100 cases "horison-
tal", 11 faut démystifisr le systdme 10 et ne pas laisser croire qu'il noum sat
degeendu du ciel et gue c'ast un mystire. '

D'ailleurs, on peut laisser tdtonner sbondmssent dans les sysatdmes car,
chers enseignnnts du ealeul, qu'est—ce que c'est ce travail, sinen de ls division?

- Hon, 1la division c'est ga

3
<

- (ui bien sfir, mais nous avons vu gue e'Stait sussi

T+T+7T+7T+3=31 d+Ad+d+d+r=0D
et 31 -T=-T=T=7%3 D-d-d-d-d=r
st (b XT)+3=31 (dXqg)+r=0D
et 31 = (kXT)=3 D=dgmwpr

Et voill que ga aussi 7

31

cVest de Is divisien




Mais slors le systime décimal, c'est de la division 7 Mais oui.

C'est mBme, il me semblo, la division d'un nombre par le polynime

10" . ... o+ 10% 20% 10%+ 20"+ 207

Haturellement on arrive rapidement sux tableaux 4 3 cases, & b cases
eta,

T T
izaai |1eah|
elest 66 hsg

¢t le tEtormement est trés intéressant. O'est de la divieion ol 1'on se
soucie besucoup des restes.

Nous, nous sommes favorisé#s parce que nous avons un trésarier des 1, un
trésorier des 10 ete. Voici lsur nem

Philippe les 1000 Bouffant las 100 Patrice les 10 Brient les 1

Puis on est arrivé d

Philippe Bouffant Patrice Brient

J.I:I-5 mz I 0

Cette personnification des puissances est intéressante parce que lors-
que nous changions de syst@me nous retrouvions nos gargons

Systdme T
Philippe Bouffant Patrice Brient
T! TE ..r.I 49
Bystéme 2
2’ o 2! 29

Naturellement, nous avions aussi des paquets, des mes, des valises pour
les puissances |, puissances 2, puissances 3, mais nous les sbandonnimes rapide-

ment.
Je n'insiste pas, sinon pour dire que aprés, pour nous, 1966 c'Gtait

100 108 10 10°

B

elair.
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Quedrillages

Euttu activité a &t& une révélation pour moi. Jmmais je n'y aurains
um:ﬁ | Ce qui prouve que si le maitre sp contente d'offrir ce gu'il sait, de
meintenir le groupe dans lses seuls chemins qu'il connaisse, il y a, pour len en-
fants, un manque & gagner considérable.

Et on a tout intérét A I!hil'l confiance il la oréativité enfantine qui
déborde heureussment huitﬂnml‘trm.tﬂmitﬂ

Un jour nous sveons yequ ls brochure sur le rectangle, de Serge de Buzet.
Lea enfants se scnt emparfa de l‘iﬂl ot ils se sont mis A tatonner sur les qua-
drillsges. Bt, scuduin, Jucques a #crit des nombres & 1'intériear. Bt 1'sventure
riche et originale des quadrillages a commencé,
Hous avons exmminf cétte création de
Jacques et nous avens vu qu'il y avait la
colopne des impairs ot la colonne des pairs.
{La parité plait beaucoup aux enfants.)

Voiel maintenant ce que Hobin a fait @

il m ferit les 100 premiers

nosbres comse s'il IR [N 5 [RE] v [FEe] o
voulait faire un niag 13 I-ail;:_pl -15 ,‘q 1T 19
demier & 100 cases a1 28| 23 (bl 25 il 21 29
mais il & eolorif o _ 33 3#51_35_ ' 37 39
en rouge toutes b1 k3 by s NT Lo
les caces paires 51 53 55 T 59
PN a— - 3 63 5 | 66 | 67 69
bandes blanches et 71 13 15 &y 19
rouges. B1 83 85 BY 89

91 93 95 o7 99




el

A

Hobin, trés content de sa réussite recommence

rol B Rl ) Y R

Main cette fois c'est & 36 cases
On le voit, ¢'est simple, la parité donne une structure de bandes,

Christian attiré par la beauté des crfations de Robin se lance sur cette
pists puverte par Jacques. Bt soudain, qua dfcouvre-t-on : la structure de dsmier.

o N =.i§ E}JI_F_T Comment cela se fait-il 7
[8] ? o ju u!ﬁ Alcrs que pour le carrf de 10 sur 10
15 |36 |7 (287 19 (v20 21 et le carré de 6 sur 6 les pairs
g2 23 [Bl] 25 [[98) o |FE8 Etmient rangfs par bandes; ici, cels
29 [30 |31 |32 | 33| 3] 35 ehange. La question est posée mais
!%’f. 37 35 39 iﬂ b1 E elle ne regoit pas de réponse, du
43 Ul ks IILE_ bt ﬁﬁ Lo moins, pas immédiatement.

Comment celas se fait-il T Coment cela Se fait=1l1 1

Et vpili que Robin crée

1 3 ]
2 L0 [

En cbservant cette création, on dfcouvre que ga commence par un blanc
et ga finit par un rouge parce qu'il y a un nombre exact de couples (blanc—rouge).
Or, les couples, on les connait, ga oui parce que on a eu les réglettes Cuisenaire
sntre les mains. Je vous rappelle la fameuse Bgalité référence de Rémi.

blane + rouge + b+ r+ b+ r+ b+ r=r+b+r+hb+r+b+r+b
oa b (b+r)=d (r+b)
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“Qualle coincidence extraordinaire : iei, nous ‘svons encore des couples
"blanc-rouge" qui se reccrothent don¢ ee 15 février, & des couples apergus le 15
ol obhre.

On s'apergoit gue, pour le carré de 7 sur 7 de Christien, en haut, il ¥
8 3 couples complets et il reste 1. Le quatridme couple est partagé en deux alors
que pour 6 et 10 ies couples restaient ::-;l:l.-ltl

= Mars T

-Alnru.qmndlnu.mﬂnhmﬂntunmﬂw.mnmmm et ,

quand c'est un nosbre impair, on a un damier,

Mais la construction de Christisn ne nous avait pas apporté gque cela.
En effet, Rebin et Michel a'étaient Gorids :

- Mmis, Monsieur, la orfation de Christisn c'est 1la meme chose que le
calendrier. C'ast juste pareil.

= Crmment cela ¥
-PmlqnidIElllmi&Hﬂnﬂ_ﬂﬂuﬂlhuﬂriﬁrﬂflmll_iTlluﬂ-

= Ahl tiens oui, a'eat vrai.

Et lss enfants découvrent gue 18 aussi, comme sur le calendrier, 1o 8
eat mous le 1 parce w'ﬂy:mmﬂ&ﬂ ) 18

I 1 rangée et 1
[
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On retrouve les classes d'Squivalence:8 - 15 - 22 sont de la méme famil-
le : l1s famille reste 1 {quand on divise par T (module 7))

C'est la famille de Jacques

On peut &crire l1 = 8= 15 == 22 (modulo 7) c'est=di-dire
1 kquivalent & B Squivalent & 15 &quivalent & 22 (modulo T)

On retrouve exactement ce que 1'on avait trouvé dans le calendrier. On
le voit, il n'y a pas bescoin de 8'occuper d'assimilation. Il suffit d'aller de
1l'avant , il y¥ a toujours des recoupementa.

Et je prévois gue bientot on se contentera de marcher sans jamais cher-
cher & faire rentrer les choses dans les tBtes. Au bout de 5 snnfes de cette re-
cherche ininterrompue, la moisson serait prodigieuse (pour rentrer en Géme. Et

pourquoi ne pas continuer aprés su ler et second cycle par une continuelle remise
en ordre de 1'acquis).

Mais, chut, regardez, ce n'est pas fini. En effet Pierrick campare lss
deux eréations da Hobin et de Christian

1 2 3 4 5 § i 2 3 4 5 & 7
T & 9 10 11 12 4 9 10 11 12 13 1k
13 14 15 16 17 18 15 16 1T 18 19 20 21
19 20 21 22 23 24 22 23 28 25 26 27 28
25 ete, 20 ete.

I1 pose la guestion

~ Comment , pour Christian, il y a un 8 sous le 1 et pour Robin, il y a
un T sous le 1. I1 doit y avoir une erreur.

Le T n'est pas dans la famille de Jacques pulsque la famille de Jacques
clest 1 - 8 - 15 - 22. Et ici, c'est pas juste : on a 1 - 7 - 13. Pourquod ?

- Ehl bien, cherches

- 0a y est , dit Patrice, je sais pourguoi. C'est parce gque pour Robin
e'est le module 6, ce n'est plus le modulo T.

_ = Anl! oui, dit Pierrick. Et pour 1'mutre carrf de Robin (10 X 10) 1a fa-
mille de Jacques e'est 1 = 11 - 21 = 31 eto.

; Alors pendant un bon meoment la classe se trouve submerghe par leas qua-
drillsges (avec un retour offensif des modulos)

1= 52 9= (mod. 4) 2= B — 14 (modulo 6)




Voici un exemple de guadrillage.

1l 2] 5 | W Lurn.li.uaic'a!hl-ﬁ 9 = 13 {(reste 1n&!iu;:i'l'
6 | La funille Etnuudarmranlzutﬂ-i -10 -

3 J 8 Ll Iﬁlt-nﬂnn-l.. )

9 | 10 |11 |12 mmimslmﬂu}e'ma-T-u-Lﬁ.

= 3k 35 | La famille O (Robin) 0 - & - 8 - 12 - 16

E% les enfants ne sont pas longs i découvrir une lpi des
;;nlugauﬁaﬂtthmruihnn. Par exemple pour & c'est b = 6 = 12 - 1B = Eh-
=

C'est la classe zfro parce que la ligne du haut est eamplite ot i}
ue veste plua rien. Ainsi dans le gquadrillsge b X I on & une rangée de U, c'est Jh.'*
2 ranghen, c'est 8 ste.

Je dis pux enfants la classe IJ & un nam, ¢'est la classe des multiples,
11'-11 1:Enlt4p1£1 de b clest 0= b =8 =12 = 16 et los multiples de 6 c'est O = 6 -

Jacques dit alors
= J'ai emmprin, on comence toujours par téro.

ui 1--! EI- 3- h! 5‘1- El TI E
D. 3. 6. 9. 12
0. T. 14. 21

C'est amlors 1n grande aventure dea multiples si réjouissante pour ceux
qui auraient souci de tobles de multiplication (ce n'est pas mon cas).

Certains enfants poussent _'p'n.uqu'-u: mltiples de 12, de J.ﬁ da 19 eto, l
rien ne les erréte. Ce qui est intéressant, c'est que cela vient d*m et qu'ils
ant, alors, un courage forcent. Tendis que «...

Yous wvoyez commept nous avona dérivé de la moitié du rectangle de Berge
aux qundrillages, d ls parité, aux multiples. Mais voici que 1'on revient en ar-
rigre, i 1a lmiirﬁ des dernifres découvertes.

Tiens, mais c'est ce que Jacques avait fait.
Tiens 2 = 4 = 6 - 8 ce sont les multiples de 2.
~-Et1-3-5-T.

-
- Clest 1a classe 1, la classe de Jucques, 1a classe
d'équivalence 1 (module 2)

1 2
3 4
5 6
T 8

Car dans 1e modulo 2 il n'y & que 2 classes les mltiples (1a classe 0)
ot la classe 1, ou encore 1a famille - reste = 1 (medulo 2) '
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Voild qui projetts epcore une lumiSre nouvells sur las parité.

Mais pendant ce tempn le fleuve marche. B'arr@terait-on d des quadril-
lagens T On va bientot leur &chapper. Mais pour 1'instant lss enfants colorient
haritontalesent lburs bandes et 118 n'inserivent plus lsurs nombres.

EL0T)
T
TR
TR b

ey

) I{ -I :.-.':'. 5

=
I

- Combien y a-t-il de carrés la-dedans 1

- Cherthes

~ Eh! biep : 12 carrés dans la ligne du haut. 5 bandes ga fait 60.
- Qui parce qu'on peut dire 5 fois 12 (5 X 12) = 60

Ainsi, ils ont retrouvé seuls, sans gque personne ne lsur desande rien,
1e ealeul de 1l'aire d'un rectangle.

A début de ma carrifire, je= faisais la legon une bonne fois pour toutes
(malheur & celui gui n'était pas 1 le jour de la legon). Et avec une simple dé-
monstrabion, Bl claire & mes yeux, il fallait avoir compris.

Tandis que maintensnt, sprés un tatonnement "innombrable", cels est
parfaitement aspimilé, .

Mais voicl que Patrice invente guelque chose, il fait un quadrillage sur
ses deux pages de carmet de maths. EL cette fois 11 ne met pas de couleur.

Rebin lui emboite le pas : il quadrille une feuille. I1 ealculs, 20 ban-
den de 33 cela fait 660 carrés.

Je n'en reviens pus : 660 carrés dano cette seule poage.

Mais il faut bien me rendre A 1'Evidence.

Bien eiir je smvais calculer 20 X 33 = 660,

Mais j'ignorsis ce que cela pouvait représenter en réalité parce gque je

n'avais travaillé que dana 1'abstraction. Mais les enfants, eux, ssuront ce que re=-
présentent 20 X 33 carréa.
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" L_’uhuencz de coulsur hous permet de retrouver la commutativité de 1a
multiplication en regardant wussi les bandea werticales.

Ainsi il ¥ a un progrés vers l'abstraction parce gque 1'on se passe du
noutien de la couleur. .

Et un jour on abordera le rectangle m: dans toute sa pureté.

I1 se peut par la suite que la formuls 8 = L X 1 soit introduite au cours
dp la carrifre seolaire d# 1'snfant. Mais cela se fera sans dommages parce gu'il v
aura 2u su préalable un double tAtoonement : tAtonnement sur les symboles et ti-
tonnement sur le rectangle, Et la lol sera wmlors parfaitement acceptée ot assimilée,

J'ai triché. Hobin ne m'avait pas présenté 20 bapdes de 33 meis 19 bandes
d= 33; Je pensais bien que ¢'ftait mu-dessus de ses Torces et je lui avais dit de
prolonger ses traits pour avoir une 208me bande, Alors-il & caleulf 10 X 33 et puis
20 X 33.

19 Je m"axeleme

% - Quoi, tu sais faire ces cpérations d deux chiffres 7 Pourtant on ne
. les aveit vues qu'une fois & toute vitesse quand Patrice m'avait demandé
o7 comment on les faisalt.

= i j'wnig :mpria ot maintenent je vails continuer. Alors il a cherché

18 17 16 0
X 33 X 33 X 33 ete. ves Jusqu'z ¥ 33




-

-50-

gqu'on & tourné la page des quadrillages pour aborder la multiplication.

Naturellement plusisurs de ses camarades lui ont emboité le pas. B8i bien

Le mement est venu, je crois, de complimenter le maitre. Au lieu de
maintenir & toute force le troupeau dans 1'slpage du quadrillage pourtant si riche,
il laisse aller. Faut=il pour cela besucoup de courage 7 Mais non. Mais non. Main-
tenant , je sais que 1'on y reviendra comme on est revenu & la parité (A4 propos des
classes module 2).

Ainsi il partir de Gerge de Buzet et sane faire ce qu'il avait fait, nous
avons abordf, successivement, le damier, la parit€, les classes d'Equivalence, les
multiples, lss modulos, les couples, les bandes, les gquadrillages, l'aire du rec-
tangle et nous voici mux multiplications.

"L'egsentiel, dit Pierre Macherey, est que l'ordre gque la science insti-
tue est toujours provispire. I1 doit &tre sans cesse travaillé, confronté 4 4'su-
tres types d'ordre. C'est ce passage d'ordre en ordre, par ruptures successives,
gui d&finit le processus de la connaissance".

Je note en passant que nous avicns sussi 1'occasion de revoir les puis-
sances puisque certains enfants ont caleulf les aires de plusieurs earrés. J'ai
signalé en passant que o'E@tait des puissances comme celle gue nous avions connues
au difbut de 1'année.

Mais personne ne g'y est intéressé, personne ne s'y est arrété. Je n'ai
pas insisté parce que, maintenant, j'ai confiance : je sais que nécessairement,
un ou plusieurs recoupements se produiront dans l'avenir.

Vous le constatez, chers camarades, j'ai bien changé. Nagufre, j'aurais
blogqué toute la classe et j'aurais tapf et retapé sur ce clou jusqu'd ce gu'il
soit bien enfoncé. Et eprés j'surais &té bien avancé. Car, en faisant cala, je
n'surais pas fait autre chose et surtout j'aurais arrété le moteur qui Etait en
chacun de mes enfants. Et ils seraient devenus des véhicules mobiles mais plus
automobiles., Alars, j'aurais di les remorquer comme je le faisais sutrefois, avec
benucoup de fatigue. Et quand je me serais arr8té, ils se seraient arré&tés sur
leurs petites roues de fer, incapables de faire d'sux-pémes un mouvement.

Heureusement, cela, c'est bien fini. Je ne tape pas d toute foree sur
un premier cleu, puis sur un deuxidme cloa, puis sur un troisidme. Non je me
soucie de voir se planter une infinité de clous. La vie les enfoncera.

Je m“hlnqu.e plus la classe parce que j'ei confiance. Je n'ai plus peur
de ne pas remplir le programme parce que j'ai supprimé le progresme. Oui, j'ai
confiance; sai les epnfants ont toute liberté de procéder 4 un tatonnement innos-
brable, alors la moisscn sers riche. Et si leur appétit s'sgrendit enm mangeant,
alars je puis Stre tranquille et les laisser aller de 1'avant.

: L'essentiel su CEl, c'est d'accrocher une premidire fois les notions,
solidement, & partir de 1'"intervention" du milieu ou I partir des créaticns des
enfants, dans un climat affectif qui contribue & fixer les connaissances,




Lea davinettss en x
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Les enfants aiment jousr aves les inconnusa,
Il faut le leur permsttre. Voiei quelques £quaticns.

x+ 10 + x = 100 ; x = b5

100 + X + x = 108 x = ki

Je e sais comment cela 8'est fait, mais ls pessage d'un terme dans im
autre membre se Pait sans douleur.

Exemple 90 + x = 100
On peut barrer 90 i gauche § condition d'enlever 90 & droite.

J'ei, par la suite, sorti mes balances et montré qu'il fallait enlsver
une meme quantité pour conserver 1'équilibre; main c'Gtait 4833 assimils.

x4+ x=x s x=g0 (Pierrick)

Fractipne

o ——

On devait y srriver puisque on a eu des Squations du type
T+ETrX+X + 4

Et comme on aveit une expérience des partages on a partagé le cube de

valpur 1en b et ga faisait 1 . Alors cneeu x+ x+ x4 x + X+ x b x =T x=1
(]

X+ X # X cuvaces + 2 = LA

3 x= 1
:+:+:+:1:-r:r.+:+::+::-_i' 3 ::--_4_
10 10

_ Xtx+x=9 — x=3 R T !._%
| 5 g ,,?
X+ XT+X+x=20 =
30 — %
Bxeld _ 4 x=1
12 12
T+Erxe+x=1 %=1
3 12
Comment p~t~on fait icl ¥ On & fait des tours de distribution, Ehl__ﬁ'i_l
1 de barre de chocolat ot on 1'a 52
3 .

| e

| coupé en N (fictivement) ga faisait ‘biun_ﬁ} .

h-?
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Cl'est elassigue évidemment et le maitre habitusllement fait cela une
fois ou deux sau tableau. Mais iei le t:t.mnmum- a &€ beaucoup plus long, plus
riche, plus Etendu., On o pris le temps de tdtonner.

x+:+x+:-% x=5

Comment fait-on ¥ On dessine les E

J

et on fait des tours de distribution en cou-
pant chague guart en 4 morcesux ce qui fait
1de 1 (1)
¥ T 1B

=

Le premier quart fournit 1 morcesu pour cha=-

i 8 cela
ﬂ I] ﬂ ﬂ ?ﬁt;:?_-.: et comme il ¥y a 5 quart

Evidemment, c'est enfantin, la preuve c'est que des enfants de T ans le
comprennent et trouvent cela facile. Ce gui 1l'est effectivement.

- =

Il v & boaucoup d'inventions de problémes et cette année, cela n démar-
ré sur des factures fictives.

En volel guelgues-unes.

Pierrick doit Monsieur doit

100 | vaches 105 1 vache 30F
150 | cochons | 100 1 cheval 60 F
200 | vélos 200 1 charrette 8o ¥
200 | olsepux | 012 1 forme 100 F
240 | Corbe 201 270 F

200 | pigeons | 014
200 m-.inu_u. @21l

Total 653

Hous avons beaucoup travaillé sur les factures parce que les enfants se
plaisaient dans ce domeine.

')
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Et })'avais de vrales factures dans mon portefeuills (Non pas des foctu-
ras "préparées & 1'avance”, maie "a posteriori”). Et les enfants se sont réfbriés
spontanEment 4 "Jeanne achdte" ot au "PElox-Consommateur”. Et nous les regardions
ls soir.

Haturellement, de moi-meme, je n'y surais pas pensé. Tle avaieot une
longue expirience des tablesux de prix qui faissient purtie de leur vie de tous
lea jours. Bt je ne songeais pas & 1'Sclairer par une réflexion critique ds la
olasse. Mais en quel monde vis=je done T Je vism sur d'anciennes habitudes de tra-
vall alore que les enfunts possédent mille infermations nouvellss suxquelles je ne
HIIHEJ:H, par mangue de clairvoysnce. Il faut partir de la vie, ocui, mais ¢'est
cela leur vie,

Et 1'on peut dire que 1"&ducateur qui n"s pas wvu la tElE, ehl bien, il
passe, @ chague coup, A coté. Alors qu'd partir du tiercé, de Pollux, de bien des
choses on peut inscrire, dans les esprits, des notioons importantes.

Les problémes posés nous ont permis de retrouver def structures que nous
wvions A6jA abordfes par 1'abstraction du Cuisensire ou par l&s ioventions fol-
leyantes,

Ga, ¢'eat ., jo le orois, une idée nouvelles pour 1'Bcole Moderne. Je pas-
gnis pour un hérfeiarque; mais j'ai trouvé du soutien chex Bachelard.

Bacholard dit gue les mathfmatigues sont réalisantes. L'esprit de 1'en-
fant doit pouvoir jouer librement sené sucune contrainte, Eane aucune référence
gbligatoire au concret, en plein ciel pourrait-on dire. Bt volld gque, subitement,
il se pose et se pramdéne sur terre comme 5'il ne 1'avait jemais guittée. Bt comme
Antée, il reprend de la force en o'sppuyant suy la réel.

Mais il est dangereux de vouloir fomer 1'esprit mathfmatique sur lea
seuls problémes réels.

Celn ne veut pas dire gu'il faut les Scarter, au contraire. Mais les
problémes réels naturels (je veux dire qui s'imposent wvraiment & la clsEme sann
soliicitation du maitre), ne sont pan tellement nosbreux. Bt i 1'en voulsit en
faire toute une nourriture, ce serait 1'&chec. C'est d'ailleurs la raison de
1'éches du calcul vivant en dehors des petites classes. On ne sort pas des commis-
sighs, on tourpe en rond. Allezl Aux meths, sux maths |

Vouleir faire comprendre le esleul en se référant i des choses de la vie
elent introduire des guantités 4= conposantes parasites qui perturbent la com-
préhension. Tandi= que pour 1o saisie de ls structure de la division

2. x =1 3 xw 12 o'est plus simple.

Et c'est certainement pour cette raison que les enfante de 7 ans préfé-
rent les probldmes d'algibre "parce que c'est plus facile”,

Aors cela sembla olair ¢ la vie au 4F avec toutes ses riches
connexicnd .... &t & 1'arrivée. Mais, entH‘Tﬁ-ﬁuEtf, un dépouillement & xhriame .
Songez A 1'entrainement des footbmlleurs entre les matchs. Les matchs, c'est Ia
vie riche avec ses multiplss aspects (cemaredes, adverssires, public, arbitres,
enjeu) mais 1'entrafnement (1'exercice) est besucctp plus dfpouillé et e'eat dana
le silence et 1'mustérité des terrains d'entrainement que se construit une vie
plus réusaie.
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Je passe sur une aventure de erayons & bille de différentes couleurs gui
serait un longue & raconter et mu cours de laguelle on & parlé de vecteurs de
la statistique et de machine & calculer. J'en ai expliqué le fonctionnement et le
CEl et ueme le 0.P. suivaient mvec passion, cette histoire de eartons perforés, Et
ils m'ont rappelé les cartes perforfes de la Sfcurité Socimle qu'ils font signer
d 1'école et les quittances d'Electricité. Donc, ga fait partie de la vie.

On a trouvé gue dans tous les problémes il ¥y a quatre Eléments.

1T y o d'abord des informations

puis les guestions que 1'on peut poser.
puis le gue 1'on &teblit
puis les r ses gque l'on obtient

Nous avens done 4 secteurs de tatonnement et pour chagque oréation, nous.
pouvand eritiquer les divers aspects : insuffisance de 1l'information, impertinence
des questions, erreurs des programmes, impertinence des réponseds.

Enoncés

-l

Certains Enoncés pont triés révélateurs de la personnalitfé de 1'enfant.

Voiei, par exemple les textes de Patrick qui avait 6té mis aux boites
epBeignantes parce gu'il £tait jeune et "peu permBsble d 1l'expérience".

Mais il avait travaillé avec tant d'ardeur qu'il avait pu rejoindre le
groupe des chercheurs. T]1 tatonne sur le plan des Enoncés et rit le premier de
leurs insuffisances. Toute la classe rit Egulement. Mais je m'apergois qu'on peut
tout de mEme en tirer gquelque chose.

D'ailleurs, de toute chose ne peut-on faire son profit 7 Et casbien le
travail sur des donnfes que 1'on fournit soi-méme est profitable. 5i Patrick four-
nit ses problémes, e'est d'sux qu'il faut partir pour que lui progresee. C'est Ba
création, sa pensfe qu'il faut Belairer.

"J'ai un verre, je le casse, je suis obligh d'en acheter un autre”.

o —

Yul4 1=l =
I1 y & un "paguet de zfro" (deux apposés).

i "T'ai une boite, elle est troufe. Je mets de 1'eau, 1'eau ressort par
Insuffisance de 1'information.
= Combien mets=tu d'snu 7
= 1 litre
- Ahl bon. Alors cels fait 1 £ -1 £=0L ou OL+1L-1LwmOi
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“'al oo chien, je le vends, il ne reste plus rien : 1 = L = g"

"J'si un chat , 11 mange lsa souris"

lmurrisence de 1'information, (n ne peut rien demander parce qu'il n'y
% 0. oevsa de reaselignmments. Que cola porte sur dea nombrea 1 et O cela n'a pas
4'importante. B'il y avait 1585 £ ce verait la méme chose. Les nombres impartent
ped. Llessentiel, clest que la notiocn de nombres symftriques soit bien abordfe,

Frodquit cartfsien d'un enpenble par lui-sses

R — —— e T I A e e By

{™ablea™ ds Fytuagoare) -

Uet te année, parce que j'svals 5 gauchers déclarés (et 3 cachéa) j'ai
Fria conscience de 1'importance d4'une bonne *Hpntinliin‘l.im". Poir la Fevoriser
J'al perwmis up LEtonnement {mportant sur le terrain (en gym : ﬂﬁ:‘h classs =t
dand 1s courl et un tBtonnement important sur le plan des struc 8 abstraites.
Pouir oe dernler point j'ai introduit les Echecs & 1, puis 4 2, @ 3 &t méme & qua~
fre pidess (roi, dame, tour, fou)., Nous avons organisé des rencontres et pour cela
s mvons 4 erfer dea potles comme les poules de Rugby de TELE-Dimanche. (Tou-
Jours la wvia, | F

[1 y avait b jousurs : Pierrick - Rémi - Michel - Robin, Comment crgani-
sy lew matobs avece les blancs, puis kvee les hoira.

J sl Eté stupide : j'surale 4 les laisser tatonner pour mont er cette
pue i, Au liew de cels, je leur ai proposé le tableau suivant gqui a &t& bien
acceptld parce que pous 1'avons dessingé d la craie sur le plancher.

BLARCS
Powes. Ml Malel Buleia
Potsule.
NOIRE Jf;
Ei‘ 5
el
HJ [ M.

fuccesnivement les jousurs noirs se détachent du groupe de gauche pour
venler sgourer leurs partiss vlanches contre las 3 autren. Par exemple, Plerpick
qui me rencontre pas Plerrick vient se présenter devent Rémi, puis Michel et en=
fin Feobin, | ¥

Wour avons mimé ces rencontres suncessives en marchant dans lss casen
du plenanhsr =t en tensnt & 1a main les pigces blanches ou noires. Cela a §5& par-
faitement compris. (Par la suite noun avons examing les résultats de foot de
Trégastel). :

J'ai #té Etonnk de voir combien les enfants camprenaient cels facile-
ment. 18 trouvailent cela tout naturel, |

S ——  —— —




Aussi, lorsque & quelque temps de 14, Michel a inventf sa "table deo
Pythagore" de 1'sddition nous mvons pu nous” référer immédistement d ce que nous
poasédions déja.

Et potte fﬂilq le=a jﬂﬂﬂ“l"ﬂ- ¢'était @ 0 lr Et 3 hr ﬁl Er Tlr E'lr 9, 10.
Et 1a relation n'#tait plus "faire un match avec" mais "sdditioconer A".

Nous avens cbservé la eréation de Michel et camme, 13 encore, il avait
colorigé les pairs en rouge, nous avons vu les diagonales (iedi ce sont les doubles
gul sont en disgonales = dens la vraie table de Pythagore avec la relation X ce
sont les ::urré:%.

Michel avait si blen comprie cette histoire de diagonales qu'il B com-
mencé un second tablean en comengant par le milien,

b 4 2 % 4 5 6 7 B 9 40
MR 1 el = [a]s e 7 e o [e

e -
LY

Fémi a tenté d'imiter Michel, mais manifestement il n'evait rien compris.

Mais quinze jours plus tard il a'est rattrapé en inventant la vraie table de
Pythagore aprés une discussion sur les classes géra, c'est=d=dire les classes des

m:-"hrn gui, divisfs par un sutre nombre, ne dcnnent pas de reste. Nous avions tra-
vaillé sur les multiples ot méme sur les multiples communs découverts par Jacques.

En effet, il y avait eu une crise de multiples et on avait #tudif ce que chacun
avait trouvé.

0 2 4 6 8 110 12 1 B 18 20 22 M
0 3 6 9 12 15 ‘18 21 M

o 4 B 12 16 20 24

o 6 12 1B 24

o 8 16 ¥4

0 12 o4

0 4
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Lelﬂdgma.En:umtmlﬂnlu;hﬁetlﬁcmthLahhde
Fytbagore. Et le surlendemain il & recommepcs, mais cette fois, verticalessni. O
& comparé les denx tables : o'éteit les wiees,

Seilepent 1'une aveit les nosbres d2 8 X 17 et 1'sutre de 11 X 1I5.

"Ce n'est pes Etonnant : ¢'sst comwe le tablesa des Echecs (1) avec
cette diff€resce gque, ici, la relation c'est “mltiplier par®™ au li=u d= “rencon-
tm“mde'aﬂﬂltlmr"c_ﬂmhhhleniemnhﬁlq

L'an dernier, j'svais proposé sux enfants de chercher sussi les tshles
de - et de 3 ou, si 1l%n veut, le produil cartfsien de 1'emsewhle des 10 pre-
miers nombres par lui-mfme (- :). Mzis cette annBe, je me propose riem @ je ne
fais que tout sccepter. E‘.Lp:rﬂ:mﬂn&mt-hputequem 1le meitre, je voyals
Em,mhnnmﬂ'mm 51 nous ne faiscons pas ce gue j'swvais entrevu,
c'est que mous faisons sutre chose. Cals se recoupera hien un Jobr ou 1'astre.

e e o ————

Une chose & laguelle je ne pouvais m'attendre, clest bien & celle—13.
Clest Jacqgees [encore lni) gqui a ictroduit des incoonses dans ses additions. Cette:
simple modificstion novs & ouvert de vastes perspectives (Il em est toujours aimsi:
c'est toujours un simple pas & cit# qui permet de sortir da monde ol 1'ce vivait
et d'accéder & un nouvesn mopde, Et, dans wme classe créstrice, il y a beaspeoup
d'occasices de "pas 3 -r:Et-E", m:ﬂ.t.p.u.r saite d"mne modification Tnlmta.ut soit
par suite d'une erresr, spit per suite d'ume transpositiom ou ﬂﬁmraﬁr-nﬂn-mt
S= Eeu:hﬂuqulmn‘nrmb;m&mmmm 8i bien que 1'on ne
toarse jemsis=s en rond @ oo prend toujours la tangemte d'ume facon co de 1'sutre).

Voici

Ll
m I Os
= =i =

- h+h=9, Or, i1 o'y a pas de chiffre & 1/2. Donc il 3 & e retanme.
Mais ii faundrait gue 1 + 6 + x = 1f. A ce moment~18, il fandrait que x = Il.
Or x ne peuat sller que jusgu's 9.

Pmrqmmmtmsaihl&ﬂm#m_ﬂrﬁlmlezﬁ
soit B 7

+J:|.:|:I
g B &

THicl encare
B 1 &
+h £ h
G 2

B T T RS SRS PN U S ——— S el

(1} Cette fois, 1la réffrence c'est Ie teblean -ﬂ'Eche-ﬂi

|
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Ce n'est pas bon parce que pour i + i, il faudrait une retenue pour fai-
re 9. Et comme h + h = 2, ce n'est pas possible.

= Muis nen, dit Robin (1'auteur) h c'est 6

- Ah! bon, Donec i c'est U, Mais h+h (B + B) ga ne fait pas 25.
Mais 1'muteur ne se trouble pas pour ai peun.

- Mais non i c'est 9 et il y & une retenue sur h + h.

Mais pour 1 + h + h = 25 Robin est obligé de s'mvouer vainecu. Et d'mil-
leurs 25 dépassait 19, Mais par deux fois Robin avait su parer la critique. Ce
mnt de telles discussions sur le fond qui aiguisent 1l'intelligenee et pearmettent
de bien comprendre les opérations.

Les enfants aiment ces discussions d'epérations qui ménagent toujours
dea qurprim.

A propos de surprise, j'en ai eu une et de taille. C'est Jacques celui
du C.F. qui 1's provoquée. Il 8'est mis & Bcrire les dix premiers nombres dans les
divers systdmes. Et aprés quelques tatonnements il a mis le tableau suivent sur
pled,

1 2 3 h 5 6 T a 9 10
ByatBme 2 |1 10 11 100 101 110 111 1000 1001 1010
B3 |1 "B 1 12 20 21 aa 100 101
84 |1 2 3 10 11 12 13 20 21 22
85 jlx =2 3 b 10 11 12 13 1h 20
BE& |1 2 3 b g 10, 11 12 13 14
aT |1 =2 3 " 5 & 10 1 12 13
a8 j1 =2 3 L 5 6 T 10 11 12
B9 |1 2 3 L 5 [ T 8 10 11
5101 2 3 L 5 [ : 8 g9 10
g11|l1 =2 3 i 5 6 T 8 7 o 10

Qu'est-ce que c'est ¥

= C'est simplement le tableau de la division des 10 premiers nombres
par les 1‘; premiers nombres (sauf 1). Et on Ecrit le quotient et le reste (ou
les restes

Adnei 5 : 4 g'est 1 et il reste 1.
Donc 5 s'@crit 11 dans le systdme b

D!nnll!fﬂ‘ﬂ-ﬂ,ﬁﬂﬁl&mﬂhﬂ&Eﬂﬂﬂl.mﬂEﬁﬁlEpu
2 donne 1 et il reste 0. 5 a'ferit done 101

Mais moi j'acceptais trés bien que 2,3,b s'écrivent 10 dans les systd-
mea 2,34,
Mais quand j'ai vu qu'il s'Ecrivait 10 dans le syst2me 10 j'ai &té

surpris.




Alnsi ge dix si chargf affectivement (10 sur 10 & 1'cols - e 10 da
Erdfle - un billet de dix mille francs eto.) c'ftait un banal “un, zéro" qui ne ==
dintingue en rien des autiesm "un, zéro”. Quelle surprise provoqufe par un gargon
ds C.P. Et guel avantags pour lui de pouvoir naviguer ai sisément danu 1'cefan de |
Lo numération |

Voiel pour en terminer avec les systdmes quelques inveNtions de Patrice
et Chriotian,

230 560 1000000000 2
B S E D A e o
928 1120 TOOCDODO0E 1

&8 vectaura

i o ] B i e

Au retour de Perpignan, j'Etais bien dfcidé & verser les vecteurs dans
le creuset de la classe. A ce propos, il faut que je précise ma position. Jusque—
1, j'avais fait presque uniquement (3 95 § au moins) de 1'enseignesent a poste-
riori. Je n'avais pour ainsi dire rien proposé. Mais j'avais tout accepts, J'avais
&1 Etonné de ce que les enfants nous Avaient permin d'aborder. Et, en fin d'annéa,
J'ni voulu sonder les possitilités des enfants pour deux ou trois domaines parti-
culisrs. Ayant d€jid obtenu des certitudes sur la possibilité d'une pédagogie de
ln création au CEl, je voulsis sequbrir d'autres pertitides sir ls nivesu de ootie
prihensicn des enfants. Bt j'étals pret i examiner 1'attituds des enfants devant
certnines structures qui n'Etaient pas habituellement de leur nivenu.

Mais pour lea vecteurs, je n'ai pas en d'effort & faire, En effet  lan
dessing de mes enfante représentent souvent des wistemns. Pt les fldches ¥ volent
de toutes parts.

J'ai dit : "On pourrait ne dessiner que les fl3ches, que l'on pourrsit
appeler vecteuwra",

Voici la premifre création d= Pierrick

- — A
—> — —>
Conatatations

Il= sont tous horizontaux, sauf un.
Lls ne sont pas de ln méme longueur

Volel d'autres erfations

S
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Conntatations

Il ¥ a des vecteurs gui se touchent, qui se suivent, gui sont i angle
droit {perpendiculaire), qui soat &gaux, qui gant fgaux en 1mgueur mais pas de
méme Sens,

Yoicl

"Cl'ast une roue, les vecteurs partent tous du meme point. Mais ils sont
infgmix. B'ils étaient &gmux on pourrait faire une roue fer. C'est come 1'pi-
gille du réveil”,

Alors nous avens exsming 1'aiguille du réveil et ses diverses positions.
Aingi, en partant d'une construgtion dans 1'sbstrait, nous débouchons

our le réel. Et celn, c'est constent (Et je le répite constammeént pour les cama-
rades qui doutent).

A ?H- <
F
=% b e
BF + FC = DA (mfme longueur meme sSens)
mais
—_ — —p

ED différent de AB <+ BC (sens contraire)
W+ W= — B

Je ne livre pes iei toutes lea eréations ear elles sont trds nombreuses

Mais voici de Patrice

—> —
A3+E‘-m e

AB + BC = AC c'est feux du point de vue de la longueur mais
FET + B = 07 c'est juste du point de vue du dplacement.
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)
- -3 =
u #(=u) =g {veotenr nul)

—y —
W 2+ s 2=

5 -
Pierrick a dit O est un neutre, {1 ne change rien.

Michel dit et =1 on faisait g :
qu'est-ce que ga ferait T

- Ga ferpit une addition de vecteur i
ga ferait - 'ﬁ

Mais nlors si on faimait le tour, ¢a ferait zéro 7 Mais oui

Qu'est-ce que cels fait T
Michel dit —l? + ‘_'}
- Cui et plue quei encore

Plerrick répond + (= ﬁ ) et 1'mutre c'est = -}

Alors on &

AR o SR -

Jacques dit : il y a des cpposfs : on peut faire des paguets de céro,

i ﬂa—ﬁ} + ¥ + [-%Jlﬁ'}tmtmnﬂ}

Auseitct Patrice #'Ecrie

Eh! bien on a fait ¢a & Morlaix. On cherchait la gare, on passait par
quatre rues et on se retrouvalt au meme point. On avait fait vecteur nul (tou-
jours la rappel de la vie).

Miis Michel veut en sawvoir plus loag, il dit :

- 61 on fait deux tours ga fait encore O ¢




Mais gui U 4+ v = W = ¥ + @ # ¥V = u = ¥ = 0
S o S 3 P
o 2l n+wv ~u=-v)] =ag
-3 —
Bt 3 tours o et 4 tours = ¢ et 1000 tours = o
Bt deux fois comme j'avais demundé
T

Ga Tuit quoi T Voyons

—
Ga fait 2 v .

Moi je le savais sans le dessin dit Pierrick & cause des paguets de

> 3 2> > > >

U + 4 = U + u + Y= u = 2 v

- Anl bon e ga ?

e
= Pierrick dit : I1 y a des opposés
et Jacques dit cels fait
* 5> > >
b v +# 2 1 = 3 u
217
=LV -

On aurait pu faire seulement

2L SLTITY
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Maia Rémi dit : on surait pu commencer par = U , on serait arrivé
au méEme point. On peut vErifier danas la classe.
= (ol 1'addition des vecteurs est comutative

e — —
ks

¥ = 4 = = g + A, ¥

Et maintenant avec ga, qu'est-ce gque ga dorme 7
*

-Gal
_,_‘if -3 2
[ 1"\“"'
|
+ih
- — ot | —» = 4 - —> > > =
- a = b +#+ 2 a +# 2 b - 3 a=30b + L a+ b p -53-26H%58
L
= —— J "

Disgussiion, Tout ce chemin pour - 3
Ce n'était pas la peine!

Nous vérifions dan® la olasse st poun voyone® que Daniel qui va du point

O au point B a fait au total le mese dEplacement que mol qui tourne aubour des
tables de la classe.

En regardant sur le livre d= Papy je propose de remplacer les tables
par des points,

Volecl ce que ga donne :

C'est le dfpart de toute notre expérience des coordonnfes cartfsiennes
en prenant les tables comme points et non plus les coordonnées au tableau comme
pous L'avions fait 1'annbs pansée.

Et 1= point origine c'est la table de Jacques du C.P.
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§
|

!

Bt nous pouvons dessiner les tables de chacun au tableau

- - & &

& ' - & &

o (Jacques)
- - w - -

- & L] - s

Bt chacun peut chercher ses coordonnées en cherchant ses a et ses b cam-
me dans le livre de Monsieur Papy.

b

0 a

Mais puisque je parlais de vecteurs, j'en viens 4 la relation de Chasles;
Je passe sur les tAtonnements, les dBocouvertes, bref sur tout le chemine-

H?Einmlupemii d'arriver 8i prés de ls "Relation de Chasles" que je me
suis dit :

"En, pourquoi pas 1"

Yoiel trois points " » .
i | B C

Mais pour comprendre la suite, il faut que je vous dise que j'avais rap-
porté & la classe une critique de mon fils Hervé. Il m'avait dit :

~ Tu ne vas pas me faire croire que guand gquelgu'un veut aller de A & B
il a'emuse & passer par C.

Patrice n'excleme :

= C'est vous qui avez raison, Monsieur. Ainsi, 1'autre jour, ma mére
voulait acheter une crépidre 2 la quincaillerie. Mais elle Etait distraite : elle
est arrivée i la phamacie, elle s dit :

= Qu'est-ce gue je fais 18 7

Ainsi pour aller d'un point & un autre il ¥y a deux routes : la route
directe et la route distraite. Dane 3 points

A B c

®

Et six animaux (2 & chaque point)
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%

Wous partons de A Souris va sn C

-

Hériadon va en B

s

Hous partons de B Tortus wva en ©

&

iOurd vya en A

alelelelelel,

-

Hous partons de €  Henard va en B

=

&
olalelelzlz]d

gdadedalslsl

Poule wa apn A

=0h! Monsieur pour la route distraite, mu milieu 11 y & toujours deux
foin la meme lottre. Pourguai 1

Hous avona cherché et nous avons compris que pour aller d'un point & un
mutTe on peut ¥y aller directemsnt. ]

3

i on passe par un 3fme point, la tete du premior vecteur devient le

pied du deuxidme veoteur. Et 1'on a Al.'.‘a &t .l
&

A
Philippe (0.P.]) dit :

Moi, mon pre est chauffeur de car. 11 fait Trégastel-Lannion en
possant par Perros. Mais, quelquefois i1 va directament de Larmion & ﬁ_‘,lﬁ-ﬂll.

Examinone :

T

w L
({De Lannion, il y a susai Trégastel direct

—_— e et Perrce-fuirec direct Hil hil bit)

I = LP + PFT

Vous voyes comme les enfants cherchent toujours i rEin‘l"E-ﬂ-if dana l_ﬂ
réel ca qui a £tf construit dans 1"imaginaire.
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Mais, il y a parfois des obstacles.

Je raconte.

Madame Le Bohee et moi nous cherchions tn trou de homard dans les
rochers, m

[ |

0'est Madame Le Bohee qui 1'a trouvé, qu-l Jje n'ai pas pu la #ﬁjﬂinﬁl‘l
parce qu'il y avait de 1'eau. !

- Bi, en nageant.,
- Nen, 1'esu £tait trop froide
- I1 fallait y aller quand méme Hil hil hil

Patrice

Moi, ¢'est mon pére qui voulait eller dans son bateau. Mais il avait
fallu gu'il fasse tout le tour par la digue alors u".i.l n'y avait gque dix mdtres
& traverser,

Jacques
Moi, quand j'irai en Italie je prendrai la route directe parce que je
passerai par le tunnel du Mont-Blane.

= C'est ga, on peut passer sau travers des cbstacles au lieu de faire
\ tout le tour.

Quelguefois on change de car & B. - >
| A B

— —>
: Et on fait AB + BC eu lieu de AC

-RI:'_ B.'-I.Illi, q_“ﬂ.ﬂ'ﬁ on Ilit d.“. “-ﬂyn Mon Ilﬂr“'lijj

- Oui, oui, la Relation de Chasles, om la trouve partout deans la vie.

A ce moment, Michel nous raméne aux points du livre de Monsieur Papy et
lﬂltﬂhlldfll—'ﬂ&llﬂil‘p:iliﬂtﬂﬂﬂﬂpﬁiﬂtl- Je remplace les a et b du li-
¥re par x ¥

Chacun cherche ses coordonnées.

urimtmmrmhduﬂn d:ntlhlnu.lthilhnéurit Bur son |
uirﬂtﬂ-utu. ]
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Il ¥y n des découvertes, r

o E:Euni, dit Robin, je suis comme Roger pour Jacques, mais j= wuis de
IT < -

- Vérifions. Montez tous les trois sur votre table. Tiens c'est vrai,

Robin £ . . .

L] - - - -

L] - 'n L -

- - - L] l
Roger

= C'ast symftrique, dit Rémi

J'en reste confondu. Mais alors ou vont-ils n*mt-r-i'nnr? Je leur crie :

- Arretez, arrétez, j'si peur |

Tl= pient
= Hon, non, on continus. |

Et chacun de chercher son symStrique par rapport & Jacques Bonny. Mais
Jacques Le Guern d&couvre qu'il n'n pas de symétrique. J

I"‘/ 1'H.I.

v la B B

Jacgieg -~ ¢ Y. % 7
Le Quarmmz . £ . .
Philippe

Mais Patrice a'Serie

- 8i e'est 1'Homme Invisible. (I1 svait wvu un film 8 la t81£. Bt ainsi
il intreduit 1'imaginaire).

Philippe dit :

= Moi je suis susei symftrique de 1'Homme Invimible.
Diseussaion

~ Mais non e'est Jacques Le Ouern.

= Oui, mais moi, ce n'est pas par rapport i Jecques Bonny, ¢'mst par
rapport & Brient (B).

R ———————
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~ Oh ! la la, ga se complique. 8i 1'on 8e met & changer les points de
symétrie maintenant .

Naturellement, on le fait. Et 1'on monte sur les tahles pnuriirinur.
Hli:lﬂmruhnnrhmtducqﬂrehlnm tables et parlent de mon bureau, du

chauffage et 1'on se dirige ainsi vers le plan de la classe suguel je ne songeais
évidenment pas. Oui, on peut aller de 1'avant, on arrive toujours quelque part.

Famille de points

Mais voici que guelqu'un remarque que Jacques Le Guern = Pierrick -
Jucques Bonny - Gilbert sont sur la méme -lipl._

r =« a K = i
 owm B w ow |

& x - - ]

- 4 L - [ R 5 |

Houn Etudions les coordonnes de ces points
I- 21 -y Ej ["‘ 1.|, - 1] {'ﬂ*nl t"' 1‘ + 1]

= U'est parce que les y sont pareils que les x.
Je dis

= C'est la famille y = x. Alors ceux de la premidre rangfe qui sont
aussi en ligne droite, c'est quelle femille.

Cherchons leurs nombres (je dis indifffremment leurs nombres ou leurs
coordonnfes pour les habituer au teme)

Robin (- 2 + 2) Puscal (- 1 + 2) Didier (0,4 2) Marc( + 1 +2)

- Ce n'est pas difficile c'est ¥ = + 2
| R.P D AN
¥ x

Al 8
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Charchions ( =242 ) (=1+1) (0,0 (+21,~-1) (+2, -2}
C'est Ia femille des opposés : y o'est le contraire de x. Je dis y = x,

(‘est accepté er méme compris. Meis j'ajoute pour que cels soit plus complet au
lieu da (0, 0) i1 faudrait dive { 4 0, =0 )

= =0,+0 &it Patrice. C'ast la méme chose puisque c'est zéro.

J Yappréoia.

A s moment , noun cheminions fgalement @ur le chemin de la théorie des
anSembles. Bt & la wuite d'un traveil sur le tri des chaussures de la classe
(chaussures hautes, chaussures basses, en toile, non en toile, en cuir, en escut-
choue ), je leuwr ai mis au tableau des coordonnfes de points pour voir ce que cela
alleit donner. Je ne m'attendais il trouver oe que nous avons trouvé et sur-
tout tant de compréhennion {prinl:g;:lmnt de ma part].

Voici ce gue cela & donnf @

&_____-————.____...
Sice -V-Ei.z
-1 41

+1 =1 =142 +2 +2

Chacun est venu #tablir une relation entre les points gu'ils voulaient.

Oi-dessus, c'est 1a relation de Michel. Il a choisi ses points parce
que c'était des opposés (ou symEtriques).

= 0'est facile, on la connaft c'est la relstion y = - Xx.

Robin : Mol, je cholsis 4'autres pointe

(#2,-2) ~2+2 +2+2

Clest facile il n'y a rien que des 2 . VErifions our le tableau
Il surait pu en mettre un autre =2, = 2 (Fig. 1)

- Moi, dit Pierrick, je prends tous les points sauf + 2 + 2. Pourquoi 1

(Fig. 1) ¥ 2 e Vel

- L L . [

Parce que celui-ci n'a pas de - et tous les autres en oof.




Vérifions mir le graphique

g8 ) . '

® - E x &

L] - E - -t

Ja leur montre qu'il n'y o personne dans les secteurs d coordonnfes de
méme signe. Je ne sais s'ils ont cempris. Mais mol j'ai comprie. Adnsi, @ 45 ans
je découvre que les points d'un plan peuvent £tre wnis par une relation. Et 1
méme point peut rentrer dans des relations différentes.

~ Comment tu ne le savais pas 7

= Non, j'en &tais simplement informé. Maintenant, je 1l'al redfcouvert,
j& 16 sais BELinitivenest. | '

C'est fou ce gue j'apprends avec mes enfants. Cela provient du fait que,
au lieu de suivre passivement un professeur, je dois aveir l'esprit en alerte pour
répondre d la demande,

Vous avouerai-je que je suis un peu effrayé quand je vois sur quelle
piste je me suis laissé entrainer. Heursusement je puis me dire : - Mais non, ce
n'est pas de la folie, puisque & chague instant, tu peux revenir au réel, c'est-
f~dire & la position des tables dans la classe., = Ah! bon, ga me rassure.

- Mais ce gque je découvre, c'est l'aissnce des enfants dans ce demaine.
Ils se gituent bien, dans ls classe, dans la ecour, au tablemu, sur leur carnet.
Ga c'est positif. Et nous avons toujours, si besoin est, la référence du réel.

Il n'empéche que je tremble. i*asuiu de sonder les possibilités de
compréhension des enfants de cet fge.

Meis .'j"'m_lt:‘"niu 1'infini et je me dis.

= Bi les enfants peuvent aborder cela & B ans (avee 1'aide du riel)
est—Ce que les programmes ne sont pas i bouleverser de fond en camble T

Et nos conceptions pédagogigues T

Heurcusement, nous scmmes le 15 juin. Plus gque 3 Semaines de classe.
J'espére bien qu'on va ralentir un peu notre sctivité mathématigque d'exploration
et que 1'on va souffler un peu. Oui, on ralentit., Bt on ='arréte 4 la création de
0,0 (Jacques Boany. C.P,) '




Je reproduis ce dessin au tableau et les commentaires démarrent.
Patrica

Monnieur, ce n'est pas droit, On aureit di continuver tout drodt (ligne
en pointillé dessinfe par moi P, L.B.)

Phi lippe
Ca devait arriver 18 (point b -P.L.B.)
Plerrick
Man, g devrait faire la disgonale jusqu'mu coin en bas,

Jacques
0Bl e met & compter jusqu'd B : il dit B points rouges (j'avaia des-

siné tous les points en rouge au tablemu). Alors, sans rien dire, je dessine
dea traite qui joignent les points, en blanc.

Pierrick les compte : il n'y en a que 7.

- Mors quod c'est B cu c'est T. I1 favdrait s'entendre.

= C'est B, c'ent T, c'est B, clest 7.

On recempte 8 points, T traits.

- Pourquoi ¥

Réml

—

- Parce qu'il y en a i chague bout
= Et alors 7

- Et alors, ga fait pas des couples complets.




g

= Quels couples 7

- Les couplas rouge-blanc (coincidence, c'est la 38me fois que nous
avons &ffaire & des couples rouge-blanc - réglettes de Rémi, carrfs de Robin =)

= Alors comment Taire T

= I1 faut supprimer un point rouge en haut

= En bas, plutdt, parce que c'est la ligne des zéros.

Et voild, on retombe sur nos pattes et sur la ligne des ordonnfes nul=-
les qui est, dans la classe, la ligne : Patrice, Michel, Jacques, Brient, Serge.
Et sur lea coordonnées dérivées du livre de Papy.

Jacques 4it : |

= C'est le point + T puisqu'il est & T de la ligne des zéros.
Michel _ ‘ _ _
Il est sur la ligne des points + 7. Comme Michel, Didier, Marc et
Pascal sont sur la ligne dea + 2.

: Maintenant je rectifie le trait tracé par Jacques en le rendant recti-
ligne sur toute sa longueur.

7

3 Et pour leur faire une farce, je dis : Je vais retrouver ce point + 7.
Mals je pars successivement des sbscisses + 3, + 5, + 9, Et naturellement, je
n'aboutis jamais au point. Celn les inquidte. Mais ils trouvent vite la solutian.
Et aprés une courte discussion sur la ligne des zéros verticale, ils trouvalyus
c'est le point + T, + T

Mais comment y va-t-cn @& ce point en partent de Jacques (0, 0)




On y va directement. J'appuie sur ce mot
= DIRECTRment 1T

= ) mais il y a peut-stre sussi une route distraite: '
= En! mien, cherchezi-la. |

) Apréts un long tdtonnement, ils parviennent & la seuls route que je veux
gqu'ils dfcouvrent. Parce que nous scemes dans la socifté qui a choisi cette route.

Et pous retrouvens 1'addition de vecteur i

— e
AR = AC + OB

A (A
Alors pour tous les pointe on donne 4'abord

e —_
A (x) et CB (¥]

Le lendemain, j'avais invité un controleur de M.P.C. 1Ll &tait trés eri= !
tigue et trés sceptigque. Il ne s'est pas arrété i 1'apparence. I1 a interrogé, |
il m fouillé, Mais la démonstration a &t brillante.

L ———

Oui, les enfants comprennent les x ot lea y.

]

fui, ils savent reconnaitre lsur place sur le plan du tableau. Et la
place de leursa camaraded. '

Ils ssvent trouver les coordonnées d'un point.

Ils connaissent 1la droite vy = x et la droite y = - x

Ils savent pourqguoi on & choisi Jecques Bonny comme origine ot non pas
Jeeques Le Guern (on n'aursit eu gue des coordonnées positives). Démonstration
irréfutable. le contrileur s'est incling.

Mais voild une création de Pierrick
1]

Ly

1

P
Je reate interlogqué. Qu'est-ce que c'est que ga T A quoi cela pourrait-
il nous maner ? (Tout simplemsnt su théorsme de Thalfa). Maias je n'ai pas voulu
en parler sux enfantn.




- Robin a repris 1s création de Pierrick

o

“
4l -
3

T T TR

and ont ]

Le premier point c'est 7, le deuxidme point c'est 14, le troisiéme point
c'est 21, le quatridme point c'est 28.

Alors, je dis : On va faire un tableau.

ler 28me Jéme LiEme

i

T 1h 21 28

Et cen guatrs points qu'est-ce gue ga donne 1
- une ligpe droite.

On pourrait prendre d'autres points
- Ceux du calendrier (en triangle de juin)

: = Bon, on va les mettre sur le graphigue. Mais avant on va faire le
ableai

x|1=31¢5
]1351:'.115

Et qu'est-ce gque ga donne

- Un virage

= On peut dire une courbe

- Donnez n'importe quels nombres
3 1o 1 3 13 1

Oh! 1a ligne a une drfle de téte.

Et le jeu se poursuit. On fabrique ainsi des oiseaux qui volent, des
papillons, des batesux. =




Maie REmi dit : 15 - 10 = 5.

= Tieus, ce n'est pas n'importe gquel nombre.

= C'eat une famille. C'est modulo 5. e
= Qu'est-ce que ga donne T - Tiens une droite.

Rfmi domne alore 1 - B =15 = 22,

Encore une famille. C'est 1a famille "reste 1" 1a classe 1 (modulo 7).
fa donne encore une droite.

AMars o'est la crise des graphigues, Tl y a d'abord un té&tonnement
pour 1m bonne utilisation des lignes du cearnet; pour la place des unités sur les
nxen . Bref pour la précision.

Voiei la crféation de Michel

x[lzzhsﬁ'rﬂ
]mxasjhﬁ_lz

Cels domne un graphigue.
- Monsieur, dit Jucques, c¢'est comme il 1'hOpital, la température des
.ﬂ.ﬂlmli

Et voildk | Encore le retour & la vie.

- Le premisr nombre c'est ls premier jour, le deuxidme nombre pour le
deuxidme jour etc,

- Mopsieur & la fin e'est une ligne droite parce que c'est la femille
1' - E - lEI

Il n'y & pas besoin de faire le graphique : on voit que c'est une droite
sur le programse. Mais pour les droites, certains enfants sentent gue cels pour-

rait passer par l'origine.

T :
Judi:!'-t;uug&mpu*uqunjtmdumia J.ung;_-aphiqmunh-
sant qu'il y & le ler nombre et le 28me nombre etc. Bt 1d ga me gene.

- Tl n'y a gu'd dire le zérotiéme,

Puis on arrive au 1 €me.
2
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B
—1:" Alors on pe dit plus le rang des nombres on donne 1'abscisse x et 1'or-
donnée ¥.

= |01 23 M5 6T t[liuhall
¥y [T & 5 h 3 2 10 A

Ce qui est une extension dans 1'abstrait d'une réalit@ concrite,

lﬁi:wieiqumqunprqputun&:ﬂud:Frm:
x |12 345
] y '|-?T531

-~ Fefwse

P Lby T

= Lid aussi on peut comtinuer & descendre

- Fiti&! Oh! non, vous n'allez pas faire ga |

- gi, si.

Et on découvre que le fGéme point c'est = 1, (Comme sur le thermomdtre).
= Et quel est le modulo cette fois-ci 7

Rémi trouve aussitdt

= C'est modulo = 2.

= Et pour Michel, c'&tait modulo - 1.

Et 8'il faut maintenant que l'on s'intéresse i la pente des droites |
I1 vaut mieux &'en tenir & cels. D'ailleurs le 9 juillet arrive d grands pas.

{A Vence, en septembre, Berteloot m'am dit :

- Pour moi, les graphiques traduisent un mouvement. C'est quelgue chose
de dynamique. Et ici ton histoire de ler nombre, 23me nombre, c¢'est un peu gratuit.

= C'est vrai, Mais c'est venu tout seul. Nous &tions si pris.

Eh! rnin cela n'a pas #tE gratuit longtemps puisque & cette Epogque, apris
avoir vu un cadran solaire su cours d'une excursion scolaire, nous avons n‘hu;ni
heure aprés heure, la marche de 1'ombre du mur dans la cour. Et le mur des cebinets
et le mur de la classe tennient parfeitement lieu d'axes orthonormés.




Et 1'on m trés bien suivi la marche de l'ombre sur le sol, Et on 1's trés
bien comprise au tabhlesd.

Et puis le graphique de templirature d'un maleds, est-ce que ce n'esat pan
dynamique. Hon, Berteloot, tu peux me croire. Rien ne reste jamais gratuit, Bt
1'on reqgoit purfois mieux len vérités pour s'y Etre prépuré,

= Allons de 1'avant, il y surs toujours des spplications pratiques,

Clest ce que pense Jean-Claude Killy quand il mine de la main, svaut
I'&preuve, la descente qu'il va sccomplir et qu'il a besoin de se représenter men-
talemeot , Bu préalable, pour mieux ls recevoir,)

ThEorie des Ensephles

e e . e W W W W RS

Je ne suis pan un fétichiste de la mathEmatigue moderne. Bt je n'allais
pas bien wilr me précipiter sir les enfants pour leur faire avaler des diagrames
de Venn., Mais ['&tain dfeidé & &tre objectif et & afespter de la mathématique mo-
derne tout ce qui irait dans notre sens, tout ce gqui pous ferait progresser.
Evidemment 1l math#matique moderne, ce n'est pas la seule thBorie des ensembles.
Main c'ent musal la théoris des ensembles. Bt si elle peut nous rendre service, il
Faut 1a recevoir aves un grand dourirse.

Fiddle & ma décision de partir des créationa des enfants, Jj'al attendu
et. joe n'ai rien eu dans ce sens avant le 26 mars, jour ou Didier du C.P. awit ap=-
porté des imagen gu'il s'est mis A trier spontanément.

Nous avops examing son tri qui est devenu la référence de la classe et
nous avons vu gu'il y avait trois sortes d'images : les hommes, les enimaur, les
Paynoges ot que certaines images appartensient d 1a fois & deux de ces groupes.
11 y avait donc une intersection entre les ensembles, Oe que nous savions depuis

1"année dernidére, grice & Sylvain. (Et 1'an dernier aussi, le tri avait &té imposé
par la vie).

Je ne valE pas vous ennuyer avec ces diagresmes que 1'on trouve partout
maiptenant, & tel point qu'ep en & une indigestion. Mais je vais simplement vous
faire part de gquelques réflexions et découvertes i ce propos.

On peut dire que, dfs qu'il sn'agit de faire un tri, de classer, 1a T.
des E. peut #tre trén intéressante. Et cela se produit souvent.

Ce n'est qu'd partir du 30 avril que le tEtonnement expfrimental sur les
tris & eté vraiment mis en place. Patrice m tri@ des cartes & jover. Rémi a trié
des imsges de soldats ete. Je ma tenais & quatre pour ne pas proposer mux enfants
de faire des tris dans la clasae. Mais o'est venu tout seul : il ¥ & eu un tri :
culottes courtes—culottes longues. Puis ils sont passés aux blouses, mux chaussu-
reg, Aux couleurs des yeux, des cheveux etc. Rien de sensationnel, sinoo gue
e'Etuit ppontans,

Et puls, un matin, Patrice & Ait

-~ Cette puit, j'ai pensé A un tri. Venez ici Jacques - Jean-Frangois -
Michel eto.

e




-!E. On se regardait tous. Quelle pouvait &tre la relation, cette fois ¥ On
regardait les tissus, les lunettes, les souliers, les taches de rousseur. Aucune
des relations que nous appliquions sur le tri effectuf par Patrice ne "ecollamit".

Morg il pous m dit : - J'ai mis snsemble tous ceux dont le nom commence
par Le : Le Guern, Le Qall, Le Calver, Le Marfchal, Le Meur ete.

\ Quelle réviélation! Alors on 8'eat intéressé aux initiales des noms, des
prénoms, des deux & la fois et & toute sorte de choses plus ou moins saugrenues.
C'Etait une sorte de jeu de devinettes.

J'al &té Stonné : i1 suffisait d'une simple relation pour diviser le |
Hﬂdtistr les relations &tnient de tous ordrea. Mais je n'&tais pas au bout de mes |
Surprises.

Hoturellement on est passé aux tablesux dont on avait l'expérience et
Bux graphes.

Voicl un exemple de tableau

Présents Absents Totaux
¥E O a
FHANDS (A ) 10
FETITS i Rk 1k
Ve |1| ] .
Totaux a2 2

dérivation grammaticale

homme  fomme

1 e

plu.ui#urq & “

Exemple de graphe




On peut demander par exsmpie
Combien y a=-t=il de Grands abhgents ¥
Combien y a-t=i1 de Petits dans la classe 1

Les enfants ont inventd des gEraphes &t {1 fallait poser des gquastions ot
caleuler des toleux, des difffrences ste.

fiien de bien smensationnel, sauf que cela venait des enfants qui tradui-
saient, par graphes, la réalité, ou retrouvaient 1s réalité & partir de graphes.

Je n'insiste pas. Tout ls monde sait [T

Mais un jour, Fanfan nous ferit le texte sufwvant (1e 5 juillet, i1 était
bempn ).

A I~ Les oiseaux Beoutent Les coxbeaux et Les mextes et Les Ecureuils chan-
Ladend,

£~ Les conbeaur Eroutent fo4 odseaux el Led mendes dansaient avee fes Eou-

3= Les menles Ecoutent Les Scunewils ef Lo menle chante aves Les eonbeaux,
4- Led Eeurewils feoutent Les merles of Les odseaux chantaient avee Le cor-

Oh! 14 18 que c'est compliguél
Pour voir elair il faut faire des graphes. Il y a trois relations

A relation : Bcouter
B relation : chanter avee
C relation : danser avec

Voici les graphes de ces trois relations.

A relation Ecouter

—————




i
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Mﬂﬂimhlﬂhamtlrﬁtﬁqnﬂ,hsﬂhhmﬁ
Pour le 1 i1 y & deux fldches & partir des oiseaux.

B relstion : chanter avee

Dans le 4§ 1 merle et tous les corbeaux chantent ensemble.

o

Dans le b 1 corbeau et tous les oiseaux chantent ensemble.

Four "chanter avec" il y a deux fliches mais pas pour "Ecouter".
On peut Ecouter guelgu'un qui ne vous &coute pas.

C relation : danser avec

.
& e Gy

Mais Rémi eritique nos graphes
Les merles et les corbeaux ce sont aussi des ciseaux.

Alors il feut tout recommencer




—ﬁ

Mais Il y a encore des difficultés,

Est-ce que les olsseux qui Ecoutent les merles sont : tous les oiseaur
non-meries ou tous les oiseaux non-merles et non-corbesux?

Alors spparsissent les notions d'union et d'ensembles complémsntaires.

. Bt surtout la signification du mot "autre" spparait, L'ensemble complé-
pentaire de .!.*I:Ininn des Ensembles des merles et des corbesux s'appelle 1'ensemble
des Autres olsesnnx,

- Que de p-erup?eti-un celn m'ouvre) Ainni le verbe Etablit une relation.
.: n:hftnin_mrm-mé. Mauintenant je le sais, c'est tout mutre chose. Il m'a fallu
« découvrir.

!.i. ¥ 8 une liaison enire la gremmaire et les mathématiques. Un graphe
peut traduire un texte puisque en lisant le graphe je pouvais retrouver le texte.

Voicl une autre invention de Robin

Les chats attnapent Les chiens, Les chicns atinapent Les Loups, Les
Loups attrapent Les nenands, Les m'mﬂmmu. Lumuﬁ‘ﬁm atira-
pent fes vaches, fea vaches attrapent Pes cochons.

Relation : atlmaper

11l me pemble que c'est le gui qui epparait, il signale qu'il y & deux
rlgches ¢'est le loup, le loup attrape.

@)

Okt 1al lal ma téte. Vivement les vacsnces!

A vous de me critiquer pour toutes lss errsurs gue je vous présente
ainsl. Ce qui est certain c'est que 1'an prochain 1a Théorie des Ensesbles appa-
raitrs svant le 20 marws,

Ce qui est certain, c'est gu'il va fallioir encore et encore &tudier.
Heureusement vous Stes 18,

Mais quand donc ssura-t-on tout T
*

-,
Je termine ici le récit de mon expérience.

Evidemment | je n'ai pas tout dit. Je n"ei pas parié dee tEtonnements,
J'ai cmis des transitions et des prolongements de nos découvertes. Je n'si pas
parlé du ecaleul vivant, Par exemple, je n'ai pas signalé un achat de divers craycns
d bille gui nous a feit toucher du doigt les vecteurs de la statistique et gui a
provoqué des tEtonnements sur les opérations de lignea.
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Il surait &té certainement préférable de donner un compte rendu plus

complet, plus soigné de notre expérience. Mais nous sommes pressés car, la rentrée,
¢'est aprés-demnin. Chacun doit recevoir son morcesu de plastic en temps utile.
Au milieu de 1'année, ce serait trop tard.

_ -

Mon expérience 6'est modifife en fin d'année. A ce moment, j'ai woulu
sonder lea possibilités "d'abordage" des enfents et j'ai, de ce= fait, changé d'at-
titude,

= Je tiens i le redire car je ne voudrais pas que ces trois dernidres se-
maines dftruisent le besu résultat obtenu & savoir que :

"On peut exer une annfe entidre 4'enseignement des mathfmatiques sur la
création enfantine".

o
Malgré le risque encouru de ternir ma démonstration en devenant actif,
je ne regrette rien.

En effet, j'ai peut-8tre acquis un résultat pour d'sutres camarades. Bi
dans les grandes classes, au CES, au Lycée, en Fac, on voulait bien axer aussi
1'enseignement sur les créations des £l@ves, avec le soutien du groupe (dont fait
partie le prof) quels résultsts n'obtiendrait-on pas) Et dans la joie, dans
1'élan, dans 1'appétit )

H'y a-t-il pas une hifrarchic des moyens de la connaissance : informer
(lire), voir, faire, découvrir?!

Or, dans certaines facultés, on informe mal (il n'y & pas de polycopifs).
On permet peu de voir (Les amphis sont bondés, les tableaux lointains, 1'&criture
petitel. On ne fait pas beaucoup faire (méme pas de boites enseignantes). Et sur-
tout, on ne permet jamais de découvrir.

Ahl 8i des expériences se déclenchaient Egalement & tous les niveaux!!|
Voild, j'si eraché mon venin. Je puis me retirer dans mon trou.

Je ne sonderai plus les possibilités des enfants. Je ne courrai plus de
ri!-q'ﬂ:n: Je me contenterai, uniquement, de pratiquer ma petite pfdagogie "a pos-
teriori®.

Mais, tout de méme, une dernidre foin

"Wive la mathématique librel™

Trégastel 21 septesbre 1966

LE BOHEC







