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Les matériels 
dans l'enseignement 
de la mathématique 

l )e l'importance du matériel 
en mathématique 

par Berthold Beauverd 

Dans son livre «Science et méthode» H. Poincaré insiste sur l'importance 
des manipulations d'objets qui font saisir à l'enfant Ies notions de ligne, de 
surface, de volume et il conclut ainsi: 

«Peut-être vous étonnerez-vous de cet incessant emploi d'instruments 
mobiles (règle- compas- planche à de:s.sin- cylindre- cône- sphère); ce n'est 
pas là un grossier artifice, et c'est beaucoup plus philosophique qu'on ne le 
croit d'abord. Qu'est-ce que la géométrie pour le philosophe? C'est l'étude 
d'un groupe, et de qu~l groupe? de celui des mouvements des corps solides. 
Comment alors définir ce groupe s·ans faire mouvoir que}ques corps solides?» 

H. Poincaré a toujours été curieux d'établir d'étroites relations entre le 
réel et la pensée philosophico-mathématique; il était persuadé que les mani­
pukrtions sont kiS grandes pourvoyeus·es du cerveau. Sans cess,e, dans ses 
œuvres, nous trouvons des exemples de cet ordre qui attirent l'attention sur 
notre corps; par ses sens, il est en prise dirreote sur ~e concret, celui-ci demeu­
rant l'animateur ess·entitoJl de la pensée. C'est dans cette optique que «Math­
Eco~e», dans son numéro jubilaire 50/51, met l'accent sur l'impotrtanoe du 
matériel. 

Si, avec Henri Wallon, nous pensons que «la pensée remonte de la main 
au cerveau», nous comprenons pourquoi [es pédagogues S•e sont Iaissé 
fasciner par l'emploi de tc1l ou tel matérie,l, espérant, par ces médiums, 
atteindre une fonction ess•entielJe, celle qui consiSJte à comprendre et à faire 
comprendre. 
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D'où les exigences du pédagogue qui veut un matériel «nour>riSJSant». 
Madelleine Goutaro définit ainSti un bon matériel: «C'est ceO.ui qui permeil: ~·a 
plus grande qüarnité d'e~ériences acqui'Ses à l'occasion de i·a moindre 
maniJpu~ation. » 

Enoor·e faudrait-~! tenir compte de chaque éllève, qui ne ressemble que 
fort poo à son voisin, et se tdemander si le meilhl.eur matériel ne semit pa's oolui 
que !l'enlfant invente, il:oUJt comme 11'homme, pil'acé devant 1es néces·sités de notre 
civilisation, invente les machines mervei!ltle'UISes que nOUJS conn1arissons ... 

«Math-Ec~e» est heureux d'acooeiJ!Hr, dans ce numéro 50j51, les textes 
d'éminentes persomrallités qui partagent ainSii ses soucils et ses espérances; 
~1 :leur dit sa 'brès vive reconnaissance. 

Matériels 
Matériels 

fabriqués par les enfants 
fournis par l'environnement 

Deux types '00 ma~éricls me sembiJJent patrtiooŒièrement intéressants 
dian'S ilia perspecti!Ve d'•app<rentilssage des mathématiques par de jeunes 
enfiants. Ce sont les mllltéri.'e!ls .fabriqués par [Jes enfants d'une pa~rt, ceux 
foUirni.s pail" ~'ell!VirO'lllllement d'autre part. 

Je vais en d10nne1J." queftiques exempŒœ. 

1. Matériels fabriqués par les emllDÛi 

La prise tde COlllScience de ~a structl.l!re d'un mattéridl. strwctl.l!ré oonstl:ruit 
par les enf.ants se ftait patr ~'inteœttnêdia:iJre même ·de ~a coll'Btr'lllction: «OOm­
ment faill"e ·pour savoir si j'1ai toutes Îles pièces correspondant à ilia commande 
qui m'est faite?» La reponse à Clette question •COnlduira souvent à f,ah-e des 
schémas, à symh01l~'Ser, œ qui ICODBtitue [e départ d'une matthélmat!Ïsation. 
Je V'ais donner qudlques exeanptles pris à d·ifférents niveaux de [.'éJooŒie élle­
lllleilJtJillÎre montoont, en 'P'arbÎtcuilier, les a.va'llltlages 1de tâtonnements dtans J,a 
falnioati10n ·du matéri~ en vue d'en dégager 1ia r:;trutdl:ure. 

1. Fabrication d'un jeu en deuxième année 
[.'ildiée 1de ~a fahri,oation 'de ce jeu est de munitr [les enfants d'un matérie[ 

s'tructl.l!ré pour Œequel ce'rltiaines 'pièces matnquent et ceTtlllÏines pièces sont en 
doulil!e. ID me semMe, en effet, que des matériells P'lllr aiŒŒeull'!l inttéressanil:s 
sous CCIJ."tains 'points de VIlle, comme le matêrie~ .des blocs logiques, ont ~'in­
coiWénient ·die coniduil'e [es enfants à diétsigner urœ 'pièce p.ar la proposition 
permettant d'identilfier !lia dl•asae à liaquelltle cetl:te ·pièce appartient d·ans l:a 
patrtition lia ptlius fine «Œte h'loc bleu, petit, rond, élpais» p.ar exempŒe. Ceci 
•conduit, en partiiOUll!Ï.er, à confon1d<re une •cl·asse à un élément a'VeJC cet éJllé-
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ment ~ui-mê:me pui•sq'll !l''On clésigne dLasse 'l élëment de Œ.a même façon. 
De pilJUs, toute propo ition de a forme «c et tet f et e» ou c désigne une 
cLes ·ou!lerur utiflisées •pour ce maléri~, t U!IJ.e tai!llle, f une fonne, e une 
(,pa~ eoT est une proposition vraie •pour mn (et un seu~i) éilément du jeu. 

Dans ila ·présenlte si:tllt•ation, on demuude aux enfants de onstruitL·e un jeu 
en utillri·Stmt un a,rb·r permettant!. le o1 cier d façon adéquate des c:artea 
marquées d'une •J.ett:re. Sttr chaque carte est dess:inée un oi eau. La lettre 
est 'le nom •d' 'OO:seau. V oi'ci l'arbre p l'lllcttant tœ fabriquer e jeu: 

Colorie les oiseaux en utilisant ce tableau. 

la tête 

~ 
la queue ~ lecorps 

'JJ: S? 

Figure l 
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Tous lea nfru tls <le deux ième anné-e auxquels œt exercice a été proposé 
ont ' t.é en pa ble, cl'int T{H ;t r] arbre de la figure l et de répond•re ensuite 
anx I"Jil Cst ions ~ru i l eUT onL ' L'po '-s (cf. fiches pp. 39 à -19, A la conquête 
dtt nombre JI *). 

Il serait intéressant de savoir si d•es enfants de ce niveau sont ca·pabks d·e 
-oncevoir un m atériel «lhl 1uêm genre» sans aucune dire<Ctive, c'est-à-·dire 

si ~es ex roh-cs on l fa·i ts p ar impi],e «looture» du matériol ou si i•a structure 
est global 'nwnl J m·çu . Voici ie compte rendu d'une expérience qui nous 
éclairera quelque peu sur ce sujet: Dans une cll<asse, lors de Ia fabri-cation 
du matériel, un enfant était absent. Lorsqu']] revient en ol·aose, ses cama­
rrudes vcu!l·ent lui expH·quer ce qui a été fait. Tous pensent spontanément à 
l'a·rbre mais, alors que tous les enfants ont utiqisé l'arbre coNectement, un 
seul sur 28 est cap·able de reconstituer l'arbre, tous les autres représentent 
des cheminements sur l'arbre. 

Figure 2 

* Nicole Picard, A la conquête du nombre Il, O.C.D.L , 1970. 
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Figure 3 

Ainsi, ils représentent oe qu'iils ont utilisé de l'all"bre. Un seul est oa,pable 
d'en saisir 1a structure. Nous avons laissé les choses ainsi lorsque, dans l'a 
séance de travaN suivante, un gmupe d'enfants prO<pose de dessiner <mn vrai 
arbre» où les oiseaux pourront se nicher. Je saisis l'oooasion et suggère de 
«faire des nids au bout des branches et mettre dans chaque nid seu~ement 
des oiseaux pareils». Motivés par le fait de devoir. nicher tous les oiseaux 
suivant cette consigne et non pas de donner de xemples à 1 ur amarade, 
comme dans le cas précédent, les enfant cherchent 1m mode de construc­
tion répondant au critère choisi. Ils y parviendront et, chose intéressante, 
certains d'entre eux créeront ensuite des jeux personnels en dessinant 
correctement au préalable un arbre, d'autre proposeront «un arbre pour 
dlrasser des enfants de la dl!asse». 

Cet exemple montre l'intérêt d'mie recherche en vue de 1a construction. 
Ill est évideDJt que les enfants n'auraient pas inventé la schématisation en 
arbre mais, ayant déjà utilliBé cet ontiil, le fait d'avoir à en créer un 'leur 
permettra de saiBir la structure du matériel et son mode de construction 
allors que, anB ceil1t, ils en restaient au niveau d'une perception fragmen· 
taire (ce qui est a fortiori vrai pour un mut'rie1 déjà existant). 
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2. Un jeu de dominos (3e ·année) 
La ·conslil'uotion de ce jeu s'est 'trourvée motivée p·ar une question posée 

pa·r des enfants au sujet Ide la fiiCbe M. 1. du jo1m1a'l de Mathématique I *. 
1!1 s'agissait, dlans !lia I.ircl1e, de fahrltquer 8 abjetll (on ·clonn!lrit 4 formes et 
2 couileutrs). Des enf<anb! demanrdent s'ill f•aili1ait :w'SSÏ ftabriquer rd.es objets 
en assenillJJmt !les objets préoodents. Nous a'Vons dOll'c cherché tous les 
assmnhll!ages rde •deux objets en ~es rerprrésoo'tant 13QUS forme de dominos. 

La I'eche1:1che flllt, nu >cléj_Ja.rt, tout à f.ait anarchlque, chaque eni ant 
dessinant qudlques ·clom.inos sans se p:réoccUJpe1· si ces do.mim>B · aiV'a~ent déjù 
été pi'Opo és. On institua donc iJ: règlre de proposer seulleanent des tloonrinos 
nouveaux. Quand on eut une trentaÎine 1cle lomin.o , on ·e demanda alors 
s'ill était possibrle d'en trouver d'autres. Cerlra uécessit·a de Iles clliasser: Des 
enfiants oherdltèrent prnr a"eeilple toua :J.es dœnino a y<ant rm carré rouge à 
gaUJohe puis. e .Clemanid'rent ce qu'ill 'étaÏ<t possihlle cle mettre comme objet 
à droite. On ol$t•aLa rainai des manques et on coiD1pil'é1la e jeu. 

Qudlques enfanta suggérèrent n!l.ors que chooun fabrique SQll propre 
jeu. La proposi'l!ion fut rmmécli-atl:lment aid~tée mais certains firent :rellllar-

. quer que 64 domÏims, ce serait Œ:ong à dessiner. Je proposai al'Ol8 de faire 
tirer ~des feui!I!l:es que [<es enfifUlts devl"aient coilorim' mruis Ns ldeva~lent éta,blllir 
Uln pilJan 'de traV'aill de f:açon à faire f,aiJre à lia secrétaire l!e moins de dœainB 
possibles. :nls troruvèrent •n!l.m'S qu':ill fiaillLait ·dessiner 16 dominos ce qui reve­
nait en fait à rempllWr Ile tableau suivant: 

~ ~ cr 0 0 A 0 

0 DO DO 0~ DO 

0 00 00 OA 00 

A AD AO AA AO 

0 OD 00 OA 00 
Figure 4 

et à faire tilrer 4 feu.illlles .p-wr personne (4 types de colol'lation: rouge-1r0uge, 
rouge-blleu, Meu-rouge, b[eu-hlleu). 

• Nicole Picard, Joum!l!l de Mathématique 1, O.C.D.L., 1970. 
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Une fois [e jeu oonetruit, on joua à deMiner un domino en ne posant 
jamais de questions inuti!lles: Cela contduisit à étab!liir [e quœtiOIJln~rre 
SU!ÎV aillJt: 

No Question 

1 Le premier objet est-i'l un caT,ré? 

2 Le premier objet est-il un triangle? 

3 Le premier objet est-il un hexagone? 

4 Le deuxième objet est-il un carTé? 

5 Le deuxième objet est-~1 un triangle? 

6 Le deuxième objet est-il un hexagone? 

7 Le premiel" objet est-ii rouge? 

8 Le deuxième objet est-il rouge? 

Ce quœtiOIDn'ai.Jre a en uite servi d'outill pou<r faibriqu r un jeu de ca~r es 
perforées, ima:p du jeu œ domino, chaque question à !loaqUJeiHe on l'élpon l 
oui conduisant à enJCacbe~· le numéro ~u trou {;Orrespondmtt. Un ll avll'Î~ d 
logique fut f.ait à l'aide de ce jeu de carteB perforees. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
~ 2 ~ 4 5 ' 7 8 

B8 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Figure 5 

3. Fabrication de cocardes (4e année) 
Nous ·a'lllons trouver ici un autre exemp[e cODIOOrlllanJt Je fait ·de if.'uti!lité 

de tâtonnements en vue ,d_e La découverte de ['a str'lllct.Uil'e d'un matériell dont 
ne disposent pas lies enfants; mais ,d_es indroations leur sont fOlmlies pou'l.' 
b coll8truction de ce matériel. On notera que 1'ex,périenœ suivarnte se situe 
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en 4e année a~ors que celle rmr les oiseaux se situe en seconde année. En 
4e année les enfants savent utiliser un arbre pour représenter la structure 
d'un matériel qu'ils connaissent. 

Le professeur de dessin avait donné comme oonsigne de couvrir une 
feuillie de :ronds de coulent·: deux ronds ne doivent pas se superposer 
mais on peu:t mettre plusieurs ronds les uns à l'intérieur des autres. On 
exam.ine les réaH!Iations: 
- Certaills sont d'une seule couleur. 

- Il y a des empilements de ronds, deux, trois, ou davantage de ronds les 
uns dans les autres. 

- Plusieurs couleurs sont utilisées. 
On se pose alors 1a question de savoir queil1es sont toutes les espèces de 

ronds que l'on peut fabriquer à l'aide de trois marqueurs de coufleurs diffé. 
rentes, deux ronds de même cou1leur ne devant pas être l'un à côté de 
l'autre. 

J'ébauche l'arbre à l'aide des enfants. 

Figure 6 

Les enfants ont de très grosses difficultés. Pourtant, Ja semaine prece­
dente, l'arbre avait é té introduit comrne schéma pour organise1· un matériel 
que les enfants connaissaient: 13 sur 29 enfants avaient été d'emblée 
capables cl comtru:il'e o:creè!tement l'arbre. L'e.-.:er ice proposé semble ici 
le mArne. En fait il n'en est rien. L'e.xercice antéri ur a servi à expliciter 
une structure (ceNe ùu matériel} bien intégrée par ]es enfants alors qu'ici 
ils n'avaient pas pe1·çu la stmcture dn matériel constitué pru: les oeru.,des. 
Dans la première étape, l'arbre peut être, à ce niveau, facilement construit 
pou.r ol'ganiser u.n matériel e.<t:istant mais non pour conc,>evoir un matériel. 
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Dans une deuxième classe, avant de proposer l'arbre, je fais dessiner 
aux enfants un grand nombre de cocardes en précisant que chaque enfant 
ne doit pas avoir deux cocardes semblables. On découpe ensuite les cocardes 
et on fait un inventaire de toutes les cocardes à l, 2, 3 couleurs. On se pose 
la question de savoir si on est assuré de ne pas avoir oubHé de cocarde. 

J'ébauche alors l'arbre comme précédemment. L'a<rbre est achevé extrê­
mement rapidement par tous les enfants de la classe. Cette réussite semble 
étonnante par rapport à l'échec obtenu daJIJ.s l'autre classe. C'est qu'en fait 
les choses ne se sont pas passées de la même façon: la consigne donnée 
dans la deuxième classe de ne pas faire deux cocardes semblables a conduit 
les enfants à une analyse de la production permettant une stratégie de la 
construction. Les enfants se trouvent donc vis-à-vis de la construction de 
l'arbre dans les mêmes conditions que pour l'ex·erciee de construction d'un 
arbre destiné à mettre en évidence la strudure d'un matérieil connu, 

II. Matériels fournis par l'environnement 

Ces matériels sont absolument nécessaires si nous vou~ons que les 
enfants aient un jour quelque chance de savoir utiliser les mathématiques 
qu'ills apprennent. Ces matériels varient évidemment d'une classe à l'autre. 
Es ne seront pas les mêmes, souvent, à la vine et à la campagne. Je ne 
m'étendrai pas longuement sur ce sujet mais je donnerai rapidement quel­
ques exemples: 

1. Une enquête sur des prix (Se année) 

Les enfants, dans le cadre des activités d'éveiŒ, ont fait chez les commer­
çants du quartier et sur les marchés voisins une enquête sur les prix des 
denrées alimentaires. Les -documents ont ensuite été présentés sous forme de 
graphiques en bâtonnets, des comparaisons ont été faites. Ensuite les 
enfants se sont donné -des problèmes; par exemple établir un menu pour 
sa propre famille après s'être attribué un budget pour ce repas. 

2. Utilisation de documents (Se année) 

La revue Textes et Documents pour la classe (SEVPEN, Paris) avait 
publié des statistiques de l'évolution démographique, du revenu par tête, 
de la ·production, de la consommation de diverses denrées pour différents 
pays du monde. Dans ]e cadre d'un travaH fait à propos de la campagne 
La faim dans le monde, les enfants ont utilisé ces documents, mis les données 
sous forme de graphiques; ils ont pu ainsi recueillir maintes informations 
qui n'apparaissaient pas du tout sur le document initi•al conçu pour les 
êlèves beaucoup plus âgés qu'eux. 
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3. Utilisation d'horaires des chemins de fer pour établir des itinéraires 
( 4e aillllée) 

L'intérêt de !l'utillisation ·de tels documents erst, en particuJim, de trier 
des informations très n'OOIÙ>reuBes pour telliÏT CO'lllipte de c.ritères choisis 
(arriver ile matin au il.ieu de dœtination, ne pas pa~tir wvant ou ap~ès une 
heurre choi·sie, c0111ditions de p;aroours: t'l"ll'Ïns à sU!ppil.1énrent, tJrajet minimum 
ifiDIJl'08é, e1c ... ). 

De (lia même façon on a utiil.isé ~es tarifs distribués dans les hurea'IIX de 
poste; ou hien en/Core, dtans une école, [.a COOIJlérative est gérée par les 
enfants. 

4. Les outils acquis en mathématique peuvent être d'une aide très appré­
ciable pour les autres disciplines 

·En voici un e:JreD1!pil.e: Dans une dlasse, les enrfiants avaient décidé de 
faire une enquête sur les oiseaux. l1ls cherchaient d0111c des documents. Au 
bout de quell.ques jou~rs •de recherche enthousiaste, ill y aV'ait tant de docu­
ments, •de provenances si ldive;rses qu'ill devint éviident qu'on ne pouvait 
pas en tirer parti par une simp'le [ecture; iles enf•ants furent très découragés. 
On 8Uggéra ailors ·de ·chercher quelques 'points sur ~esquels on souhaitait 
avoir des informatiOIIUl co:nJOemant ~a mO'rpho!logie ou ~a vie des O'Ïseaux. On 
étaMit une lliiste, puis iles •documents fUlrent di'811ri!hués et on é1aMit pour 
chaque oiseau une oarte perforée sur laquelllle chaqll'e trou correspondait 
à un dee poÏints choisis: Ilia mli8Se Ides dooumelllts 'devenait ainsi utiilisable. 
La même ildée fut rep·rise en 2e année ( éturde des légumes), en 3e année sur 
[es fruits, en 4e année sur iles ports de ·pêche. On étaMit aussi une carte 
d'identité des enfants indiquant leurs goûts, les aJctivitérs partioollières faites 
à i)'éco!le par chacun, Œ·e nombre de frères et 'Sœurs (20 renseignements au 
total). 

5. Etude de ballons de sport en rapport avec la construction et l'étude 
de polyèdres ( 3e et 4e années) 

6. Pour terminer je d<mn$ai un exem!plle d'une utillisation spontanée, en 
2e année, de schémas pQU:l' organi!fer des infO'l'lllati'Oils. Dans une classe 
les enfants avaient étuldié Ile hérisson. A poartir de cette étude de nombreuses 
activités a~V-aient été fairtes. J'a.Nive un jour d•ans '1a C'1asae, ~la maîtresse me 
dit: «Si vous saviez tout œ que nom'! avons fait depuis •deux ~nes sur [e 
héri8SOn». Je demande que l'on m'expdique. Les enfants très excit·és p•arlent 
tous ensemh!le, les informations fU'sent de tourte part. Je fais remarqu~ 
qu'ils me di8ent tl~mt de ~hoses que je n'y cO'IDp.relllds rien. Une petite fiJlle 
me dit (c'était qu'ellque temps aipTès lla 'C'onstruction du matériell des 
OÎ·seaux): «On pour'l"aÎ•t faire ulli arbre». 

J'avO'Ue ne '}J'as avoir vu l'utilli'té d'un arbre mais elllle insiste: <<Si, on 
mettra deux lroooohes, [La vie du. hérisson, et oommenlt ill est». L'idée est 
adoptée pllll' p1ui8Îeu'nl 'autres qui commenoont à fai~e des p.rop<l'Sitions. Une 
grande disoussi001 s'organise. Voi1ci !be résuŒtat de œ travaill: 
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Figure 7 

N'eet-ce pas touchant die voU: des enfants de 7 aD8 ~heroher ainsi un 
moyen d'e coonmrmiquer d'un'e façon claire lell'l"S aJOtivités de doox semai­
nes? En tout œs, cet arbre est apparu réeiliremenJt à ilia dl:asse comme un chef­
d'œuvre. ma été recopié dans ~e «·cahier de vie» où l'on marque [es événe­
ments Ïlmportants de il!a dl!asse! 

Lt utilisation du matériel concret 
dans renseignement de la mathématique 
paT Z. P. Dienes, Sherbrooke (Oanaldta) 

L'lllpprentiesage est un pTOcessus d';ardaptation de ['organisme à il'envi:ron­
ne:menJt. Qua!n!d un individu a app'I'is queilque chose cellla signifie qu'il se 
cOIIllporte vis-à-vis de son envixorurement d'une manière pll.rus efficace 
qu'atlllpllii'avant. Par conséquenJt, 'le •pédagogue doit s'01ccwper de l'Oirgan:Îea­
tion effi!oaœ ;de !l'environnement de l'enfant, de f•açon à entCOU11ager les 
d.évdli()lpp:ements voullm et BOUhaitablles qui résu!literont Ide l'intemotion entre 
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les organismes, c'est-à-dire les enfants et leur ~m.vironnement tel que nous 
l'avon.F,i organisé. Dans l'environnement, nous pouvons mettre plusieurs sor­
tes d'ohj ts. Si on parle de l'apprentissage de la mathématique, évidemment 
les objets que nous y mettrons seront reliés d'une certaine manière à un tel 
apprentissage. Pour l'apprentissage des ordres il faut des objets qu'on peut 
ordonner. Pour l'apprentissage des équivalences il faut des objets qui sont 
pareils d'une certaine manière mais différents d'autres manières. Pour l'ap­
prentissage des propriétés des nombres îl faut des ensembles d'objets qu'on 
peut compter ou bien des objets dont la longueur peut être mesurée. 

Il ne faut pas oublier que la mathématique est générale d'une part et 
abstraite d'autre part. La généralité des concepts mathématiques sera com­
prise si on réussit à varier toutes les variables inhérentes dans nn concept 
mathématique. Par exemple, si on veut apprendre à l'enfant les propriétés 
d'un parallélogramme on aurait tort de lui montrer seulement des carrés. 
On n'aurait pas tort du point de vue de la mathématique parce que toutes 
les propriétés des parallélogrammes pourront être réalisées au moyen de 
carrés, mais l'enfant apprendra sans qu'il s'en rende compte certaines des 
propriétés du carré qui ne sont pas des propriétés générales des parallélo­
grammes. Le parallélogramme est plus général que le carré et si on veut 
montl:er à l'enfant toutes les pro-priétés qui onL ·aractéristiqnes d'un parai. 
lélogramm et insis1 er sur la généralité de es propriétés, il ne faut pas les 
re treind.re aux as pat·ticnlie ' ti du paral1é1ogl,"amme comme par exemple 
le ané ou le losange. 

Pour cette raison, quand nous planifions l'environnement mathé.ma· 
tique de l'enfant, le matériel envisagé doit être facilement adapté à toules 
les variations possibles des variables que nous serons obligés de faire varier 
pour obtenir la compréhension nécessaire des généralités. Par exemple, 
la valeur positionnelle sera comprise d'une manière beaucoup plus com­
plète si on fait varier toutes les variables inhérentes: 

l. la vall'ellr des chiffres, 
2. ~a va!leur des e~pOBants, 
3. Œa va:leur de qa base. 

En généra!l, 'l'arithmétique est enseignée en faisant varier juste la va[eur 
·des chiffres. Les e:x>posants restent presque constants parce que l'on croit que 
iLes centaines sont pllus difficiles que ies dizaines, Cela signifie que l'enfant 
ne rencontrera qwe pilus tard iles valoors de l'exposant supérieures à 2. 
Quand le «plus tard» aTrive, ses i·dées sont déjà figées. C'est encore pire en 
ce qui concerne la base. 

Jll reillcontre seuflement 'la base dix. Comment est-:ill possib!le qu'un enfant 
puisse wppre:ndre, en se servant d'un seul exemple, ce que l'humanité a mis 
des milliliers ·d'années à développer, c'est-à-dire l'idée de la valeur position­
neNe? Pour cette raison ie matériel multi-base s'adapte bien à l'obtention 
de l'i·dée générale de puissance. 
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l:>renollB un autre exempl€, [es produits cartéSiie.ns. Très souvent nous 
8JVOns arffai:re a :a réa!lisation simudtanie de rplusieurs vari:nbles. P:a.r exem­
til:e, on perœ 'Pl' ndo:e rm · ertain nombre de oU!Leurs, un certain nombre de 
fo:r.mes; si on eut ré'8!l:iser cba œ:~e de ces f'Orm~ en chacune de ·ces cou­
il.eu.Ts on am,a un système d'objets dans [equ:el :ill y a autant d'objets que \le 
nœnbre ·oarclina[ du •produit oarrtésien de ['ensemMe des coullem·s par l'el1· 
semhie des forme . On pounai!t en ore m.ulltipllier le nombre de variuhk"' 
en prenant d'auLTe mtes de propriétés des objets. Parr exemp!Le, on peut 
mettre un tr011 d·an il.'objet ou bien deux trous, ou hien pas de trou; IÙ.ors 
si ['nb jet est perfo é ou non, ou combien de fois ill est perfO'ré, oo1ill va nous 
donnm: encore une aulre (lllinum'Sion le ong de IJ:aqu(-ill e nous poUIVons exe.r­
cer a.a ari tion dans cett ùimen . on. Le m.atériell récemmenit introduli.t, 
wppellé QUADRIMA'fH est tm exea:nplle d'tm tell m'at' ·iell. Dans œ matériell, 
ill y a quutJ:e coulleJUI"s, qu<atbJ.· fol'llles, quatre nomL'res tl trous, c'est-à-d!i·re 
l, 2, 3 t 4. Pour réalliser lllne fois, · t seUlement une fo' , chaque combinai­
son d ·O'u!lem:, 'd forme et le nomln de trOUB, ill faut 64 objets dans notre 
ensea:nh1e d'obj-ets. Une autre forme pour réalliser un tel matérie!l, c'est les 
blocs logiques; c'est un exempll~ d'un p!l"o·duit 4 X 3 X 2 X 2 parce que, 
dall's la f Ol'lll'e la mi·eux connue de ce matériell, ill y a 4 formes, 3 cou[eu!l"s, 
2 épaisseurs e1 2 grandeurs. ll est important de varier dans ['apprentissage 
de iJ'enfant ~res ·deux variables suivante-s: 

l. fJ.e nombre de variables ·dont on tient compte, 
2. ~e nombre de valeurs que peut assumer chacune de œs va·riables. 

Examinoru; ~es ·deux ensembles ·cÏJtés. Le matériel! Qwadrimath comporte 
trois v!lll'iables et cha•cune ·des v·ariables peut assumer quatre vaileurs. Le 
mal' d l Ble g:iques COIDlflOrte quatœ variaMes · la a1:i>aMe coudeur 
peut as UJller tro is vallcUTs l<a vadab:l• forme p ut en n mu ·r qunt1·e, i~ 
deu.x a<ttta:es variablles peuvenl a umer deux vall •urs r sp ·tiveanentt. Ill est 
évi:dent C[U'ill {m;i'(]n· Î't mullttirp/hl · l' le dliffér nts moyens de COilnbinrer les 
-valeurs. ~ridemm&H, étanrt d.onné Œe matériell 4 X 4 X ~l on peut en[ever 
une certaine parrtie et en f,aiore un autre matériell paor exempŒe 3 X 3 X 2 
ou 3X 4 X 3, et>c ... 

En bref, l'utilisation des sous-ensembles des ensembles d'objets constmits, 
destinés à aider l'apprentissage d'une idée, est un principe très important qn'iJ 
serait dangereux d'oublier. 

ll est tr' imporlanl cle nous a Ul'el', non pa seuJ1 m ' l't que ila gènéra-­
lité d }a mathé!nurtique oit compri e p.ar œ'enfant, maÏB aussi qn'ilh:on~oive 
ala math&natique comme une struJCture abstraite. L'enfant abstJ;~ait une 
strU't1tme {ID s ren:d·ant compt qu'·~IŒe est pos 'dée par heaucou1p cle situ·a­
tions différentes. Ainsi i[ tient COIIIl.pte du contenu commun ·de toutes ces 
situations et i[ orejette l'eS tparties non pertinentes qui appartiennent seuJle. 
ment à une sitŒation pa<rtiooullière, m11is non pas à toutes. Si ~·on ·accept m1 
tel point ·de vue du p'l:ocessu d'ab tracti<>n, i[ est Émpm·tant d'utilliiser une 
gr~md vruri• ·té de ma'L 'ri f; d·aM la ass pour qu ae e.nf an ai n~· b 
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·hance de monrter ·des expé:den<:es dans 1esqU'eil11es ills do.iveut fan-e face à 
ÙIGS sitUJationa très <dlif'férentes. e processus qui consi•sle à trou<ve~r [es !liens 
entre deux situations .différemes mais 1de striiiCI:U!re semhlktiJle oo :idenJdli.que, 
est ij,u re'Cher.che des isomorphismes entre ces représentations conarètes. 
Pt·enons par exemiplle un problème où ['objectif est d'ordonner nn certwin 
eruam.Me. Pour ordonner un_ ensemble ill f.aut qne ses &'éments puissent se 
distinguer 'Les uns •des autres afin -qu.e nous puissions tenrirr coJnpte de ln 
mwnière :dom les erements 80Dlt ·diiffér nts les U!llS des aun·es. Pu ex mp[e 
dwns un a'llltre ma~éridl semblliabre •au Qua~dilimadl, nous nous ·Se'l."VO!ns égaille­
ment :de ~a ·ooulleu.r, ·de iLa forme et •du nombre Je troru. C'est [e TRIMA TH. 
Prenons-en nn s·ous-eœeml:ile •de 27 objets et ordonnons-iœ comme suit: 

Figure 1 
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Prenons ~lD'ainten:ant une autre situation. P11r exellllpie, prenons des 
réglettes CuÎsen!aii!re, des M'anches, d:es vertes, dœ bleues, Mettons à [a 
disposition des enfants 27 >de chttoune de •ces trms sortes. La première con­
signe poll!I:Tait être ·de leM ùemaDJdleir de oonstruire au.tJant •d'ensemb es que 
possible •de façon à ne jamais mettre plœ de 2 réglet-res de la même sorte 
dans !l!e même ensem:Me. Deux ensembles «P'arei1s» ne doivent pas êtr 
construi<tJs; tdians ,deux ensembles «pa:reils», :iH. y a Ile même nombre de blain· 
ches, ie même nomhTe 1de vertes, Ile même n'OIIIÙ.>re de ·Menes. Aptrès avoil: 
construit 'CeS ensemh1es, y co:mpris l' ensemMe -vide, i>n se rendra compte 
qn'' y en a exw tement 27. On peut poser il.te proh~ème maintenant d'oodon­
ner .ces eusemh'bes. V'O:iJCÏ deux ordres p·o iiiles: 

Première façon d'ordonner 

Il 

llll 

= 
= Il 

1 

' = cc 

c blll.l"'chG. = = 
Il 

= ~4.rtt 
~l,vt §c 

§cc 

Figure 2 
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Deuxième façon d'ordonner 

= = 

= = 

= 
= 

= 

Figure 3 

00 

0 0 

0 0 

oo = 
00 = 
0 0 = 
00 == 
oo == 
00 == 

Le premiter ordrre se fait en commançant par 0 et en ajoutant 1, c'est-à­
dire une Manche et en tenant compte <.1 l'équivailenJOO de voiltune. P.rur 
e::remplle, une vterte sera équiVJallente à 3 li118nc11es t une blleue à 3 vertes. 

D8!1ls ['autre frrd.re, ce n'est pas le 1 de p~w que nous faisons, pM e que 
~'Oilldre cle 'importan-ce des réglettes a été changé. 1ll y a évidemment queJI.­
que chose de c01mu1m enttre Œes deux consignes et 8!U itôt que l'enlfant 
dé OU'vre ce qu'est 1ce oontenu commun, ill com1n-endra d'une mooièrc plus 
profonde e que 'est qu'orrdonner rm eru~emblle 3 X 3 X 3, pa1.1ce ·qu'ill sen 
n mesœre -de se -déta'Che · cle IToa on l'étisati>on 'Jl'arti'cuiiiière qu'ill a utilliisée. 

Ici nous avons les trarusformations sui'V'antes entre ['ortdTe des TRI­
MATHS et l'ordre des en'SeJll1hil'CS de rég\leUes. 
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Premier ordre Deuxième ordre 
des ensembles de réglettes Trima th des ensembles de réglettes 

0 blanche pas de trou 0 b1eue 
1 blanche 1 trou 1 bleue 
2 blanches 2 trous 2 bl.eues 
0 verte triangle 0 verte 
1 verte trapèze 1 verte 

2 vertes cerf-volant 2 vertes 

0 Weue blanc 0 blanche 

1 bleue rouge 1 blanche 

2 bleues vert 2 blanches 

Evidemment i!l est possiWe •d ' ol"donner soit Iles trimatha, soit les ensem­
bles ·de régllettes, d'une manière diffé:rente. Pourr décider quell ensemble de 
rég[ettes ou qud trimath suit quel1 autre ensemh'le de régllettea ou queil 
aurtre trinJJatb, i[ f•aJUt étab ir un système de d~cisions. Un teil système est 
fowni vi uell~ffillent p'llr Œ'arbore cen'Ce sllJÏvante: 

Figure 4 

Figrure 5 

DECISION POUR CONSTRUIRE L'ENSEmBLE SUIVANT 

ZERO BLANCHE 
UNE VERTE OC PLUS 
mEinE NOMBRE OC BLEUES 

ZERO BLANCHE 
ZERO VERTE 
UNE BLEUE DE PLUS 

DECISION POUR CONSTRUIRE LE TRIMATH SUIVANT 

PAS OC TROU 

<>~\7 
BLANC ROUGE 
ROUGE VERT 

IL N'Y A 
PAS DE 
SUIVANT 
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L'wrboreaœnœ de décimons introduit une étape pilns éllevée de 1'abstmc­
tion pwree que, maintenant, :i(J. est évident que lloa même arbore oon e peut 
être reDllp!lie d'autres contenu , toUJt en 1aissant ll!a tru•otu'te de fla consigne 
intacte. C'est ·ce que j'ai np1JW ·aiillleu:rs l'&t.rupe de Œa ~-eprésentati'On tïandis 
que ll'étalpe an:tôrieœre é"llait 'l'étape des isomorphismes ou d·es COII:rlJp'arai­
sons. * L'enf wnt ·devra être ca~pahle de passer d''llle ai:tua.tion concrète à i 1 

représentati:on et l'e fl.1a représentation à une situation concrèt qui ll'ui est 
arppropriée. Ill devra aussi être carpœlile de VO'k si une situati() concrète 
n'est •pm a'dlaiptée à ll<a représentation en. question. P ·a'I' exemp1e, voÏici dem' 
swuctwres dili~rentes à 8 éll'éments. 

Figure 6 

Figure 7 

On peut <représenter aes huit états du jeu en se servant de certaines 
permwtation . Pour Ile preani r diagramme (fig. 6), qui est cdlui des iso­
métries du -carré, on metll:la des ensenrliles ordmurés de réglliettes Manches, 
rouges, vertes et jaunes, P'lllr exe'lllpie oomme suit : 

brvj vrbj vjbr bjvr 
jV'I'b jbrv rbjv rvjb 

• Voir «Les Six Etapes de l'Apprentissage des Structures», publié avec illustrations 
sous forme d'un petit livre, par O.C.D.L., Paris. 

18 



L'enfam clevro:it êlr •cwp.ali.le ·d dire si un jeu COUCl'lelt à 8 elléments 
cor.l'estpond à I.a première u à ~·a deuxième représentation. La deuxième 
représentation (flig. 7) met en rCiprésentati-on sagittale 1 groupe des qua­
tentions. P.ar oomibquent tout autre jeu d ·celte n~11 ·e pourrai!t être mis 
en •corrCSEonlclia.nce •avec eellui-'Ci ma· · non pas avec iles isoonétries elu c•arré. 
Les ël:émenœ 1d'une autor r te de jeu devraient rempiLi:r les cases vides 
·dans lla repréatmJtation sa:gitta[le qtti s r à représenter les isoméLries àu 

IU'.l'é. C'est une espè e d discri:urinati n on<ooptudl!le qu'on ess•aie d'8ip­
prenlclœe à ~'enfant à cette étwpe. L'enfaUL est en n\'esllll." d ruS'Criminer 
e1·rt1'e 1l!ll 1tdanglle et un 'Cil'rré m1ais ill Tt'est peut-être pas en mesrure àe dis•cr~­
m:iner enu-e ilia s·truJcture des isométriœ d un 'Ca&é et Qa B'limlCtur des isomé­
tries d'un 1Jrianglle. lei nous nous tTouvons à un niveau p~us abstrait. Par 
!rétœde id:es SJituatiollB oonJcrètes en utHiBant du mart-&riell di•d.actique, :La pŒu­
part ·des enfants seront .aJmenés à une réail:isation de œtte aibstr.action p[us 
profonde, qui leœr ·permet d'exm"'(..>t' œtte ·disccimination conce'ptuelllle enrtre 
différentes strulcrtUJres. * 

En mathématiqo.c il y a des abstractions à beaucoup de .niveaux différents. 
L'.ahstrarction de premier 01-Mre se f;ait à pan.,til: Ide l'e..~érienrce. On g'l'Ourpe 
cles évén·ements on dit que cette espèce l chose alppœ ;tient à te!I!Le ou telile 
p(La!ce. Cette pl! est l'ah l'd."aJ tion tirée de l'extp&i.en e des événements. 
L'tœlU· e p é'daogogique c nsiste à utilliser diu matériell clmque foia que 1'enf·ant 
do~t sauter 1de 1tivean. A ce moment-là, on intr.odcit !Hl matéri pour repré­
senter -certain ah tr'aiCtion' déj'à faites par ' 'enfant ']_')our qu'il puisse en 
farnre •d'oaul'T à partix ùre manipu!bations con.cr't et non pas à paTtir seu­
lhmœnt d•e 1·afl.l xions 1clunt ill n'est peut-être pas CWJ?Dblle. Dans notre exempte 
de tout à i'heUJ.'e, a!a CODl!p3r'al'801l d •deux. &llTI~Ctl.lre& est à un niveau 
d'ab!!tra•ction surpél:lieœr à l'rup1:Yrel11lissage de l'une ou d l'autre de ces 
slirl.l!cture13. L'enf-.a !1:, à un ceor11ain st-a(le, peut tr's bien arp-pren-dre comment 
llie cll'l.1ré se <mllporte ·qnilm!d on rre tourne ,d'nn ·côté à !l'autre par rapport à 
ses axes de sy>m!étries, on qtNmd on ~e .tourne dans son pllian pail" rappo t à 
son 1Ccntre. ll Se reJlld , Ompt aussi qu'ill y a d'lfluttes jeux d ~a même stru -
ntte. Ce s l'a à un stœ le u!lrt-éiri UT qu 'i[ po.rtera cles jugements · une teœRe 
-stm'ctme abstr-aite. Daus !Lte r>remier oaa, c' st la structurre lftbstuÏit·e qui e8lt 

le predti~at ·darm !La phnl~ et qui d!Ît quellque -chose des événements qui se 
tr~uvent tans oette stluctu.r ; •dans [e cas p[us arvan'C'é, c' st ila colll'paraison 
quii est iiJe rpréldiilcat et se sont ~·es strruiCtures qui sont les sujets. Ervidemment 
ll'•ahstr·action est d'm'drre pilus é!Levée dans le ldeuxième cas que dans le 
premier. 

Pour OO!Illlpa1l"er les deux jeux lran notre der:nier diagmmme, on doit très 
hien oonnaître chaque jeu, dt8iCUll :doi•t d·eve:J.tir une entité tpl'écis'e qui nous 
ruppuai'tra 1de 111J.m en pGus co111crète an fur et à mesure que nous '<l.ssinl'ill'ODS 
les 'Propriétés p •rtinenL . Par exei.Up!lie cm peut engendrer [es i omélriea 
de's 'P·oiygones réguiliers et d s iLkles p~atomques p'ar deux généraii:OO!r!l 

• Voir soit «Algèbre 1», O.C.D.L., Paris, ou Partie III <<Etude de quelques Struc­
tures Mathématiques:.. Journal of Structura:! Leaming (prochain numéro). 
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cydliques dont le produit est d'ordrre deux. On voit dans notore exemplle du 
carré que---> --------> effectué deux fois, est équivalent à l'é!l:élment 
neutre. III. est f111Cil1e de voir qu'.ill. n'existe p as cleu ' ém.ents rpaT iils d lll'l.1 , le 
second jeu ·dont le produit est rd'orcke deux ·et au 1noyen desqu eilis ou p uisse 
engem:lrer [e système, de n .Î!Illporte qtldllle façon que ~es gén ~rateurs puis­
sent être combiné . Pour voir qu'il y a ici one diffét·ence structurale fonda­
mentale, ü faut être capable de manipuler ces structures abstraites comme le 
chef manipule ses ingrédients dans la cuisine! Et cela ne vient pas par la 
tiJéorie. Ln plupart de nous serons obligés de passer par Pécole de l'expérience 
pcrsounellc, fournie par la possibilité d' une interaction avec du matériel 
didactique avant de pouvoir passer à ce niveau plus raréfié de l'abstraction 
mathématique. 

Observations sur l'emploi 
recherche de matériel 
l'enseignement mathématique 

et la 
pour 
par Andre Deless'e'rt et Théo Bernet, Lausanne 

Conune on Œe sail p eut-être, diverses études sont en cours d epuis pŒu­
siems années dans le canton de Vaud pour adarpter ['enseignement mathé­
matique élémentairre aux besoins a ·tue!l de ~ 'é olle. Sous le no·m d e «GentJ:e 
vaudois pilu:r !l'ens ignem ent mathématique», •p{l'llBÎe ll'rs p · onnes p:r:ofes-

Uillt aux diverr· niveau.x s .aires ont à 1'ouvrage. Celwi•oi n e nmnqu pas. 
1l faut d'finir IJ.ea vérilah<l s ohj ctifs cle ! nseignement mathématique 
faire l'in en:taire 1des no lions qui, sous un forme ou sous une a'U!tre, app a­
t•aissent d-ans •l'enscign en:1ent &lémentaire à l a ruathémath:rne, détermin r 
lme stratégie gffilél·a!le 1de q• n seignem nt mathém atique, r oenserr !les m:êùlo­
cles perme ttant d'aue±nck e le objectifs fi·é , n i.rnarrin r de nO'tw elllles 
concevoir un dispositif 'a:daptntion ·on.tinue. d !l'en eign ment à es 
tâch es, organriser a fonnntion <continue des mait'I . A erLaine égards, Œ s 
circonstances sont f'avorabil: ~, cm: Œes r ch rches de notre Ceu tn:e vont dans 
le même sens que !Lies réf onnes s ~aires qui sont n gestation un p eu par ­
tout. En rparticu!lier, notre démaTche qui visah initialement G' 'colle secon­
Œaire seufl<e, en~obe natu!re!Iilement aujouro'hu:i tous es niveaux scoft.aire'!l, 
d 'é'CO!le enfantine à 'l'mriverarité . C'-e t 'don s cette per spective que .nou 
avons 'té amooés à nou intér ser p·arti uflièrement à l'emrxloi de matéJriell 
pour Œ'enseignement m ath' natique t am recher ·hes qu' iq nous parai 
uthl.e .de faire à œ sujet. 

Essayons de voir pOllll'qUi1i une te!J.[e démarehe s'impose aujO'Ilrd'hui. 
Notons d'emhilée que pllu~ieurs excellllents maîtres sont hien loin d'en être 
convaincus, «NOUJS arvons a~ppris les mathématiques s•ans mlliChine:rie», 
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dü;ent-illa, «iii. rait Lien étonnant que nos élèves n rmissent pas en faire 
utant!». 11. faut bien reoonnaîb.'e, en effet, que l'ar ll.eur n11tu:re même, 

les mathématiques peuvent êtxe apP'rises saus recouTs à d s eXlJn~aiences 
nmètes. Mruis cet explLo:iJt ne peut être réa[li é qrre p-aT des individus dont 

la CUII'iosité, i'imagina,tion et la persévét,ance sont déclanchées et entretenues 
par nne sc)l{ü{lil;ation pmem nt inte1l!l · tueiiJle, nn pa-rœdoxe une énigme, 
une sÎimlpll.e coiJJJision vet·ball~. De tc:fuJ ~léments existent dm~s nos é:co!J.es. S'ill.s 
ne ·devienn · t pas tous lilJUithématiciens, illis sont ~endant hantés leuT vie 
d.u:t,ant par 'la spé ullœtion abstraH et ll goût des idées généraftes. M.aftheu­
reu ffinent Pe pél"ienœ montre qu'ill wnt Tares et q1.1'i1 n'est 1Hls possih[e 
de ne tenir compte que d'eux dans l'élhabmution d'rm enseignement mathé­
matique. n exli!te 'dans !les cl.a'Sses rme bien pll.us fot'te p1roportion d'éllève·s 
dont ~ fatmltés intellll ·,tuda-es éatri s sont mis en a~tion 'par des 
stinHt!Lations vi nu~l!les, auditives, bac:ti[es on motrices, p81r ~e comportement 
d'une mll!clûne ou par un conrfiHt. ·die personnes. Leur inte!l!ligenœ n'est pas 
mo.inche que celllle des élèves oonsi1d'érés 'P:récédœnm llt; sÎilllpiliem l 'L on 
fonoti.onnlffillent n&cessi. ;e lra réa!l.isa:trion de conditLÎQns pratiques qui, peut­
être, gênm,aient ieUJrs aJDaJrad~s p~us cérébraux. En tout cas, ill'S sont capa­
bles ·d'une excellflente formation mathématique t œ1·tain d'entJ:e ux 
deviennent des mathém.ariciens 1de preani r rp!lan. Nous nous hom.C'l:ons à ces 
deux catégories ·d.'éllèves et nous ne menti0Il'l1eron pas ceux dont 'l'activité 
inrt-ellllecLueiJJl n' sl due qu'à l'oLéi .mc n à ~-a rivallité, pas plus que enx 
chez qui é ll:e ne démarr ous aucun p1·étexte. Nous pouvons dejà dté·dui!l: 
cru' en 'obstinant à dQnner nn enseign ment 'Purement mte!lll· ctu ~ -nous 
allilions dit·e: pur~ment littélrair - ]ela math'matique, on con(hnnne à 
l'ina·ctivité mathématique Ulle bonne p'arti cl s éllèves :inté1·essants. 

ChaOU!I1 a pu en faire il' exiJérien'Ce. On vient d ]ire uu ouvrage de math é.­
mntique fort dlai'l' et rponrlru1t, à ·pein ile ~ivre fwmé, tout s'emlnouiillle et i!l 
devient impossib'le de <Jéc:rirc ni d'uti!l:iser œ qu'on vien1t de ))aJ~COU'I'Ï'l'. Et 
pnis, à l occasion 1d'un prob'lè:m:e qu'on s'est po ·, on revient à e texte et 
brusquement tont 'Prend un .ens. Ce qwi parai,., u:iot artifici:eJl est compris 
maintenant .colll!1tt ùe ~':int'cieu:r et devient un outil commo·de. Rien n' t 
pU.'lm ah tl!t'de qu la solL'Uitron d'un p1:ob!l.èm dont on ignore IL'énon é. Mai!! 
qll!an·cl fl.a questi n es t. dln'fre, 1a réFonse ae devient au si, et une question 
n'est jama·i:s si d.Lai•re gue Œorsqu'on e ]•a pose à soi-même. Depmis Socrate, 
on a heaucourp insi&té ' LH ll.'imp'O'l'tnn de délc uvrir par ·es propres mo ens. 
Ill. et ]l ut-êtr plus n'cessa.i.r enocore d'arpp·r ndre à se poser d qu stion·. 
L'en ignemenl mathémati<que éllémentaire fera une 'P1'œoo gran H sante aux 
te luriqurc sirtuart:i.onneliles qui pou sent les ëlèv à fo:rmuft'er ux-mêmes 
reUTs :ÎinterrogtttÎOll ~ !lielH' p :nnettellt a'Îns .i de COJnp'rendœ de il'inttéricœ: 
le foncti.onnement des outill.s malhémaüqnes utilliisés. Si l'on veut soiJ.lli •iter 
effi. a •mnent ~.a m·iosité leie a pŒupart des éJlèves, :ill fnnrdra créer de 
situations centrées suil: cles cl.ispo itifs m.atérie!l et non nilemen sm· des 
énoncés a•bstr.aits. 

lll existe une autre raison sérieuse de s'attacher à qa cœéation de maJtériel 
d'enseignement mathématiqure. La science mathématique se présente 
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coonme u;ue f·ahriqu de modèllea f omncls. Ces modèlles peuvent servie à 
coder d'autres modèles f01unel1S ou des systèmes pris hors de [.a mart.héma­
tique. Nous ne déveiloJ.11Perons p88 ici cette notion de cod~ge. * Qu'ill nous 
suffise de dire qu.'e[[e joue un rôlle essentie!l dans 'enseignement mathéma­
tique d'aujoll'rd'hui et qu.e les ëlèves doiv nrt pru.1Veni.r à la manipruiJ.er cm­
rectement. En parti'Oulliier, i!l impO'rte de sa'Vo.ir toujours distinguer •le oode 
du syBtème >eodê, Ile signe cle il'll chose désignée. CeiJJa exige un'e vérita.Me VÏJ:. 
tuosité IJ.o:rsque 'un et ['.autre sont des objets mathématiques. En revanche 
la diBtinction est p!Lus narureillle lorsque [e système mathématiqne se<rt de 
code à uu système matérit'i.L Si nous ajOU'tons que l'i!dée de cod.age regit non 
seulement il-es .appilii:cations .de !la mathématique m.ais en;core l'~aboration 
de la maùtématique eOIJ.e-même, nous voyons que ilia 'l"eclulT'ohe oonœrnnnt 
l1e ma:tériell ·d'enseignement mathémati•que est 'd'une imponance fontdamen· 
talle. 

L'étlllde des diverses m3llleres d'engager du matériell d'enseignement 
mathématique •dans lla ~eçon dépasserait ·l~ [imites de ce href e:x,posé. Nous 
notœ bomerons à quelques exerutpiles. 

Une }oi de COillllposi<ti'On interne clans un en e:mblle E est [ta donnée d'une 
wpp(l:i!cabi<m qui, à tout couple ( n, b) d'éléments 1de E, ~tt ache un élllément 
bien détemniné d.e E wppell' prodmt ·a . b de •a et b pourr fin iloi •cott&idérée. 
Les •pretn1ières ]ois Id composition intet::nes qu. 1·encontre l'éll.ève sont toutes 
données par l'a'Cl.ilition, lla mwltiplitoation des nombres entier , ou -des opé­
ration déni ant d es deux-là. en 1~ullite que 1 ·éllève n ;peut coucevoi11: 
que dies !lô'Î.Jl de • O'llllpOsiûon intemes nécessitant U!Ile suite de JcW.s mlll­
nuel1s t ill irdenti!fi:e «il-oi d composi tion~ et «a!lgorcitbm.e •de .oallooll». Par 
exempl'e, lla !Loi de :oompos1tion d'an E qui, à t<mt cotl~·e ( {1, ll) -attache ile 
pt·onl.Ùt a. b =a n'est pas consi.dér'e O'lll!llle nne vérit•abl a'Oi de Mmpo· 
sition intente. ]1 st donc utile de concevoh un dispositif comportant trois 
tahiJ.eaux 1d'afficha-g ; sur le premier, on 'Pomte ~-a vaReur de a, sur ~e !deuxiè­
me, [a vall:ernr de b et BUJr ['e troisième 111ppa11:aÎt autQJnatiquemen>t IJ:a vai'eu;r 
le -a. h. C'es c tte ma'Chine que M. J.-D. NilCould, chru;gé de otus àl'E•PFL, 
a aJccep té ~·e corr.cevoi:r t tde conl!t'ruire pour n(}us. C t wppaoreiœ est 'CalpaMe 
de maté.tin!l:iser rapirdem.e:nl n'importe bqudllle des 416 !lois de r.ouvposi>tions 
internes possi!bles strr nn ensemhile •cle 4 élléments. Nous voy-on' qu'il existe 
des système.~ matériels qui illustrent une notion mathématique formelle 
d'urte manière plus adéquate que n importe quel système mathématique 
cmutmit a·ve le connaissances préalables de l'élève. 

L ',é!Lève qui étœdli.e !la noti-on Ide Œ·oi de cOilllcposi ti on interne •d-oit •pouvoir 
faire de nombr u es vérifi ·ations concernant diverses proprietés poss.iMes: 
ooonmu:tativi·té, ru~S<>tciati..vil\é, élléments neutres ou absorbants, etc. Jq doit 
p'Ouvoh' <Construire tdes exemp[es et des coutre-exemip1le>s. La maclrin.e de 
M. Nicomd tperm t :d'effectuer tee-S tâches ntpi'dement a!IJor que, faites à ILa 
m ta.in, dJJJe11 sont pilutôt ilahO!l'ieuse:s. Ûll voit qu'on peut trouver des disposi-

• A. Delessert: Introduction à une journée d'étude, Math-Ecole, No 46, 1971. 
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Le matériel dans une classe 
enfantine d' Avenches 
(enfants de 6 ans, Mme Marie Maire) 

Matériel Matex. Ensembles disjoints. 
Attribut: «couleur». 

Sériation avec deux différences. 

Matériel de Pré-calcul. Ensembles de 
véhicules. Ensemble de véhicules avec 
des roues. Véhicules qui ne sont pas 
utilisés sur des routes. Les avions sont 
dans l'intersection. 



• 

Petites machines, Changement de for­
me et de couleur . 

Relation, Premier tt'ilvail: «A la mê­
me forme que ... ». Deuxième travail: 
«A la même couleur que ... ». 

:Fleurs de la valise Matex. Matériel 
utilisé: fleurs de la valise Matex. La 
moitié des fleurs a une perle bleue 
comme cœur, l'autre moitié une perle 
noire. Une moitié a une feuille verte 
à droite, l'autre à gauche. Construc­
tion en arbre avec branches mobiles. 
Ordre de construction: perles noires 
et bleues; deuxième étape: couleur; 
troisième étape: feuille à gauche et 
à droite; quatrième étape: grandeur. 



SION. Nicolas Savary 

A la découverte d'un système 
de numération {Base 3). 

1. Formation de groupements, rJre­
mi r stade. Chaque paquet de trois 
r · glelles est échangé contre 1:tn ha.~;­
re. Les relations ohuniques perçu s 
par l'enfant, con Lituen.L un p int de 
départ qui permettra une intériorisa­
Lion 11rogr ive du conc pt de pnis­
:lance. n est entendu qu auparavant 
des matériels divers uon structurés 
ont été utilisés. 

2 et 3. Premiers pas vers la récur­
rence. Les barres elles-mêmes, ici 3, 
sout échangées contre une plaque. La 
flèche blanche signale le passage de 
la première à la d wâème puj ·an . 
A gauche (fig. 2), ·u:iva11L ] même 
pr c • Slli!, l'enfant comlltll' 3 pla­
IJil à un ·ube, ce qui légitim era 
l'échange. 



GENEVE. Charles Burdet 

Un gros cube de base six doit être 
partagé entre quatre enfants. Les en­
fants ont échangé le gros cube contre 
six plaques et les distribuent. Un 
exercice de ce type prépare à la tech· 
nique de la division. 

Tr ois ensembles de bl ocs logiques 
ont ét é défini en compréhension. 
L es blo s triangulaires, le petits 
bloc et l es blocs hl us. A l'aide elu. 
dia rrrunme de Venn, les enfants cl as­
sen t les blocs selon l es critères choi­
si. 

Les propriétés des polygones sont 
découvertes par un groupe d'élèves. 



tifs matériels permettant d'augmenter le capital d'expériences de l'élève 
aux dépens d'activités fastidieuses sans relation avec la notion étudiée. 

L'expérienc en classe -doit nom montrer si la ma1 hiue de M. Ni oud 
renld bi 1 Œes servi,ces que nous n attenrdon . Mais nous savons dJé;jà c1u':1l 
faut -pouirsui'V!'e la 1: chertlhe. Un sy tème moins coûteux pernrettrait de 
dater ha,qne éil IV tl sa maehine. De petits grorupes d'éllèves pourraient 
a:J.om s'•att!aquer à 1a con11po. ilion -de ~ois de comp sitton internes, étu<lier 
l-a notion 1de diBtt,ibu tivité. 1Il s rait iut ;ressant au. si ·de mettr au ·point des 
dispositifs réallisan ~es mAmes rtois ~le 'OlD!position int rn par des moyens 
physiques différents. Cea:n permettr-ait de considérer une même ]x) de cO'm· 
position intem mmne un code mathématiqu a'da~pté ù p[usiem'S systèmes 
physiques di·stincts. 

En nous arppuY'ant Sll'l' aes delLX rprincip•es ~llOD'Cés piLus han'L, nous avons 
nn·epris d'autres recherches. Nous ai!Du.-riont; 'alllgffientm.: !l' fficacité des 
méthod~es grarpltiques. Les figures réalisées p.arlle éllèves n'ont géntérallement 
qu'une vallle'II!r ·na'llstrative. Ellltes ne permettent pas d'év:alua1ions numéri­
fJU s, pŒr exemp!J·e. Le dessin oigné exige du <temps, un npparei!lla-ge encom­
bT'ant, voire un ilocd 9p·bciaD. 1ll existe iles ·phmchetLes à ' :tessin permettant 
de réalliser séanlce tenante de-s g·l>aiphiques soignés et p écis. Grâce à m .1 
systèm · ie fixati,on instantan > des a essoir hien 'Conçus et un format 
maniabtle, iii. -clevienL 1possihile rd'introduh à n'import qnel .nwment de la 
llteçcm une CÀ"Péri nee, une vé-.rifircation ou un alli n!l.. u•rarplriqu . Nous 
avons demanclé it '\ffie équ:Îlpe cl maîtres du o'lllège d Vevey- de 'clêternn.iner 
l'a~J:Ypare1JJH,ag 'le p/Jus elli a' L de m ett>re au point des mnrrilpu~atiom 
auxquelll!Jes i[ f.aUait r nonwr jusqu'l'Ci. Ajoutons lJUe !l'usa,ge des méthodes 
graïphiqu t une exrc~nte introclu.1ction à l'étn.'de systém.atique des 
111ppvo:ximati,cms que !l' n ·eirgnement trarclitionne'J 'vitai.t avec tant Ide soin. 
Nou'S voyons ·paT g<à que l'emploi d'un matériel adéqnat permet d'infléchir 
le contemt m~mc d l'en.seign ment mathématique dans une direction 
favorable. 

Nous avon ' oufié à 'leux de nos co!lllègu b responsabiaité de réalliaer 
'll orle de rlllp'porteur permettant de m"<ltérialliser n'im.porte quelllle fon • 
tion ll'înéaire. * Ce lflis,positif perunettr.a d nombreuses expérien es de portée 
Ù1.éodq11!e sœr tout ce qui gr.avite autOU'l' de l1a fo:n'Ction ~:uéa.ir : prop'Or· 
tionnnilité, trigonométrie, sy tèmes Hnéaire.s, ·onstruction des nombres 
rati•on:n~ls. 1ll s p êtera aussi à dres résolutions pmtiques d équations de 
degrés 1, 2 et 3, ou !Cl'1aU1tres enco:re, grâ e à -dres al · oires f aci]es à réal:i er. 
Nous y V'Oyoru en outJre il'<>' ca~lion d'œnpŒoyeT tôt la dt,oite réeiiU qui 
n'aptpaJ.\ait ·rru bien t:J.·or 'b<n:'<liv nent dons ll'enseignement tradiltlionnell. 

En oollllaJbo11ation aJVec [e Séminaire példagogique de l'enseignement 
secondaire vaudooa, nous étudions in mét!hodle des sêquenœs 1de tdiraipositives. 

• A. Delessert: Connexions between the Reform of Mathematical Instruction and 
the Further Training of Teachers, Educational Studies in Mathematics, vol. 1, No 4, 
1969. 
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Eillle pennet de fan:e dt} ouvdr des lois d fo.rm:ati'On, !1a strllchl're- de cer­
tamea configurations géométdques, l'exi.sten e et les ·prro<püétés ·de cliver es 
tnmafol"mations. L'intérêt de ce rprccédé réside dans lla possihilli<t'é de faire 
entrer en dlmsse dea situations très diversl'-s Sllml inte11-vention vexbaQe. La 
sollllicitaticn visueil!l: est u·ès fort chez L au ·oup d'éJ.èves et ll'wsence de 
parollles in· he d'autant pŒus vi-vement à la r her<:he d'un Uangage ffi ili'!e. 
Nous espérons aussi e ·ercer la mpi·clirté de 1· ·action qui est scUB-déve!loppée 
par ll.'uaage elu tailleau noir. Cette technique ouvre dœ perspe-ctive iilllimi­
tées, ellile est d'une réa!lisation fa me et d'un em.ploi C01ll!IUO'de. 

Les premiers e ais ont montré fJUe ·elui qui dé ire créer de telllles 
séquenJces doit commenc -r pm: a~SÏ!!.nill r un phill.osorphie a•darptée à 'Ce 
genre de pro &dé. Moni:Tons-le sur un exemp!le. llJ.. ''Elgit d'amener [ s éllèves 
à décrire une - onstru.ction spatiale fonnée de cuhes •de couileurs, empi!lés 
suivan un certaine org.ani ation. Le '·éateur dwutant est tenté le mon· 
tirer sur un premier c!li'Ché l'a1ppa:rition tl'on pre;.m:i r ube. n deuxième 
dliché montre 'arrivée de deux ou trois nou.vea'!lX ctt.bes et ainsi de suite 
jmqu'à 1 ach vement de ['é!difi: . Un t ile séquence n'est certes tJas inuti­
lisatbil<e, m>ais .eil.[e em tnle d'emb!lée l'éJlève clan nn ule ~oi de formation. 
Ellle l'empê he même de découv.cir qu'on peut décrire i'éd:ifi~ee à !J.'ai:de 
d'une 'loi ·de formation. EŒ1e 1ui interdit de p:rocédet· à une autre sorte de 
clescr:Îiption, par ttan formations par exempile. 1!l est doue bien préférable 
de montrer d'abo~il r, cli,fil(!e ach vé, puis, si ' t nél ssaire et à !i1a demande 
de ll'êlève, des vues du même édHi'Ce sons 'd'autres •angles, avec d'autr · 
ouO~UTs, ou des édifices .anailognes mais 'P!l:t1'8 simp9. . Rappelons qu'ill. est 

pllus uti!le conduit ['éll.èv à e poser !tui-même des quetions que a lui 
offrir !la lib ·té .de d ·cou rir n Ïrln·porte quci, pow: nll'Lant que •ce soit exac­
toment 1a vérité •préfabriquée p-ar le maitre. 

Nous avons eDJcore d'·autre.s projet . ne initi-ation pt'écoce à la gécmé­
trie de ll'espaice serait favorisée 'Par ,j ·oiJllection de polygones faci!les à 
associer afin de •construire di ers p<Xlyèckes. Des feuillll'es p't"'i!tn:pl'Ïlll es 
mettraient à la ·dispositi'On du maître et des élèves ·des réseaux ou diffé. 
r noos configurat-ion permettant d'-abortl :r sam pein des prob!lèm s de 
pavag , de trans-fomnati'Oru géométriques. D'énormes possihillitté:s reste11t 
à expŒoiter 'dt ôté 1du, Œtm, Ides h'cnits éJlectriqnes t:roos-formah~es, des 
jenx. D merveiillleoses réaflisations ont déjà été -pr' ntées ailllleun; nous 
wnrmes prêts à non.s eninspixer. 

L'emp[l:oi de matériel d'en eignem nt maÙiématiqne n' st p.as un 
pana ée. 1!l 1d'Oit con.cou1ir av c d'autres méthode tiraditioil'Jleil!LieS ou non. 
Par ce qn:i prée ' • e, nous avon voullu montr r ['a tivité du Centre vautdois 
dans -ce Ù!muaine. Surtout, noœ avons tenu à insiatm: SUT J,a nécessité ·d'nne 
n}fllexi u en profondeur ·poUir tourte .recher he et toute réa!lisation en ce 
matièr 'S. QudNes que ·oient ll.es diffi,cu[tés tedmique rencontrees, iloa com­
trtl tion d'nn :n'latériell 1d'· ns ignement m-athématique doit d'·ahord satis~ 
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fa.i.re à de fermes e..~igenœs m thématiques, didootiques t psychdlogiques. * 
C'est 'Cl'aiiiD.eurs ce qui en fait •l'in•térêt aux yeux ùe toua es enseignants qui 
s'UJd{)DJl,elJ!l à tl!e rechen:he 'ivnnte el p[cine de proonesses. 

• A. Delessert: Introduction à une journée d'étude, Math-Ecole, No 46, 1971. 

< Par l'action à la pensée > 
Introduction à l'étude du matériel auto-éducatif 
créé par Mina Audemars et Louise Lafendel 
par Germaine DupaT'c, Genève 

«C'est par l'œuvre de ses mains que 
l'enfant fera l'acquisition de sa science». 

M. Auldemat'S, L. Lafendeil 

Quelques mois après ~e départ d-es deux 'du atrices genev ises qtË ont 
m.nl"qué d'une emp:reinte ineffaçaMe ~a pédagogie de notre temps, i[ est 
singuflièrement émouvant de rendre un hommage posthume à lenx œuvre 
réatrice, • n soull:ignant ll..a portée 1du matériel éduc·ati.f qu'eJJiles ont conçu 

au dél)ut d c ièdle, - matéd l qui retient tde pilns en 'Pius ~'attention 
•des tpsyc 10logues et tdes édurca•teu1·s,- oar n'est.,jjl pas comme rme pr 'figu­
ration •de recherches très aotuellll'CS et n'onvre-t-ifl pas ~a voi aux mathéma­
tiques modemes? 

Respectant aes éta•pes Ion~dam ntalles du déveflop-pement menta[, ce 
martéridl eonrcluit 3.' nfant, par un aibre manilpul'Ution, à l]a découverte du 
nombre, mais cette découverte ne Lui est jamais proposée comme une fin 
en soi ; .eflll.:e est •l'aboutissement d'une lente rupproche indiv~due!Ele où la joie 
de coi15trœÎre, •d'éoha.fauder, de trier, cle choisir, d'181pparier, de séder, 
repond ·d'abOl'ld à une s<atisfa!Ction purement sell8ori...motcice, avant que 
d'être une prise de conS"cience du nombre proprement dit. 

Mallgré sa ,diJVersité, ce m.atérie!l forme 1m tonlt, cl..a.que jeu nyant sa 
p(Laœ •dans un ohamp d'expérienœs comp~émentai.res ou convergentes. On 
comprenid, dès Œors, qu'ill serait vain de s'attad1er à l'êtrude •cl'm1 setù de 
'Ces jeux en ['isoilant •de on context , car ce serait f ai~·e ahstnrction ,de sa 
comp[emelll'twri.tlé. 

Dans ll:'éJdla-irage des mathématiques madernes, le matériell. auto-éd'lliCatif 
conçu par Mina Awdemars et ÙJUise Lafendel nous rupparaît soudain singu­
lièrement aJclludl. 

Partant d'une vision #ohafle du nombre, 1'enf.ant est mis d'emb[ée en 
présenoo 1de !la quantité, de l'en mh'le, des ra~ ports de rrorupes piJ.ntôt que 
de ['unité, notion adu!lte dans sa t ·ompeuse et a1l>Jlarente simp.h ·ité. L'o'l"dll:'e 
dit «DJaturel» ne [ui est jarmais imlt o é CO!llllll un a ]>riori: à 'lui de le 
découvrir .au gré ·de ses expériences. 
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Car, souaignent Mina Au:demars et Louise Lafendel, l'enfant «est •arvant 
tout expérimentateur, constructeur, imitateur, inventeur», et le matérieil 
est Œà, prêt à satisfaiire constaJmment son besoin fonJdarmentaŒ de oorurtJruire. 
C'est 'ainBi qu'ill. l'•amène à passer 'de ia •cOTTrespon!danoce terme à tenne à ~a 
sériation, aux emboîtements. C'est ainsi qu'ill ll:'entraîne à ·découvrir des 
t'~'Ol't ·de ·ongueur 1 :a ·IJ:,a. onvpnraison de qu·antités ontinues {66 M.OJcs), 
des ralliJ.>orts •de grolllpe par Ua lnan:irpu!Lntion de qn.antil!és <discontinues 
(rpJ.a.nrche rdes lOO .boull:es, aiba·qu:e des 55 boules, pilles de ëJiosques), des ~teJla­
tions ·de vollmnes (j ux d· t..ru ti on, o!lonne d~évnUuat 'on) des en-em­
bles de srurfa<ces. 

C' e t d.n-e ll·a variëté d s exp • ; n es dont chacune remet en question 
une nt>lion qui semb!lait a! qu.i . Ainsi :on.çu, l • mat'rieJl m·éé 1par Mina 
Amlemars et Louise LafendeJl exdl'nt tout risque de fixation arbitraire, tcrut 
danger d'automatisme lié inérvitabiJ.cmen.t à IL'empil.oi d'un enll type de j u. 

«Nous faisons un -acte d'intelllligen:ce lorsque nous sommes désadaptés», 
di~ait Eidouard Oloa~parède. 

Le même •prohllème, !l."eposé conJStamment dans des situations nouveJllles, 
ryrovoque cett ttésadarptalion et 'est ainsi que le rai ormement ~rogique tl' 
'enfant va s'éll..alHmmt, à travel..'S une succession d'expériet11ces /libres qui ne 

sont jamais des [eçons, mais qlù Ile ·COD!cluisenL à son rythme, sur e chmnin 
de 1 'ahs11raotion «par l'a1ction, à ~la Jlensée:.. 

«Apprendre, c'est réinven'Ler ... » &crivaieilll: Iles g....anldes éducatrices gene­
voises. «Nous avo.llil voullu créer un outilllliag p-ou'l' l' ~nfant, mais,- ajou­
taient-elil.es arvec autant de sagesse que de m01d 5tÎ , - ne dites pas: 
«M-éthode Audem.ars et LœfeUJdeh... O'IIS avons ta:i!Ué une mrurche, à vous 
de oonrtinuer! » 

Ill n', l guère rpossiM ù'ana!lyser en quel'qlles pages la vailreUrr psycho­
péda:gogi'Crue <du matérieJl Auodemm: ~Lafenod.cl et de faire le recensement des 
inn'Ombr.ahlles possi:hi!Htés qu'ill offre à il'oaJotivité spontanée de ['enfant. 
Aussi bien, une étuJde exhaustive est en cowrs qui rendra eomrprte -de ces 
possihilllitée. 

A une anaUyse forcément [.a~aire, mms arvons pll'éféré qudlqlles cita­
tions essentielles, jugeant infiniment plus suggestif de f aill'e réentendre 
les voix que si sont tues. 

iLe géa:rie 'P'l'é'cU!I."sell!l' •des auteurs s'impose dans les fragments qu'on. va 
fu·e. E'C!l'l'tB i[l y a pilm <de cinquante ans, •ces textes sont mgullièremumt 
vivants. 'Ûomrnissan!ce profon1de du ·dêveUaP'pem nt men.ta!l oe l'enfant, 
pimétt•ation psy hooogiqu , oritginailité de pensée et de f01;me, tout conoo'IITt 
à attester Joa ']Jéren.nité d'une œuvr qui d me!H'e étonnamment présente et 
quoi ~ t' tera ·d main. 

Germaine Dlllparc 
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Un «outillage» pour l'enfant 
parr Mina Audem.ars et Louise Lafenddl 

L'enfant 
constructeur 

le pl·ateau des 66 blocs 

«Parr la liberté vers l'a discipll'ine, voilà 
vl"aiment ~e principe qui nous a gu·iidées dans 
l'élaborration de notre matériell, Si, durant ses 
premières aJilllées, Ille trav•aœl illldividuell est ile 
plus sûr dhemin pour ·que ll'enifant 'puisse 
acquérir des notions qui ~ui sont inJdispensa­
blleS, il faut qu'il ait à sa .disposition des 
moyens qui favorisent son expérience per­
sonnellle, qui prrovoquent ia dëcouverte, qui 
stirmW.ent !l'esp,riil: de •ouriosité et ·de rooherche, 
en un mot, qui ·d.OOlenJChent des intérêts et 
des appétits nouveaux». 

«lil ne suffit ·pas d'avoir constaté que l'en­
fant atl•aJpte tout à 1ui"illlême, et d'aV'oill' satis­
fait •cette première activité essentidl[erment 
sensori-motrice; ill faut qu'un jeu éd~UCatif soit 
construit de tellile sorte que tôt ou tar1d, •après 
avoill' oonduit ll'enfant paT une voie na•turellile, 
à la disCÏ!pHne de ses mouvement'S, iii_ suscite 
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un travail de rét1lexion, ·de r·aisonnement, de 
jugement, et qu'i[ l'amène à 1a disciplline in­
teJll1ectuelJle. On aperçoit il:à le germe de la 
disciplline moraŒ·e.» 

«Après avoir été constrwcteur de bateaux, 
·de maisons, l'enfant devient constructeur de 
sa science du nombre». 

«Loin de n()lls l'idée d'imposer Œ'étuJde de 
]a géométrie. L'enfant a à sa disposition des 
formes et des mesur.es précises afin de pouvoir 
aT~rirver à la discÏiplline rd·ans son trarvai[ de 
création libre. Ainsi J'orientation mathémati­
que devi·ent concrète et sûre». 

Cherchona encore le11 forme• qui 11'insoriven1. dgalemenl B toie dan11 le grand carrti et qui, de oo fa il, seront auui le 1/1• 
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Il ae trouve encore dans la boite des formee qui sont la ffl{)i/ii du luHiüme oo son\ des 1/ 11 . 

«Dans son travail de Hbre recherche, de 
découverte, IJ.'e:nJf.ant ne suit pas toujours ile 
chemin que trace l'ardulLte rpourr lui. C'est pour 
cela que nous (Le verrons se passionner pour 
des nombres -carrés, cuhiques, ou pyr!lllllid.aux 
bien avant de savoi·r poser une simple aidldition 
sur papier. VoNà en quoi consiste la [iberté: 
permettre à l'enfant de passer par son che­
min.» 

«Dan:s toute son actirvite, l'enfant lutte 
pour •pouvoir réaŒiser ses COil!cerptions rudimen­
taires et naïves aux yeux de ['adru[rte évolué. lil 
est ·avant tout expérimentateur, constructeur, 
imitateur, inventeur.» 



«L'éducateur doit utiHser et guider les 
expériences et les découvertes de l'enfant et 
ne pas y substituer les siennes». 

«L'enfant Ve<Ut étancher sa curiosité, voir, 
toucher, juger par lui-même, avoir des im­
pressions de première main». 

«Dans tout jeu, dans tout travai'l, l'enfant 
passe par des stades successifs qu'il est indis­
pensable de connaître si l'on veut pouvoir le 
guider». 

»L'éducateur doit conditionner le milieu 
dans lequel l'enfant se nourrira d'expériences 
personnelles, s'enrichira d'impressions, déve­
loppera son pouvoir d'observation». 

«L'éducateur doit fournir à l'enfant tous 
les éiléments nécessaires à la satisfaction d'un 
premier stade d'activité tout en provoquant 
une activité d'ordTe supérieur». 

«D'un bout à l'autre, pour la confection du 
matérieJl nous nous sommes inspirés de cette 
loi: donner à l'enfant un guide, un stimuJant, 
en réservant toujoU!rs une gTande part à son 
esprit d'initiative, à son imagination créa­
trice». 

«L'éducatrice vraiment digne de ce nom 
doit être viva:nte, enthoUJSi,aste, affranchie des 
intérêt personnels, des idées fragmentaires 

t préconçu . :ElNe po 'd ra l es qualités in­
diapensables : l' sprit curieux, chercheur, x­
pérhnentateur; en toutes i;rcoustances e:lle s 
laiss rn diriger par l'amour t J respect d 
] enfant. ans se laisser ni domin r, ni en ·haî­
uer par une méthode, eUe ne s'attachera pas 
à la lettre qui tue, mais à l'esprit qui vivifie. 
Les lois de la psychoilogie de l'enfant lui dicte­
ront les qois de la psychologie du maître.» 

j_ • Jnf~~~.L_ 
!(. ,4:. a~~ ... ~::~~·-----.. 

Fragments extraits de «La Maison des Petits de l'Institut J .. J. Rousseau», 
DdachWllX & Niestùé, Neuchâtel, 2e éd., 1950; et de «Par l'activité manuelle 
à l'activité menta:le». ASEN, Genève. 
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Les réglettes Cuisenaire 
et la mathématique moderne 

parr iLouis Jeronnez et Iswbcllle ·Lejeune (W aterdoo) 

1. Evolution de l'enseignement de la mathématique 

La mat.hématiqne dite moderne est née au eièd.l.e demiru; ~vec entre 
aUit:res Iles travaux ,d,"'Evar:iste G.aŒ'Ois (1811-1832), de Ca-y[ey (1821-1895), ~e 
Cantor (1845-1918) t de Félliix K~ein (1849-1925) ... 

Mai ides ouvragee dl.assiques comme l'es «Leçon rd'Ail!g'hre» d'Em.ill 
Boo'61 destinés a'll.X' élèves de poO.ytechn:ique des années 1380 contienneJlll. 
déjà une int.roduction à lla th' orie les ensemHltes, ill n'en !l"este pas moinE; 
que Ilia mathémntiqu modteme est venu à la c.olUJaiesoance commun d s 
p1·ofesseura du seconduire à partir des anné 1950, avec les ongr.ès de 
mœthématiciens et •des ·cours de niveau universitaire comme •par exempl.re 
oeiLu i ·de Gaston Choqu t. 

Ainsi int J)Togressivement une réforme de l'enseign m nt secondaire, 
réfoL"m qui est toujours en O'llirs d réalisaition et qui se p rropage d·ans le 
monde entier. Les proMè'mes pédiagogiqu •que pose 100tte réfonne ne sont 
pas tou résolus. La Bellgique a en tout cas une p.l:aœ de ' hoix dans cette 
révo!lution de iJ.'en eignement mathérmatique. 

En ·ce qui oon:cen1e l'enseignement 'J:>rimaire, ill y a ea 1me sorte de 
prérêforme commencée eiiŒ 'aussi à parrtir des année 50. Pou<rbant, la 
cTéation pa'l: Georges Cu.isenai eu 1953/54 de ses Nombres en coulleurs 
n'av:ait ·pU reçu diet! pédag gues lill .w' ueN ent:housia te. Notre .ill!lustre com­
patriote rruppelait ·d~aiilrlenra en ju:illilet 1d~lmier, au Conl:)l·ès annu a de 
l'As ociation Cuisenaire-Belgique, qu':ill. n'VIai't u, à cette époque, l'impres­
sion d'être seul dan.s le désert. 

Ge n'est pa tout-à-fa ·t exad. es professe'llrs de mallhém.atique avaient 
déceil" , 1clès ]•e pr mier conlia'ct, ITes }lOssib:illlii és extraordinaires ,des réglettes. 
Ceux qui p assèrent à Thuin dès 1954 Îurent enthowritaemé:s par !Iles Nœnbres 
en cou[eu:rs. Ds u:rent [e sentiment •d'être m.is en 'Présen~e .d'tm:e découverte 
génia!le et e, 'thms Gu p r peotive de ll:a matllêma:tli:qne moderne. ]1 ne f<aul 
pas "Oublier qu Gasl:on Choquet fut ~·un des ~p:r~m~.i'ers à défell'dr a-ve 
vigueur l'itdée d'une réforme rœdi'Caile <d l'enseiyu~ment- mathématique 
à tom iles ~legrés. E pressentaJÎt (!_ rôlle qne ·le matérietl Ouisenaire all!1'll'i:t 
jou r, tant au point de vue ·de la formation mathémati'qU des enfants -cl 
•l'' ol primaire qn''Ml !pOint le vu de la formation d.e iJJa pensée a[(lcull<a­
trilce. 
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e fUll Ca!leh Gatteguo qui partit, rme boî de a·églett Il sous Ile bras, et 
répan~dit es Nombres en cou!leurs d'llllS les cinq continent , créant soci'étés 
et associ ti•ons Cu.isenaiTe, prommwnnt u példlllgogie cle situations mer­
veimleusement a:dlruptée au matériel. 

Ce fut a!l01"8 cet aldmi~SJblle ouvrage de Maideileine Goutartl: «Les Mathé. 
maJtiques et les Enfants», Ji'VI'e de pélcl•agogie authentique basé principa[lf!. 
ment sur une e:x~périell!ce vécue au Qutéhec et qui révéllla au monrde du pri­
maire une nOUlVeilile méthocloilogie de l'enseignement ma1hématique. 

Ce qui est remarquable, c t l'étonnante simu!hauéité d Ua n•ais..'!an!Ce 
des Nombres en couileurs et 1a v nue :1 Ja conn ai anœ des professem:s d'une 
nouveillle mathématique: c'est ce qui expiliqnc celte imipu!IBion que teçut 
!J'enseignement rprimaire dès 1954 et qui prbp 1ra \la réforme ncrue1!le. 

Les Nombres en coulletM's, c'est un matériel stmoturé, le seua qui ait 
résisté au temps, qu] n'ait p-as dispwru drans la tourmente actueillle. Regar­
dez tte boite d r 1 glettes, regJardez-~a avec les yeux du mathélrnaücien qui 
y voit un eru~mnh1e muni '<l'une rcillwtion d'équiva!l-cn.ce (avoll: même cou­
•leUil·), et cle deux ordres natuTdls; un en.semh!le rdmtslequdl on peut définir 
une <Ypération notée + qui jouit ·des ·propriétés que !lia mathématique met 
en ~vidence datl's •ceri'Jaines stru LU!res. 

Nous y ·revienclrrons pŒus Œorin. 

ll. La réfonne du primaire 

1. Les objectifs 

Dès epttmillr 1971, de nombreuses • coles bcllges ont adopté d nou­
v aux programm , rare mathématirtp.1e en. 1Jremièt· année. Po•a:r certaines 
·d'enLl:e -eJlUes, ce se-ra une transformation 'ÏmipO<rt'allte qui n'est pas sans 
dan.gee et qui cleman"de beaucoup de savoh· •t de savoir-faire: on ne ':il.rn­
p·rovise pas p't'ofesseur · ~e mathémutlque, mA mo à rcl:es enf.tmts de six ans. 

Pour ·d'autres é orles, riŒ n'y aura que I u de · lumgements. C'est q , 
depuis 1954, tte pTér~form dont n !U avons rp:nilé s'est a'C omrpli gl'â'Ce 
aux Nombres en eou1l u:rs, martériell. qu~ a introduit un eSlpri<t noUJVeau dans 
] ' ;nseiguemen't et ~ui a donné rplu d'effi acité. 

Mais effiroa •ité à quel! poÎint •de vue? !11 faut }J()uc définir iles objectifs 'cl 
uot:re r 

1 

forme. 'est bien ilà que gît au d•iofHcullt~. Dans ~e programme hcilrge, 
on n'•a pas ·cru bon •d'insi ter suffi l.l!lll~n t !!'Ul' ['un .(les buts esseu ti'elh, de l·a 
marthémaûque: IJ.~a fol"mation le la pen 1 e. 

1ll s'agiL aussi, hien sûr, rd'arpprendre ra unath 1 maoLiqu , ln ais ~'a•cquisition 
de connnissall!ces et od •techniques doit •éder le p,a à !La formation de 
l'esp'lit, en géné1.•ail, et à ·la fo<mnntion de ~'esprit ma-thémaüque en p rt:OOu­
lier. 1ll faut apprendre aux enf•ants à raisonner d façon cléld'lllctirv . m faut 
urtoll't Ires habitJUer au tra'V'aill persouncl d recherehe. 

Dana fles ~t~érien:ces mu3rtirples que nous avon TéaiLisées depU'is 1 ~u­
sieurs années, noua avons été cormMiés lor que nos visiteurs doécellraient 
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1 aptitude de nos él ves ci aborder uue si tuation nouvdJe avee 1m souci d 
réOexi<m (L'enfant qui a travail% avec les ~:églettes ne dit plus: «Je ne sais 
pas»; il essay der' oudre le problème proposé.). 

Les élèves d'aojourd'hrri seront, dans quelque années, conf.rontés ù tl 
situa:tiona nouvelilea et impr ·visibles, .ils devront s'y a·dapter t créer sans 
cess du nouvean1 ce qui implique des métl10des d'enseignement variées à 
Jlarti.r de situations diversifiées et des programmes d'étude en perpétuelle 
transformation. La math.mtatique moderne est une matière riche de sob­
stan e qui est su epûMe d donner à notre nseignement nne effi acité 
I lu~; grande au point de vu de la formation de la pensée. ~ncor faut-il 
que l'on bannisse les méthodes stéréotypées qJÙ ont parfois sclérosé l'en­
seignement b:aclitionnel . 

2. Mathématique d'aujourd'hui et d'hier 

Si nous assistons à un bontlevexsemenl en ce qui cou~ern les (onde'ments 
de ]a mathéma:tiqu (ensemblies, rela'tiona, structures ... ) nous constaton 
en outre un regrou:pement <de ma-tières jadis é_parpHllées dans des directions 
diverses, ce qui provoque une sorte de décantation de la mathématique 
traèütionnel!le. Des points considérés comme importants devieun nt sans 
intérêt on d' conlent de th· ories p~us générales. Par contre, des matiè es 
déjà ancienn.es et bien connue ont pris Ull;e importance nouvelle et onL 
p·arfoia été projetées cl·ans l'enseign ment é1lémenta±re. Nous en avons 
J.e nomhreu.x exeml_)lles. 

L'étud des systèmes de numération ù llO ition dans des hases autres 
que 10 figurait jadis en bonne !11ace au progratiiD1e ùe seconde sci nti­
fique. Le nombres n~gati fs, la notation exponentie!ll s'intmdui&aient 
jusqu'ill y a deux ou trois ans en olas e de cinquième du secorulaire. 
L'analyse indéterminée (rb;o[ution en nombr ntiers de l'équation 
ax + by = c) t l'anallyse combinatoire étaient rés ·rvées aux classe de 
seoonJ (el c'est err or vrai aujourd'hui). Les ~quations du •premier -degré 
apparaissaient 'tinudemen.t en cinquième. Et cette liste est loin il'êtr · 
exhaustive. 

Il serait intére sant de faire 'le relevé -des matières (jadis réservées aux 
cloasses du second1aÏTe) qu'abordent aujourd'hui les enfants de six ans avec 
nne réu site et Wl profit évidents et qu'on a tendance à classer dans la 
mathématique moderne. 

A l entrée du. primaire le rythme des acquisitions t beaucoup plus 
élev' que dans la suite. A sept ans, les enfants caitcurlent dans le binaire 
sans avoir été ·dril!lés. Es manient les puissances entières des ll'atm:e'ls. lls 
écrivent des équations. En troisième année, il rés01lvent des équa'tions à 
tm.e et deux inconnues, des problèmes d'anaJlyse indéteJ.miné et de pro­
grammation linéaire. Et il n'est pas question, répétons-' e d'a quisition d 
techniques mais bien de formation de la pen ée ... 

Dans la réforme aoctueJ.!le du primaire, il y a aussi une chose nouvdle, 
c'est l'accent mis sur l'étude des propriétés des opérations. E-t ceil.a, nous le 
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faisons depuis plus de quinze ans dans nos classes Cuisenaire de première 
et de deuxième années. 

ID. Les réglettes Cuisenaire 

l. Les réglettes Cuisenaire se sont répandues dans le monde entier 
et ont fait réal~r des progrès tangihlles à l'enseignement primaire. Une 
pédagogie dans l'optique de la mathématique moderne est née du manie· 
ment de ce matériel, pédagogie que nous avons mise au point pa.r un tra­
vail d'équipe dans les classes expérimentales de l'Athénée Roya!l de 
Waterloo. Les résultats obtenus avec les enfants de six et sept ans nous ont 
amenés à raconter cette expérience dans un de nos ouvrages.* L'introduc­
tion du plan d'études nouveau ne vient que confinner },a justesse de nos 
vues. 

Si nous l'examinons, nous y trouvons deux volets: 
formation de la pensée mathématique; 
formation de la pensée cailculatrice. 
Permettez-nous de citer à nouveau quelques extraits dru nouveau phm 

d'études des écoiles de l'Etat (jui!.lilet 1971): 
«Dans le monde d'aujourd'hui et, pilus encore dans celui de demain, ill 

apparaît que les forcee à mettre en œuvre pour que s'accomplisse ~e destin 
de l'homme sont cdies qui orientent dès l'enfance vers l'initiative, vers la 
créativité.» 

«... Le nouveau programme veillle à introduire un équilibre entre la 
pensée mathématique et l'activité cail:cullatriiCe; ce serait mal l'interpréter 
que de centrer toute l'action éducative sur un de ces deux objectüs aux 
dépens de l'autre ... » 

« ... En un mot, pas de mathématiciens qui ne sachent pas calculler ... » 
Pour nous, et compte tenu de notre expérience qui se poursuit en 

quatrième année, il ne fait pas de doute que la formation de la pensée cal­
culatrice doit essentiellement se faire en première année primaire. 

Dans le plan d'études, :Îil y a 'les nombres et les opérations sur ces 
nombres. Ici, l'efficacité des nombres en oou~eUJl'S n'est mise en doute par 
personne. L'introduction de l'addition dans le quailitatif, puis dans le 
quantitatif, avec les trains construits pa:r les enfants, avec les propriétés de 
commutativité et d'associativité introduites dès iJ.e début de la première 
année est une des plus belles choses qui soient. 

Et puis, il y a la multiplication par un nombre entier positif, iJ.a cons­
truction de rectangles, de croix, de tours. Ces constructions introduisent 
simplement et rigoureusement les produits de plusieurs facteurs et leurs 
propriétés (associativité et commutativité). 

n faudrait parler de la distributivité de la muiltiplication sur l'addition 
introduite dès le qualitatif comme le montre le dessin ci-dessous: 

• A la découverte de la mathématique et les réglettes Cuisenaire.» L. Jeronnez et 
l. Lejeune, Editions Calozet, Bruxelles. 
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La propriété d'associativité est connue depuis très longtemps. Seule­
ment, l'expression ne se trouvait pas d•ans 1es p(liwns d'études. On parlait 
bien, par exemplle, de mu!ltilpllier un produit -pwr un nombre ou d'ajouter 
un nombre à une somme. Jamais, on n'tattirait !l:'·attention sur Œa propriété 
qui était utillisée. C'est •pourtant œ qu'on fait a!Vec le OuisenalÎlre depuis 
plus d.e quinze ans. La propriété d'·assOICÎ.ativité est, par aiiiD.em-s, fondamen­
tale dans la structure de groupe. 

Quant à q,a •distri-butivité de lia mulltirpllliJcation sur 1'•ad!dition, ediLe est 
nécessaire ·pour l'explli~ation de certaines rè@les de ca[cui écrit. Elle 
conditionne aussi les structures d'anneau et de corps. 

Mais revenons •aux tours Cuisenall:e qui nous ont conlduiÎ.ts aux produits 
de plusieurs facteurs. Ceux~ci nous amènent aux puissances des nombres 
(avec des tours •dont tous Iles étages ont !lia même rcou!leur). L'étude de ces 
puissances ·doit être f.aite en première année. C'est le moment :ideail. 
L'enfant est cap•ah1e de manier la notation exponenti'elllle la.!Vec sûreté. Des 
milliliers d'instituteurs l'ont expérimenté rdepuis des annJées. 

Quant aux bases de numération, eillles sont introdluites de différentes 
façons. On a ·d'aillleurs souvent confon!du dans bien des écoO.es: «hases de 
numération» et «mathématique moderne». Ce fut souvent !la «ta11:e à la 
crème» ile l'enseignement primaire. On a pall'fois aussi infanti[iisê leur 
présentation. Nous ·croyoru! de pil.us en p!lus que [es régilettes complétées 
par [es carrés et les ·cubes Cuisentaire sont encore J'outii1 id~ail pour intro­
·duire .les «hases». Avec Œes élèves ayant une première ildée Ides •puissances, 
cela devient un jeu. C'est la manière la pŒ111s inteillligente de s'y prendrre. 
QUJanid l'enfant écrit 121 en hase trois, :ill. sait: 
- que le chiffre de gauche représente un oané vert cil>air (ou 32 ou 3 X 3); 
- que le chiffre du millieu représente 2 régilettes vert clltaiir (ou 2 X 3); 
- que le chiffre de droite représente 1 «p'etit b[anc» (ou 1). 
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En hase dix, le nombre vaut: 

(l x 9) + (2 x 3) + l = 9 + 6 + l = 16. 
Ainsi, quwd nous .pa.rilons de ~a fol"'IIIation de i1a pensée cailioulLatrice, 

nous pensona oa!licuil ·dans ~lfféren:tes hases de num.érwtion, mais aussi étude 
des nombres et Ides propriétés Ides opérations sUir les nombres, mais enoore 
introduction ·des nombres négatifs, et enlfin 'lllppdication au reell, lllll monde 
physique. Et nous ne par!lerons pas de !la fraJction-opérateur, si fondamen­
~aile 'dans les domaines 'pratique et théorique. Chaoon sait que !le matériell 
Culisen:aire constiltue, à -ce point de vue, 1~ matérie!l idléail. 

Au premier degré primaire, ill y a aussi 'l'introduction des ensemhlles et 
des relations. Nous •oonstrui80ns, 'dès 1es premiers jours de •c!l1asse 'des ensem­
bles d'élèves, d'objets dl:a8!'1iques, d'objets familiers, d'objets pris dans des 
matéricls structures, de nombres. 

Le matériell Cuisenaire conserve sa pboo * pour introduire de nom­
breuses notions sur Iles ensem<hles, iles rellations et :les stru'Citures. Donnon~n 
des exemp!les hien précis: 

N. B. - Dans \les eX'e'IU!ples suivants, nous consildêrons uniquement des 
ensembles for:més ·de réglettes de ·oouleurs d:ifférentes: 

- 1Les régllettes 80nt rep!l"ésentées p<ar 
des points munis ·de taches (pour [es 
tout-petits qui n'~rivent 'pas ell/Core 
le nom des réglliettes). Les taches in­
!diquent !les régllettes représentées. 
Les enfants tracent les flèches qui 
ldisent: «est p!lus granld que». 

- Grruphe muet: Les élèves doivent 
placer des taches de couleur près des 
points représentant les régll~ttes (tp!lu­
sieUirs sollutions). 

- Les réglettes sont représentées pwr 
des points mnni1s de taches. Les é!l.è­
ves dessinent les illèches de [,a re'la­
tion: «est inférieur ou égail à». 

! VoU; aussi notre brochure «Ensembles, Relations, Structures avec le Matériel 
logique Jihel-Set», par L. Jeronnez et 1. Lejeune, Editions Calozet, Bruxelles. 
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- Les réglettes sont représentées par 
des points munis de lettres. Les élè­
ves dessinent les flèches de la rela­
tion: «augmenté der» . 

- Les réglettes sont représentées par 
des points munis de leur nom. 
Les enfants tracent les flèches rou­
ges qui disent: «a pour double» . 

- Voici l'ensemble des réglettes diffé­
rentes: 
(b, r, v, R, j, V, n, m, B, 0,). 
Les enfants tracent: les flèches plei­
nes qui disent: «augmenté de 3», les 
flèches pointi!1l.ées qui disent: «a 
pour triple». 

- L'ensemble des diviseurs de 12 est 
obtenu en construisant le «tapis 12». 
Représentons cet ensemble parr un 
·diagramme. 

fr ... 
v v 

~ R ~ 

v l ~ v 1 V' 

"' n. "' ~ ~ ,... 
~l' tl~ t-l fr .tl.t .tl.c. .c..lt 

12 = 1 x 12 = 2 x 6 = 3 x 4 = 4 x 3 = 6 x 2 = 12 x l. 
- Représenter l'ensemble formé par [es réglettes b, r, v, V, B par un 

dessin (un diagramme). Tracer les flèches rouges qui disent: «X 3». 
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On forme l'escalier vert clair: pour passer d'une marche à l.a suivante 
«on fait + 3». On va aussi l<lin qu'on peut ... Représentons cette situa­
tion par un graphe ... 



+'5 .f.3 +!. ·~ 
.~.~.~.~ 
3 6 9 ~~ 

+3 ...... ---... 
AS 

- Un ensemble de prix d'achat et un ensemble de bénéfices. Le bénéfice 
vaut 40% ou les 2/5 du prix d'achat. Si j'achète un chocoJ·at pour 10 F, 
je gagne ... 2/5 X 10 F = 4 F. 
Si j'ai gagné 6 F ... 

Que dit la flèche pointiŒilée? 
Trouver la réponse avec 'les réglettes! 

6 

3 l 3 3 
-to 

6=2 X 3et5 X 3=les5/2de6. 
3 = 1/2 x 6 

1 3 1 3 
1 5 

- Formons un train 24 avec des réglettes vert ·clair et des réglettes rose~ 
(plusieurs solutions). 
Représentons par un graphe. Exemp[e de sûilution: 

... ·~ 
.----.-.-.-.~· ··· · · · · ....................... ... 
0 2~ 

R 

v R R R 

- Formons un train 21 avec des réglettes 2 et des réglettes 5. 
Représentons par un graphe (plusieurs siYlutions). 
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3. Conclusion 

Ill s'agit maintenJant de conclure. La rélforune actueJIJle <du rpdmaire, en 
ce qui concerne la mathématique, est souvent passée !pair 1es régllrettes. 

Dans la formation .de Œra ·pensée mathématique, e'lrles ont joué jusqu'ici 
un rôle important. NuŒ rdoute que 'l'eu:r uti!l:i·sation au degré •prima~ire oon­
servoe toute sa va!leurr. 

L e nouvel ens ignemen.t d -La mathémaLiqu , même s'iŒ nous paraît 
tliffid le, est très ·attraym1L poux nos enfants qui aràorent vaincre ·des I(Hffi­
cuilités e l se p!l~aisenl claus une certaine abs'I:JJ:a ti-on. Bs foNilent des 
en œnhles, ~:éaiJJisent des inrdlusion ct éprom,ent une grande joie à réfléchir 
à ·p;ropos de situations mathématiqu·es p·rises dans 1a vie •de i·a classe ou 
ruscitées à l'ai!de de matériels structurés. 

Nos enfants rejetteront ailŒ"S l'apprentissage du oailcuŒ à l'aird~e de 
méthodes et de matériels surannés, tellis que ca:psulles, boutons, pions ... 

Nous devons leur d01011er ~à encore un matériel structuré qui puisse 
assouvir leur besoin de rélfllJécMr et de créer: Œe matkridl Cuisernraire est 
pour cela irremtpllaçaMe, sans vouiloirr prét!endre que ee se1Ja Jà Ile matérieil 
unique pour IJ.'enseignement de toute ira mathématique. 1!1: !Jiui reste un 
domaine rd'appilication si important, si dense qu'il n'est nul! besoin ·de vou­
loir à tout prix !le mettre à toutes ~es saJUœs. 

Utilisation des matériels et auxiliaires 

dans l'enseignement de la mathématique, 
conclusion 

par Willy Servais, Morlanwelz (Belgique} 

Le ·professeur Servais, dans une forte pu1bllication rronéotypée, tr,ari•te du 
rôle des matoériells dans !l'enseignement mathématique. Ses cha1pitrres sont 
évocateurs et nroUJS font regretter de ne p•as être en mesure de puh:Lier 
l'étude daJns son ensembile: Dessins et Schémas, Géop~ans, Les modèlles srp•a­
tiaux, Ca~drres spatiaux, Les modèles animés, Les fri.Œms, Matérielœ ·allgéhri­
ques et arithmétiques (.aJU nombre dœqudls fi.gurent iJ.es régdeues Cuise­
D'aire), Matéri:ells Logiques, Machines à cailcuŒer, Les lirvres rd'enseignement, 
La c1asse•1abomtoire rde mathématiques. Et enfin, une ·conclrusrion qui, avec 
l'autoris.artion 'de l'auteur, servirra de condLusion, aussi, à 'la série d'arrtic!lres 
dont se ·compose le p•résent numéro de Math-Ercd.le. 

S. iR. 
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Au terme de cette revue des matériels et des auxiliaires utilisés dans 
l'enseignement, il convient de souligner le rôle de ces moyens dans 
l'apprentissage de la pensée mathématique. 

Il y a des professeurs opposés à l'utilisation des situations concrètes 
comme base de sustentation de la démarche abstraite. Ils veulent la 
rigueur logique, toute la rigueur et ne tolèrent aucune promiscuité com­
promettante avec un empirisme approximatif. 

A l'opposé sont ceux qui veulent le concret pour le concret et rempla,. 
cent les démonstrations par des monstrations, croyant que le concret est 
immédiat, qu'il a un pouvoir magique et contient la mathématique. 

En fait, c'est quand nous agissons sur le concret que, en nous, s'éveillent 
les premières notions mathématiques. Toute perception ou action relative 
au concret se doublant d'une représentation mentale qui s'organise, celle-ci 
peut alors être évoquée pour elle-même. 

Les relations entre les perceptions et les actions ainsi rendues virtuel­
les sont le premier ob jet de l'étude mathématique. 

Dans l'expérience concrète, nous sommes attentifs à la réalisation maté­
rielle plus ou moins satisfaisante qui résulte de nos actions. Dans l'expé­
rience mathématique virtuelle, les ob jets sont stylisés et n'ont aucune 
imperfection. C'est pourquoi quand nous soutenons cette expérience men­
tale abstraite .à l'aide de croquis, de modèles sensibles, nous faisons bon 
marché des imperfections de ceux-ci par rapport aux être.~ mathématiques 
auxquels ils servent de substituts. L'expérience mathématique et les objets 
sur lesquels elle opère sont au deuxième échelon. On ne peut les confondre 
avec l'expérience et les objets physiques qui sont au niveau antérieur. 

Sans doute nous est-il impossible de nous mouvoir d'emblée au second 
échelon sans avoir agi au premier. La plupart des hommes, si pas tous, ont 
le besoin de donner à leur activité mentale une trace concrète; c'est le rôle 
des langages, de la langue véhiculaire aux schémas et au symbolisme 
mathématiques. Ce symbolisme et ces schémas sont des modèles concrets 
qui obéissent à des règles de manipulation précises et sont, en définitive, 
le véhicule de la rigueur. 

Tous les moyens matériels qui, sous l'aspect où on les envisage, sont 
isomorphes,* remplis.~ent le même rôle du point de vue mathématique, 
quoique, psychologiquement, l'un ou l'autre d'entre eux soit mieux adapté 
à nos modes de représentation par sa couleur, sa maniabilité ou sa capacité 
d'évocation intuitive. 

Une fois l'isomorphisme reconnu, nous pouvons déléguer à un matériel 
concret le rôle de servir de support à une activité mathématique qu'il peut 
doubler automatiquement. C'est la fonction des machines mathématiques 
conçues en sens inverse pour matérialiser l'abstraction. 

Ainsi le terme modèle est employé dans deux acceptions complémen­
taires correspondant aux deux sens de l'interaction du physique et de la 
mathématique: 

* W. Servais. Concret-abstrait dans Le matériel pour l'enseignement des mathéma­
tiques. Editions Delachaux et Niestlé, Neuchâtel. 
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le matériel physique est modèle concret d'une relation mathématique 
qu'il illustre; 
la structure mathématique est modèle abstrait d'une situation physique 
qu'elle explique. 
La plus grande valeur pédagogique du matériel concret est de per­

mettre à l'élève de se faire une expérience mentale à sa mesure, en dehors 
de l'autorité du maître. Il y a des enseignants consciencieux qui veulent 
faire connaître toutes choses en les disant et les répétant, sans savoir que 
leur zèle est vain aussi longtemps qu'il n'engage pas l'activité intellectuelle 
profonde des élèves. Il est des enseignants qui ne connaissent pas assez 
bien qu'ils sont tenus de faire apprendre. 

Le matériel peut, dans une certaine mesure, s'il est bien conçu, proté­
ger l'élève contre l'enseignant et mettre la fraîcheur créatrice de la jeunesse 
.à l'abri d'un savoir adulte un peu nsé à force d'être redit. 

Afin que le matériel pour l'enseignement mathématique re1nplisse ses 
fonctions, il faut qu'il soit l'ob jet de la manipulation des élèves, les aidant 
ainsi à élaborer, à coordonner et à organiser leurs idées, Pour cette raison, 
contempler un modèle complexe tout fait est de peu de rendement. 

Ce que les firmes qui construisent des matériels peuvent faire de plus 
utile, est de mettre à la disposition de l'enseignement des jeux de construc­
tion géométriques, mécaniques, électriques, algébriques ou logiqnes, qni 
provoqueront l'activité des élèves ct feront gagner du temps aux profes­
seurs. 

Dans les pays où la difficulté du recmtement de bons maîtres à tous 
les degrés ajoute un fardeau de plus aux charges de ceux qui veulent pro­
mouvoir l'enseignement, il faut considérer avec espoir l'apport des maté­
rids et des auxiliaires didactiques. 

L'id€al serait de mettre au point un outillage pédagogique qui puisse 
aider le plus possible les élèves à devenir des étudiants, c'est-à-dire des 
êtres qui assument surtout par leur propre activité leur accès à la con­
na~ssance. 

40 

Comité de rédaction: 

Mlle A. Grin, MM. B. Beauverd, 
L. Biollaz, F. Brunelli, A. Calame, 
D. Froidcœur, G. Guélat, R. Hu­
I in, F. Oberson, L. Pauli, S. Rol­
l cr, rédacteur. 

Abonnements: 

Suisse F 7.-, Etranger F 8.-, 
CCP 20 - 6311. Paraît 5 fois par 
an. Institut romand de recherches 
et de documentation pédagogi­
ques; 43 fbg de l'Hôpital, 2000 
Neuchâtel (038 / 244191). 



Programmes belges 49. 14 
Programme de mathématique pour 

le niveau élémentaire 41. 2 
propriétés géométriques 44, 2 
propriétés topologiques 44, 2 

Q 

quadrimath 50. 13 
Qu'entend-on par problème? 48. 1 

R 
Rapports et réglettes Cuisenaire 46. 

30 
redéfinir le rôle du maître 41. 19 
référentiel 43, 9 
réglettes Cuisenaire 46. 30, 50, 33 
Réglettes Cuisenaire et la mathéma-

tique moderne 50, 30 
Relation maître-élève dans le nouvel 

enseignement de la mathématique 
49. 1 

Réseaux 44, 5 
réunion 43, 5 
REVUZ André 43, 28 
ROBINEAU François 44. 24 
rôle du maître 49. 3 

s 
SAUTHIER Roger 48, 21 

savoir choisir 49. 20 
savoir coder 49, 20 
savoir communiquer avec autrui 49. 19 
savoir déduire 49. 20 
schémas 43. 7 
SCHIRCKS Arnurf 46. 31 
SCHWARTZ Bertrand 42. 1 
SENFT Walter 47, 1 
SERVAIS Willy 50. 38 
stade opératoire concret 41. 1 0 
symbolisation 41. 16 

T 
Topologie à l'école primaire 44, 1 
travail individuel sur fiche 49. 8 
trimath 50. 14 

u 
Utilisation du matériel concret dans 

l'enseignement de la mathémati­
que 50. 11 

Utilisation des matériels et auxiliai­
res dans l'enseignement de la 
mathématique. conclusion 50. 38 

v 
valeurs 42, 5 
variable 43. 26 
WALUSINSKI Gilbert 48. 26 

L'étude de la nature sous tous ses aspects 
est à l'ordre du jour 

Dernières nouveautés : LES BEAUTÉS DE LA NATURE 

DN 1200 Dorst J. Avant que nature meure . . . . . . 39.50 
ON 1229 Fischer J., Simon N. et Vincent J . La vie sauvage en sursis 50.-
DN 928 Paccaud O. A la découverte de la nature 28.-
DN 1230 R. Molinier et P. iignes Ecologie et biocénotique . 60.-
DN 1671 Armen J.-C. L'enfant sauvage du Grand Désert . . 22.-

Viennent de paraÎtre: LES GUIDES DU NATURALISTE 

ON 1115 Higgins L. et Riley N. Guide des papillons d'Europe . . 36.­
DN 1114 Koch-Kostersitz Guide pratique de l'ami du chien 15.­
DN 1116 MenzeiO.-H.etEggerM.etj. GuidedesEtoileset Planètes 32.­
DN 1111 Pough G.-H. Guide des Roches et Minéraux 36.­
DN 1112 Schiotz A. et Dahlstrom P. Guide de l'aquarium, Poissons 

et Plantes . . . . . . . . . . 28.-

Editions Delachaux et Niestlé 
4, rue de l'Hôpital 2000 Neuchâtel 



Actualités pédagogiques et psychologiques 

Nos dernières parutions : 

Collection publiée sous la direction de Jean Piaget 

Fr. 

ON 164 
ON 163 

ON 161 
ON 162 

ON 137 
ON 145 
ON 160 

ON 116 
ON 157 

ON 600 

ON 603 

ON 601 

ON 602 
ON 604 
ON 661 

ON 608 
ON 609 
ON 610 
ON 613 

ON 614 
ON 615 
ON 616 

ON 680 
ON 681 

ON 687 

Baur P. Le psychodrame et la vie . 
Descombes J.- P. Intérêts et choix professionnels évalués 

Dottrens R. 
Dottrens R. 
Freinet C. 

Freinet C. 

par l'inventaire de préférences professionnelles 
de Kuder . 
La crise de l'éducation et ses remèdes 
L'école expérimentale du Mail. 
La méthode naturelle 
1. L'apprentissage de la langue 
Il. L'apprentissage du dessin 
Ill. L'apprentissage de /'écriture . 
Essai de psychologie sensible 
1. Acquisition des techniques de vie constructive 
Il. Rééducation des techniques de vie ersatz 

24.-

36.-
19.50 
22.-

22.-
36.-
16.-

9.50 
15.-

ENSEIGNEMENT DES MATHÉMATIQUES 

Gattegno C. Pour un enseignement dynamique des 
mathématiques . 

Gattegno C. Eléments de mathématiques modernes à 
l'usage du corps enseignant primaire 

Gattegno C., Piaget J ., Beth E.-W., Dieudonné J., Lichnerowicz A., 
Choquet G. L'enseignement des mathématiques 

1. Nouvelles perspectives 
Gattegno C., Nicolet J .-L., Capedelli L. 

L'enseignement des mathématiques 
Il. Etude du matériel . 

Goutard M. Les mathématiques et les enfants . 
Goutard M. La pratique des nombres en couleurs dans 

les classes primaires 
Vandendriessche L. Les mathématiques modernes à l'école 

primaire 
Le livre de l'élève No 1 
Le livre de l'élève No 2 
Le livre de l'élève No 3 
Mathématiques modernes, cahier de travaux pra­
tiques No 1. 
Cahier de travaux pratiques No 2 
Cahier de travaux pratiques No 3 

Vandendriessche L. Les mathématiques modernes à l'école 
primaire 
Le livre du maÎtre 

Cuisenaire G. Boîte de 241 réglettes colorées de 1 à 10 cm 
Boîte luxe avec intérieur plastique à 

compartiments . 
Mini-boîte de 126 réglettes . 

15.-

8.50 

15.-

15.-
12.-

12.-

15.-
15.-
15.-

2.-
2.-
2.-

39.50 
19.50 

25.-
15.-
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Nouveautés - Rentrée 71 
Multibases ASCO 
- Eléments en matière plastique massif 
- Indéformables dans le temps 
- Précis dans les échanges 
- Manipulation silencieuse 

K' K' K' K' 

N 1 2 5 10 20 
llj 

~ ~ lW @ i 

1~ 
4 6 16 

BASE3 ~ 6l!f' 

1, 4~ 
12 32 

BASE4 ~ 2. 10 50 
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K• 

riP 
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t9 

t? 

1. 6 36 # 
BASE& ~ 

• 
10 20 

BASE10 ~ / 

~J 4t 100 clkt 1111Mt 
ftlcmdtUif 

fj) 

fil 

01 

fj) 

" 
" 

fj) 

fj) 

BI 

BI 

fj) 

BI 

Les éléments de chaque base sont contenus dans une boite plastique. 

Matériel complet 452 pièces (voir détail tableau ci-dessus) 
+ Notice d'utilisation Réf. 323 99 Fr. 130.-
Cubes unités par 200 en boîte de rangement Réf. 32414 Fr. 6.-

NB- Chacune des bases peuvent être obtenues séparément. 

Dépositaire exclusif pour toute ·la Suiss.e: 

Editions Delta S. A. 1814 La Tour-de-Peilz 
40, route de Chailly, téléphone (021) 54 05 27 



Matériel pédagogique Asco 
destiné à l'enseignement de la 
mathématique 

A BLOCS LOGIQUES 
Matériel d'initiation à l'étude des ensembles, blocs en matière plastique 
massif, insonore, incassable. 4 formes, 3 couleurs, 2 grandeurs, 2 épaisseurs. 

Petit format pour manipulation aisée sur table d'écolier. 
En sachet réf. 126.99 Fr. 4.80 en boîte réf. 127.99 Fr. 6.70 

Format moyen (ldécd) convient pour tous usages 
En sachet réf. 318.9') Fr. 13.- en boîte réf. 317.99 Fr. 16.-

Grand format (modèle collectif) pour manipulation en groupe. 
En sachet réf. 311.99 Fr. 25.30 en boîte réf. 312.99 Fr. 41.-

Offre intéressante! 

2 séries de 48 blocs grand format avec bacs de rangement dans un coffret en 
carton. Réf. 313.99 Fr. 56.45 

B MATCUBS 
Matériel structuré permettant la réalisation de réglettes, plaques ou cubes . 

- Constitution d'ensembles. 
- Correspondance terme à terme. 
- Etude de la numération. 

Sachet de 100 matcubs: 

- rouge réf. 320.01 Fr. 9.80 En boîte de 100 matcubs 
- baune réf. 320.02 Fr. 9.80 (10 couleurs assorties~ 
- leu réf. 320.03 Fr. 9.80 Réf. 322.98 Fr. 12. 5 
-vert clair réf. 320.04 Fr. 9.80 Sac de 1000 matcubs - orange réf. 320.05 Fr. 9.80 (1 0 couleurs assorties) - marron réf. 320.07 Fr. 9.80 
- no1r réf. 320.08 Fr. 9.80 Réf. 321.98 Fr. 95.-

-ivoire réf. 320.13 Fr. 9.80 Réassortiment, boîte de 250 
- rose réf. 320.12 Fr. 9.80 chevilles de liaison 
- vert foncé réf. 320.15 Fr. 9.80 Réf. 319.98 Fr. 3.-

Dépositaire exclusif pour toute la Suisse: 

Editions Delta SA· 40, route de Chailly· 1814 La Tour-de-Peilz 
Téléphone (021) 540527 




