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Editorial 

L'iceberg 

Altach6 à la banquise, il est inoffcnslf. C'est quand li descend vers les zones chaudes et 
qu ' il flotte au gré de · courants quïl devient dangcrcu . 
Le cheminement de l'iceberg dont il va être question coincide avec l 'enseignement renou-

e lé de la matb6matiq ue. 11 est uss1, à peu de chose près, cuntempumin du la!tccmenl 
de lalh-Ewle, voici quinze annc!es pleine (numéro 75). Au fait , de quoi s'agit-il 7 
La partie émergée - celle qu'on voit et. qui est, de beaucoup, la moins importante
c' est CC f~meux «Calcu l» que les enfants n'auraient plus l'occasion de maîlriser. L'on
qu0to de l'IRDP auprès des enseignantes de première a.nnée (1975) a révélé que, dans 
certains cant ns, une proporlion ITinssive de maYtrcsscs étaient ÎJtquiètcs. Les «quatre 
opérationS>> elle <divren, seraient en péri l. Les parents auss i sont troublés. Et on appelle 
à la rescousse les maître d 'a ppren ti sage, le techniciens cl des professeurs de I'EPFL 

eue crainte se comprend . Elle a une composante ·ocialc donl il faul savoir tenir 
compte. «Lire, écrire, compter» c nsti tuait la mission de l'école, une mission quasi sacrée. 
Q[1 court- n si l'o n abandon ne un des vole ts du tryptique? A l'inquiétude se substitue 
une sorte d 'angoisse. Que lqu e c hose que l'on avait besoin de considérer comme solide 
semble se désagréger. Peur. 
La cause du trouble - et, encore une fois, trouble respectab'le - est plus profonde. 
Elle gît dans la partie immergée de l'iceberg. Elle est philosophique parce que concer
nant la nature et le destin de l'homme. Elle est peut-être aussi théologique à cause de 
la relation de l'homme à Dieu. 
L'homme est doué d ' intelligence. C'est un fait. elle inteUigencc pTend chez lui la place 
de l'instinct. L'animal, qui n l'instinct, est asservi aux conditionnements de l'i.nstinct. 
L'homme intelligent n'est pas a servi à son rn ndc. Tl a la liberté de l'organiser à son gré 
afin d'ordonner et son m nde et sa vic par rapport à une échell e de valeurs qui se 
construit au cours des siècles. 
C'est à l'édification de l'instrument «intelligence» que se voue l'enseignement nouveau 
de la math. Cette édification se fait selon un plan. Piaget u fourni cc plan. Il e demande 
activité libre, recherche, tâtonnement, essais, erreurs, invention, lmaginali n, spontanéité, 
initiative. Elle demande aussi, cette édification, qu'on fasse confiance à l'enfa nt el en 
ses pouvoirs qui sont grands. 
El c'est ici qu ' intervient la théologie. Celle de la méfiance - l'homme incapable d'aucun 
bien - récuse la liberté cl commande l'acqui ·ilion de «forlc.s habitudes» (1 habitude, 
emre autn• · de bion «Calcu ler>>). L'autre, celle de la confiance ou , mieux encore celle de 
la gr:ico. s'émerveille de tout ce qu'il y n de puissance. virtue ll es dam l'en fant el ne 
'autorise d'nuire vocation que celle de donner à cet enfant mille et une occasions de 

éon tiluer son outill age ÏJltcllcct.uel clan, le bonheur joyeux- de découvrir le monde et de, 
p:.:u à peu, l'ordonne r par r.tpporl à soi cl par rapport aux autres (ce qui es t à l'origi ne 
des règles de. la logiq\te). 
D'où, en fin de compte, une exigence: celle de la charité. Pour que, dans un climat de 
mutuelle cllmpréhension - une compréhension voulue et inlassablement recherchée
l'iceberg se clissolvc. Pour que, par nos soins à tous, les enfants apprennent à vivre. 

S. Raller 
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Une fois vécue la période d'adaptation 
par Frédéric Oberson 

Faites comme je dis, non comme je fais ! 

Je ne puis m'empêcher de penser que certains enseignants du degré primaire. 
à la Jectw-e des méthodologies du nouvel enseignement de la mathématique, 
doivent quelquefois faire celle réflexion. Je m'explique. Un des principes 
sur lequel 'appuie ce nouvel en eignement est la rn difi.calion de la relation 
maitre- lève dans le sens que l'enfant considère une pro po ·ition comme vraie 
non peu; parce que le maître la énoncée mais parce qu'il a pu, par es propres 
moyen ·, e convaincre de sa véracité l. Plaçous-nous maintenant au niveau 
de Ja réforme de l'enseignement de la mathématique en Romandie. Cette 
réJ'orme fait des en eignants primaires en quelque sorte le..<; élèves de nouveaux 
maîtres: les rédacteurs des ouvrages romands de maU1ématique, les membres 

1 Le lecteur me permettra, à œ sujet, de lui rapporter en qucJlque lignes une ituation 
que j'ai moi-même vécue en 1972/73, n ani la parution de «Mathémntiquc Troisièm,e 
année)), dans une ela se-pilote de Fribourg. 
Pour n'avoir pas a ez privilégié la découverte de 'la mu~Lip l icaliOIJ par le produiL carté
sien au dépens de s~t découverte par <1ddition itérée, je me suis trouvé en_ face d'élèves 
qui, pendant rplusicurs jours, sc sont systémaliquement refusé à compléter de &:ritures 
du type 

OX7•7XO• • • • 

OX3.-3XO• ... 

7~ ••• 

3~ ••• 

La machine -2..1!- n'avait pas de sens précis pour eux et certains étaient prêts 
à accepter chacune des propos~tions <Suivantes: 

7~, au 7~5 .. 
Ce ne fut qu',après un retour au produit cartésien de deux ensembles sous 1a forme 
suivante 

W-=mt-tm -1111 
qu'à l'unaniÎnité on en vint à écrire 
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s~o 

DX7•7XOo0 

0 X 3 • 8 X 0 • 0 atc. 



de la Commission d'examen. Le rapport maître-élève, à ce niveau, est-il à 
1 image de celui ouhaité dans une ela se? On peut en douter lorsqu'on 
remarque combien ont nombreux les enseignants qui en arrivent petit à petit 
à justifier leur activité en classe par simple référence au texte de la mélb.o
dologie. Nombreux sonL en effet les maîtres qui. préparant la <<leçon de 
malb.ématique)) du lendemain. s'interrogent encore , ur le pourquoi de telle 
manière de faire. Et, la plupart du lemps. les réponses à ces questions ne figu
rent pas explicitement dans La méthodologie. c maître alors, dans l'immédiat, 
n'a d'autres ressources que de s'en rem ltre au texle qui lui est pr po é. 
Cette attitude de conl'iance aveugle à l'égard du texte de La méthodologie, 
acceptable dans la phase d'adaptation au nouvel enseignement-Je maitre se 
doit, à ce s tade, d'expérimenter les diverses activités proposées par la métho
d logic - , risq ue à la longue dune part de dépcrsonnali er complètement 
l'enseignement, d'autre part d'empêcher l'adaptation adéquate de cet ensei
gnement aux condili ns particulières propres à chaque classe. 
P ur que J'instituteur, l'ins titutrice puis!5cnt, une fois vécue leur période 
d'adaptation. rcpersonnaliser leur enseignement cl l'adapter au mieux à leur 
classe, il faut prcmièremem qu'il · aienl parfaitement assirnilé l'esprit de la 
nouvelle mélhod logie el econdernenl qu'ils aient. pour chacun des points 
d'aboutLo;sement du programme primaire. la connaissance de 1 enchaînement 
des diverses activité. qui y conduisent. Cela élant, les réponses aux <<pour
quoi)) de tdle ou telle option apparais ·enl pres 1ue toujours avec évidence el 
la relation maîLr -;lève du pro ·es us ùe la rérorme d l'enseignement de la 
mathématique, matérialisée par les ouvrages romands, s'approche de celle 
que l'on souhaite au niveau des clas cs. 
Math-Ecole, dans son numéro 67. sous la rubrique «Lu pour vouS)} a signalé 
à ses lecteurs J'ouvrage de Z.P. Diene· <<Les six étapes du processus d'appren
tissage en mathématique)) (Paris. 1970, 0 -D f IRDP 5490). Je pense que 
ccL ouvrage mérite davantage. Il est en effet de ceux qui permettent d'assimi
ler l'esprit du nouvel enseignement de la mathématique à l'Ecole primaire. 

'ost pourquoi il me semble judicieux d'en publier ici un large exlrait: Je 
premier des· quatre chapllr -s qui composent ce petil livre où Dicnes présente 
précisément les six étapes. 

DESCRIPTION DES ETAPES 

Qu'est-ce que comprendre? Qu'est-ce qu'apprendre? If faur bien avouer qu'à 
ces dettX que ·tions. nou · n'avons pa ·encore de rérJVnse scientifiquement satis
faisa llfe. "il est vrai que pNsonne ne doute plus aujourd'hui du fait que la 
relation stimulus-réponse conduit ri un dressage L{tli. sur le plan aussi bien de 
la com.préfl ension que de l'apprentissage ultérieur. représente la plupart du 
temps des l!ocages, if reste à montrer quels svnt les élérnents constitutifs du 
processus d'apprentissage digne de ce nom. 
Nous sommes partis du théorème d'existence selon lequel c'est à partir d'un 
environnement riche que l'enfant peut construire ses connaissances. 'et nous 
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avons pris comme modèle l'apprentissage de la langue maternelle. Tout le 
monde sait que les enfants qui vivent dans un mili 'Il où l'on parle une langue 
riche sont e1~ mesure de se construire une langue riche. Nous avons pu montrer 
au cours de nos recherches à la fois théoriqu set pratiques que <<plonger l'en
fant dans l'eau profonde)> facilite son processu d'apprentissage, c'est-à-dire 
à la fois le processus d'abstra ·Lion, de généralisation et de transfert. 
Nos travaux ultérieurs 1wus ont permis d'analyser de plus près le processus 
d'abstra tio1~ dans lequel nous avons été amenés à distinguer six étapes diffé
rentes. L'étude que voici veut s'attacher à présenter et à illustrer par des 
exemples empruntés à la logique et à la géométrie ces différentes étapes, dont 
il faudrait évidemment tenir compte dans l'organisation d~ l'enseignement 
mathématique, si l'on veut que tous les enfants y accèdent, c'est-a-dire si l'on 
veut éviter de fermer la porte des sciences mathématiques au plus grand 
nombre, comme ce fut le cas dans le passé, et comme c'est encore le cas pré
sentement la plupart du temps. 

Première étape 

La notion d'environnement no11s paraît capitale, car, dans un certain sens, 
tout apprentissage équivaut a un processus d'adaptation de l'organisme à son 
environnernent. Dire d'un enfant, d'un adulte ou même d'un animal, ou d'une 
façon tout à fair géné'ral d'un organisme quelconque, qu'il a appris quelque 
chose ·ignifie que cet rganisme, cet adulte vu et enfant a pu modifier son 
comportement par rapport à un environnement donné. Dans la phase qui pré
cède l'apprentissage, l'organisme était mal adapté à une situation donnée, à un 
environnement donné, mais grâce à l'apprentissage l'organisme a pu s'adapter 
eut point que l'individu est devenu capable de dominer les situations qu'il ren
contre dans cet environnement. Si l'on tient compte de cet w,-pect d'adaptation 
que représente tout apprentissage. il semble raisonnable de présenter à l'enfant 
tm environnement auquel il peut s'adapter. Ce processus d'adaptation à un 
environnement, c'est ce que les pédagogues désignent d'une façon générale 
sous 1 nom d'apprentissage. 
Pour être plus précis, l'adaptation a lieu dans une phase qu'on peut désigner 
par la phase du jeu libre. Tous les jeux enfantins représentent rme sorte d'exer
cice qui permet à l'enfant de s'adapter a des situations qu'il aura à rencontrer 
dtrns sa vie ultérieure. Or. si l'on se propose de faire appr•ndre fa logique à 
l'enfant. il semble nécessair de le confronter à des situations qui le condui
ront à former des concepts logiques. Si nous nous tenons à cet exemple de la 
logique, force nous est de reconnaître que d'une façon générale l'en.llironne
ment dans lequel vit l'enfant ne comporte pas des attributs que nous considé
rons comme •logiques. Il faut donc inventer un environnement artificiel. Au 
contact de cet environnement. l'enfant sera amené peu à peu à former des 
concepts logiques d'une façon plus ou moins systématique. L'exemple d'w1 tel 
environnemem peut, par exemple, comprendre l'univers des blocs logiques. 
Un jeu de blocs logiques se compose de plusieurs pièces de bois ou de p!as-
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titjue où (' on fait varier systématiquement les variables sui vantes: la couleur, 
la forme, l'épaisseur et la grandeur. E idemment, il n'est pas nécessaire de se 
bomer à ces quatr • variables. On pourrait également en faire varier d 'autres. 
Si l'on ve11t que t'en fant ja.l'se ~es premiers pas vers /'appremissage des notions 
quï concernent fe cvncept de puissance, il est souhaitable de le mettre dans Wl 

environn ment correspondant. Un tel environnement pourrait être constitué 
par les jeux Multihases, oû, selon chuctu base. on joumit un certain nombre 
d'ohjets dow le volume 011 fa surfate vo11t en croissant par rapport à la base 
choisie. Si l'on choisit la hase 3. il ftmdra foumir une pièce que l' on prendra 
comme unité, ensuite d'autres morceaux dont le volume sera trois fois celui 
de l'unité, ensuite d'autres pièces dont le volume sera neuf fois celui de l'unité, 
et ainsi de suite. Par une interaction libre avec ce matériel, l'enfant fera ses 
premier:.· {Jas vers l' apprentissag' des propriétés des puissances. 
On pourmit donner un grand nomhre d'exemples semblables pour montrer 
comment on peut créer un environnem ent artificiel pour l'apprentissage d'un 
ensemble quelconque de notions mathématiques. 

Deuxième étape 

Après une certaine péri de d'adaptation, c'est-à-dire de jeu, l'enfant se rendra 
c >rn pte des c mtraintes d la situation. Il y a certaines choses qu'on ne peut 
pas faire. Il y a certaines conditions qu'il faut satisfaire avant de pouvoir 
atteindre certains hrtts. L'enfant se rend compte des régularités imposées à 
la situation. A ce moment, il sera prêt à jouer avec des restrictions qui lui 
seront artificiellement imposées. Ces restrictions s'appellent: •les règles du 
jeu. 
Quand on joue au:x échecs, il est totalement arbitraire que certaines pièces 
aient Ct'rtaines propriét :s dans le jeu. Ces propriétés ne dépendent nullement 
de la forme 011 d 'a11tres propriétés physiques des pièces. De fa même manière, 
on peut :sugRérer aux enfants des jeux avec de.~ règles: les enfants eux-mêmes 
pmtrront, par la suite, inventer d'autres règles, changer les règles. et jouer les 
jeux correspondants. Ainsi ils s'habitueront à la manipulation des régularités. 
Ewidemment, si/' 11 veut que l'enfant appren11e des ·tmctures mathématiques, 
les ensembles de règles qu 'on suggérera porteront sur des structures matlzéma
tiqties pertinentes. Les jeux se feron! au moyen de cerrains matériels structurés 
comme ceux indiqués plus hau.t. 

Troisième étape 

Evidemment, jouer des jeux structurés selon les lois mathématiques inhérentes 
à une structure mathémarique quefconq11e n'est {Jas apprendre la mathéma
tique. Comment l'enfant pf'ut-il extraire de l'ensemble de ces jeux les abstrac
tions mathématiques sous-jacentes? Le moyen psyclt~logique est de faire 
jouer des jeux qui possèdent la même structure, mais qui ont une apparence 
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tt ès différente pour l'enfant. Ainsi, l'enfant sera porté à découvrir ries liens de 
nature abstraite qui existent entre les éléments d'un jeu et Les éléments de 
l'autre jeu, de stmctures identiques. C'est ce que nous appelons les jeux de 
dictionnaire, ou. si l'on veut utiliser un terme muthématiltue: les jeux d'tsomor
phi'Sme. Ainsi l'enfant dégage la structure commune des jeux, et se débarrasse 
des parties non pertinentes. Par exemple, des propriétés des blocs logiques qui 
ne sont pas pertinentes sont l'utilisation des couleurs, des formes, etc ... On 
aurait pu utiliser d'autres propriétés, on aurait même fJll prendre des en.\·em
bles d'objets et considérer des propriétés d'ensembles au lieu df' pmprihh 
d'objets. Il n'est mém pas essentiel qu'il y ait 1111 cl•rLain nom/m' déterminé 
de valeurs pour l'une au l'autre des variables qu'on a introduites dans le jeu. 
Ce qui est important est qu'il y ait plusieurs variables, que chacune de ces 
variables ait plusieurs valeurs, et que l'enfant puisse manipuler ces variables 
en choisissant des ensembles de blocs, des ensembles d'ensembles ou, en 
général, des 'ensembles d'éléments quelconques, de façon que les éléments puis
sent être distingués les uns des autres par la perception de l'enfant. Ainsi, les 
jeux joués avec une concrétisation, puis ensuite avec une autre concrétisation, 
seront identifiés du point de vue des structures. C'est à ce moment que l'en
fant se rendra compte de ce qui est <<pareil» dans les jeux divers qu'il a prati
qués, c'est-à-dire qu'il aura réalisé une <<abstraction». 

Quatrième ét·aJpe 

Certes, l'enfant ne sera pas encore en mesure de se servir de cette abstraction, 
parce qu'elle ne s'est pas encore fixée dans son esprit. Avant de prendre 
pleinement conscience d'une abstraction, l'enfant a besoin d'un processus de 
représentation. Une telle représentation lui permettra de parler de ce qu'il a 
abstrait, de le regarder du dehors, de sortir du jeu, ou de l'ensemble des jeux, 
d'examiner les jeux et de réfléchir à leur sujet. Une telle représentation peut 
être un ensemble de graphes, elle peut être un système cartésien, elle peut être 
un diagramme de Venn, ou toute autre représentation visuelle ou même audi
tive dans le cas des enfants qui ne pensent pas essentiellement d'une manièrt 
visuelle. 

Cinquième 6lape 

Après l' introduction d'une représentation, ou même de pfusieurs rewésenw
tions de la même stmcture, il sera possihle d'examiner celle représentation. 
Le but de cel examen est de se rendre compte de.\ propriétés de f' alwractivn 
réalisée. Dans une représentation, on pew facilement se rendre compte tles 
propriétés principdles de l'être mathtmatiqu qu'on vient de créer. Cela signi
fie qu'il nous faut, à cette étape. une description de te Cf/le nous avons repré
senté. Pour une description. il faut évidemment un langage, c'est fiOIII'' fiiOi la 
réafi ·ation des IJ/'(/flrù!tés de /'uhstruction dans celle cincjtt ièrne étape duit être 
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accompagnée par l'invention d 'un langage et la description de la représentation 
à partir de ce langage !inventé. Il vaut mi-eux, si c'est possible, que l'enfant 
invente son propre langage et que plus tard les enfants, avec l'aide du maître, 
discutent entre eux si l'un des langages introduits est plus avantageux qu~:
d'autres. Une telle description formera la base d'un système d'axiomes. Cha
que partie de la description pourra servir d'axiome ou même plus tard de 
théorème. 

Sixième étape 

La plupart des stmctures mathématiques sont tellement complexes qu'elles 
possèdent un nomhre infini de pmpriétés. If est impossible de citer toutes ces 
propriétés dans rme description d/1 s ·t ~me qu 'on a engendré. Il faut donc, 
d'tme certaine manière. enfermer la description dans un domaine fini, dans 
un nombre fini de mots. Cela veut dire qu'il fWIIS faut une m~tlwde pour Clrri
ver à certaines parties de la description , étant donné une première partie que 
twus w eflons comme point de départ. Ces méthodes fw ur arr iver à d'autres 
parties d'la description seront ne M' règles du jeu de démonstmtion. Les descrip
tions ultérieures auxquelles nuus arriverons servnt appelées les <<théorèmes 
du système>>. On a ainsi inventé un système formel dans lequel il y a des 
axtomes, c'est-à-dire la première partie de la description . et des règles du jeu. 
fi po11rra y en avoir d'autre.\' q11i seront les règles logico-mathématiquos de la 
démonstn llicm . Ensuite, if y aura des théorèm es dtt sy~;teme qui ~·ont tes 
parties de la description auxquelfes vn arrive à partir de la description initiale , 
en utilisant les règle du jeu. 

Le lecteur intéressé par cette analyse du processus d'apprentissage en mathé
matique trouvera dans les chapitres II, III et IV du livre de Z.P. Dienes 1 trois 
exemples de ce cheminement en six étapes dans trois domaines différents: 

Chapitre II 
Chapitre III 
Chapitre IV 

Apprentissage de quelques notions logiques 
Apprentissage des isométries du triangle équilatéral 
Etude d'une relation d'ordre 

1 Les six étapes du processus d'apprentissage en mathématiques, Z.P. Dienes, .Paris 1950, 
OC DL. 
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A propos de la proportionnalité 
par Théo Bernet 

On n pu dire que les 90% des problèmes de la vie courante sont des problèmes de 
proporlionnnlité (ou de «règle de trois» si l'on veut). Que cela so it vrai strictement u 
partiellement, il ne (aiL pas de doute qu.e la proportionnalité est l'un d.cs sujets les plus 
importants de l'enseigncmem mat hématique durant la scolarité ob ligatoire. 
Or, dans le renouvellement actuel, iJ subit un remaniement assez. profond: on l'end 
maintenant à Je rattacher à l'idée de fonction. De plus, son étude n'est p lus réservée 
à une annl:e scolaire déterminée; elle s'étend pratiquement sur toute la colarité. 
Ces re>~narques ont conduit le Service de l'enseignement primaire du canton de Vaud, et 
sa Comm ission malhl:matiqu.e, à faire paraître une brochure de« uggcstions méthodolo
giques» intitulée «Applications affines, la proportionnalflé». 8J,!e sera distribuée aux 
rnattre$ et maîtresses et fera l' bjet de cours pour certains d'entre eux. 
Cette brochure débute par quelques indication théoriques. Ensuite, en Lrois chapitres 
«Chez les petitS», « hez le moyens>>. « hez les grands», elle montre comment la pro
portionnalllé apparail a.tl fil des ans à l'occasion d'e, erciccs er ùe problèmes di.vers, 
comment on peut la mettre en év idence ct comment ùe légère~; modificati ns pe~:mcttcn t 
d'adapter les problèmes d arithmétique clas ique à la nouvelle optique. 
Les pages qui suivcnl sont extraite de celle brochure ct voudraient. comme elle. mon
trer comment le sujet sc dével ppe au cours des ans 1• 

Chez les petits 

A partir des jeux de <<petites machines>> 

Les jeux de petites machines préparent à la notion de fonction, et les machines 
à multiplier premeLLent d'obtenir des suites proportionnelles. 
D'une façon générale, on obtient des suites pr porUonnelles haqu~ fois qu'on 
nole dans une colonne les nombres présenlés à l'entrée d une machine à multi
plier et, en regard, les nombres correspondants obtenus à la sortie. 

Voici l'exemple d'un exercice où l'on demande de trouver 
quelle est la machine en cause ? 

En observant les deux suites de nombres. on découvre qu'il 
s'agit de la machine 

1 JI convient de rendre hommage à M. Berthold Beauverd qui fut l'initiateur de ce 
travail alors qu'il présrdait la Commission vaudoise de mathématique. Les autres 
rédacteurs de la brochure sont Mlles Arlette Grin, Françoise Waridel, MM. Théo 
Bernet, Paul Bigler, Roger Dyens et Daniel Natter. La Commission de mathématique, 
sous la présidence de M. Beauverd, puis de M. J.-P. Pochon, fonctionna comme corn· 
mission de lecture. 
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Cela fait, il devient facile de continuer ces suites. A gauche, on peut noter 
n'importe quel nombre, pourvu qu'on inscrive à sa droite le nombre obtenu 
en le doublant. 

On pourrait ajouter, ·par exemple, les lignes suivantes au 
tableau: 

1 2 
3 6 

Les élèves remarqueront peut-être des lignes telles que: 

' 5 10 l 
10 20 ' 

et auront l'idée de continuer les suites en utilisant des faits 
analogues: 

( 74 14 J 
\J. 1---+ 28 

{. 68 16 l 
"l 1---+ 32 

En construisant la table de multiplication 

En travaillant les doublements, les enfants peuvent découvrir, par exemple, 
que, si l'on connaît 2 X 4, il suffit de doubler le résultat pour obtenir 4 X 4, 
d d ubler encore pour obtenir 8 X 4. 
De lelles remarques peuvent êt re mi -' à pr ri t pour construire pas à pas la 
labie lie Pythagore. Une foi· celle-ci compl re. on peut y observer à plusieurs 
endroit, de.~ sultes proportionnelles. Les nombres de la colonne du 4 ont 
obtenus en d ublant ceux de la colonne du 2, ceux de la colonne du 8 en 
dou blant ceux. de la colonn du 4. Des faits ana l gues e présentent pour les 
lignes du 2, du 4 et du 8. 
De même, les multiples de 6 s'obtiennent en doublant ceux de 3, les multiples 
de 8 en quadruplant ceux de 2. 

Exploitation de problèmes 

Il s'agit ici de problèmes d'examen de ces dernières années. Il suffit de peu 
de choses pour tirer d'un problème traditionnel des exemples de proportion
nalité. 

Problème: 8 1wpins, cela •fait combien de ·pattes? Combi'en d'ore11~es? 
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Adaptation: Un ou des 1lapins (un certain nombre de lapins) cela fait combien 
d'orei·llles? Combien de patres? 

Nombre de lapins Nombre d'oreilles Nombre de pattes 

1 2 4 
5 ? ? 
? 12 ? 
? ? 40 
8 ? ? 
... ... ... 

Comparer les colonnes entre elles: 

- le nombre d'oreilles et celui de lapins et vice-versa; 
- le nombre de pattes et celui d'oreilles et vice-versa; 
- le nombre de pattes et celui de lapins et vice-versa. 

Des constatations ci-dessus, dégager des schémas de cette forme: 

non.:JrEl de nol'lbre r.ombre de 

Problème: Dans un colllège, il y a 3 classes de 24 élèves ahacune. Chaque 
classe a autant de fil!les que de ga·rçons. 

Adaptation: Dans un cOillège, toutes ies dasses ont 24 élèveJs chacune. Chaque 
classe a autant de f~11es que de garçons. 

Nombre Nombre total Nombre Nombre 
de classes d'élèves de filles de garçons 

1 24 ? ? 
2 ? ? ? 
? 96 ? ? 
? ? 36 ? 
... ... . .. ... 
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Nombre de 
fillee 

Nombre de ~~;:~e . (Î) __,.,0 
~/- )9 
~D 

Chez les moyens 

Hombre- de 
garçons 

Une façon d'introduire les suites proportionnelles, à partir d'un jeu de billes 

Le jeu de billes a réapparu dans nos classes sous une forme nouvelle. Les 
enfants jouent exclusivement avec des <<agatesl> que l'on peut gagner si l'on 
réussit à les atteindre une, deux, ... dix fois, ou même jusqu'à 25 fois s'il s'agit 
de pièces particulièrement grosses et belles. Dans les sachets, il y a donc des 
<<deux coupsl> des <<huit coupsl), etc. 
Faisons l'inventaire des agates (<cinq coupsl) que possèdent quelques élèves 
de la classe. 

<Il ID 

·~ ·s s:: <Il ID ·~ <Il '-" ... 
~ 

<Il <Il ï3 ;:.., c:: ·.: c:: ID ol ;g ol 

~ Q Cl &:; ô ID 

< ~ (1.) Pl: 

11 0 5 16 13 10 24 16 

Intéressons-nous au nombre de <<coupsl> que cela représente pour chaque 
élève et mettons en correspondance, dans un tableau, la suite B des nombres 
de billes et la suite C des nombres de coups: 

y D A M s F c R 

suite B Il 0 5 16 13 10 24 16 

suite C 55 0 25 80 65 50 120 80 

Ces deux suites sont proportionnelles puisque pour obtenir les nombres de 
la suite C nous avons multiplié chaque nombre de la suite B par le même 
facteur cinq. 
En d'autres termes, nous avons utilisé chaque fois l'opérateur @ ou (}) 
pour passer de la suite B à la suite C. 
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Cette situation peut être représentée par tm graphique, où l'on voit apparaître 
des points alignés. Dans une étape ultérieure, un tel graphique permet de 
trouver des couples de nombres correspondants sans effectuer de calculs. 

No.,.brc 
<~~• •o•r• 

llO • 
lOo 

8o • 
'0 • • 
lf.D 

• to 
tvo ... l>•a .1& b;tees 

0 

b s 10 IS' <to u 

Le passage aux nombres non entiers 

La connaissance des nombres non entiers élargit fortement le champ d 'appli
ca tion de la proportionnalité. Pour étudier cette extension, nous suggérons 
l'expérience propo ée dan le livre d'arithmétique deM. Porchet en page 86. 
numéro 5l2: 

Calcul de la vitesse d'un train électrique 

Longueur des voies (en rn): 
Distance parcourue en 10 tours (rn): 
Durée du trajet (ens): 
Distance parcourue en 1 s (en rn): 

Voici, reportées dans un tableau en 
deux colonnes, quelques mesures 
obtenues. 

12 

2 
2 x 10 = 20 
100 
20: 100 = 0,2 

Temps 
(en s) 

0 
1 
2 
3 

10 

100 

Distance 
parcourue (en rn) 

0 
0,2 
0,4 
0,6 

2,0 

20,0 



En observant les couples de nombres correspondants, 
nous v yons q ue ceux de la 2c colonne s'obt ien nent 
en_ mult ipJjant ceux de la 1re par 0,2. ette constata-
lion rev ient à mellre en évidence une application 
(une fonct ion) ou, si l'on veut, un opéra teur m ul tipli
catif. dont voici une représentation commode. 

Dessinons le graphique correspondant. 

2,1t 
2,2. 

0,6 

0,, 
O,it 
o,t 

0 

L 

, 
, 

/ 

" L 

o~1~r.s' 

" / 
lL 

, 
~ 

Précédemment, en ne travaillant qu'avec des nombres entiers, nous obtenions 
des graphiques de points. 
En revanche, ici, l'application ·étudiée estt convenablement représentée par une 
ligne continue. 
Ce graphique permet de trouver qu'au nombre 7 correspond le nombre 1,4 
(voir les lignes en trait interrompu). 

Nous notons: 7 1,4. 
Nous disons: <<L'image de 7 est 1.4>>. 

De 
12: 

même, nous pouvons trouver l'image de n'importe quel nombre jusqu'à 

5 t---+ 1 0 1---+ 0 11,5 1---+ 2,3 

En fait, il est dans la nature d'une telle recherche graphique de ne fournir 
qu'une approximation de l'image cherchée: 

3,7 1---+ 0,75 9,2 1----+ 1,85 

Soit à l'aide d'un graphique, soit par le calcul direct, il est possible de trouver 
les réponses à de nouvelles questions. 
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Chez les grands 

Un exemple d'opérateurs numériques: 
les opérateurs multiplicatifs ou applications linéaires 

Plaçons-nous dans N. N = {0, 1, 2, 3, 4, ... } 
Considérons la correspondance qui associe à chaque nombre deN le quintuple 
de ce nombre. 

Cette correspondance t un opérateur dans N c'est une applicali n (ou une 
fonclion) de N dans N . Son ensemble d'arrivée est identique à son ensemble 
de départ, c'est N. Désignons cette a_pp!Jicat.icm par (] . 
Voici une autre façon de se donner cel opérateur. de faire cannai ance avec 
lui. 

Ecrivons ~ : N~N 
x ~5·x 

Entre autres choses, cette écriture indique que x est une variable sur N, c'est-à
dire une lettre qu'on peut remplacer par n'importe quel élément deN. 

Prenons la ligne x t---+ 5. x. 

Remplaçons-y x par 3 aux deux endroits où se trouve x: 

3 ~ 5·3. 

Nous obtenons une écriture indiquant qu'à 3 correspond 15. 

Remplaçons-y x par 0: 0 ~ 5 · 0 ; à 0 correspond 0 
remplaçons-y x par 1: 1 ~ 5 · 1 ; à 1 correspond 5 
remplaçons-y x par 23 ; 23 ~ 5 · 23: à 23 correspond 115; 
etc. 

Par le simple fait d'y remplacer x P.ar des nombres naturels divers, l'écriture 
donnée fait apparaître l'opérateur ~. 
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La présentation qui précède a le grand avantage de bien faire voir ce qu'est 
une variable et de préparer à comprendre ce qu'est une formule (pour donner 
un exemple: la <<formule de l'aire du disque>>. A = n r2, met en jeu une fonc
tion qu'on peut définir par rf----+ n r2 , celle qui associe à la mesure d'un 
rayon l'aire du disque correspondant). 

Applications linéaires dans R 

Ce qui vient d'être présenté· dans le cas de nombres naturels pourrait l'être 
aussi bien avec d'autres ensembles de nombres, par exemple avec l'ensemble 
des nombres réels positifs R+. 
Dans R+, on peut aussi définir une application associant à chaque nombre son 
quintuple: 

Ej} : R+---+ R 
'x ~5·x. 

Les images de différents nombres étant calculés, il est bon de porter son atten
tion sur des couples dont le 2e élément est l'image du 1er. Ce sont des couples 
tels que: 

(2 ; 10), (0,5; 2,5), (0; 0), (1,2; 6), (1 ; 5). 

Si l'on représente ces couples dans un plan muni d'un système d'axes de coor
données, on s'aperçoit que les points obtenus sont tous alignés (graphique 
ci-après à gauche). Après quoi, les élèves admettront volontiers que le gra
phique ci-après à droite représente l'opérateur E]} et qu'il permet: 

- soit de trouver l'image d'un nombre donné (exemple en lrailillé - - -); 
- soit de trouver un nombre dont l'image est donnée (exemple en trait mixte 

- · - ·-·-· -). 

• (A,'I.;'-) 

e (Ai S) 

e (O,S'; 'I.,Sl 

Co1o) 
O è-~+---+---~--~+ 

0 1 x 

... 
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Exploitation de problèmes 

LE CHANGE- Exercice d'après le No 36, p. 103, Arithmétique Besson 

<<100 francs français valent, au cours du change, 74 francs suisses (avril1974). 
Un touriste français change à Lausanne 2200 francs français. Quelle somme 
reçoit-il en argent suisse? 
(Qu'aurait-il reçu pour 1500 FF, 1000 FF ?) 
Au retour, il change les 814 francs suisses qui lui restent au cours de 75. 
Quelle somme reçoit-il en argent français ? (Qu'aurait-il reçu pour 750, 200, 
1000 francs suisses ?)>> 
La résolution de ce problème nécessite deux tableaux distincts puisque les 
cours sont différents selon qu'il s'agit de demande (lorsque la banque achète 
des monnaies étrangères) ou d'offre (lorsque la banque vend des monnaies 
étrangères). 

FF 

100.-
2200.-
1100.-
1 500.-
1000.-

Demande 

__Q__ Fr. s. 

74.-

FF 

100.-

Offre 

Q Fr.s. 

75.-
814.-
750.-
200.-

1000.-

Un contre-exemple: le No 639, Géométrie, Beauverd 

j 

~ ! ... ... 

Jo o.... 

12 c-

Pour trouver le volume de l'eau lors
que le niveau atteint 12 cm dans cet 
abreuvoir, il nous faut absolument 
la longueur de la grande base for
mée par le niveau de l'eau. 

On serait tenté de dire qu'il y a proportionnalité directe entre les niveaux de 
l'eau et les grandes bases qu'ils déterminent. Mais on chercherait vainement 
le facteur de proportionnalité. 
En effet, au niveau 0 correspond une base de 22 cm. Au niveau 20 corres
pond une base de 30 cm. 
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La coupe de l'auge, teHe qu'elle est proposée dans l'exercice, pourrait conduire 
à une solution graphique. 
Dans un système d'axes perpendiculaires, reportons les couples (0 ; 22) et 
(20 ; 30). 
En joignant ces deux points, on fait apparaître, quoique retournée et avec 
une orientation différente, la coupe de l'auge (sur notre dessin, en traitillé). 

!>0 

2o 

10 

0 
0 10 

Conclusions 

On comprend dès lors pourquoi le 
facteur de proportionnalité n'appa
raissait pas: la droite qui joint les 
deux points (0 ; 22) et (20; 30) n'est 
pas la représentation d'une fonction 
linéaire, mais d'une fonction affine 
du type x 1------+ ax + b. 

Ce rapide tour d'horizon ne peut donner qu'une idée approximative du contenu d'une 
brochure de 80 pages. Il devrait permettre néanmoins quelques conclusions. 
Pour la résolution de problèmes de proportionnalité, les proportions (égalités du type 

-6- = ~) ne jouent plus le rôle principal et le calcul avec des fractions ordinaires n'est 

plus nécessaire. 
On tend à mettre l'accent sur le facteur de proportionnalité plutôt que sur les rapports 
de nombres d'une même suite. (En cela, on se rapproche de la méthode déjà bien con
nue de la «réduction à l'unité».) Mettre en évidence ce facteur est particulièrement im
portant lorsqu 'on se demande s'il y a proportionnalité ou non. La question est justement 
de savoir si le facteur de multiplication est le même pour chaque couple de nombres 
correspondants, ce qui amène à chercher la signification de ce facteur. 
On tend à faire apparaître des fonctions. Pratiquement cela se marque surtout par le 
recours à des graphiques et par la multiplication des questions posées: au lieu de 
demander un seul nombre (à calculer à partir de trois données: «règle de trois»), on 
demande volontiers d'en chercher plusieurs, ce qui fait utiliser plusieurs fois le facteur 
de proportionnalité. Il suffit d'une légère modification de l'énoncé d 'un problème de 
type traditionnel pour aller dans le sens préconisé. 
L'existence de la brochure présentée ici, les exemples donnés et les conclusions qui 
viennent d'être énoncées apportent, je l'espère, un début de réponse satisfaisante à ceux 
qui se posent des questions sur ce qu'il peut advenir de certains «problèmes d'arithméti
que» dont on salt qu'ils ont de multiples applications dans la vie pratique. 
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Multiplication 
Quelques étapes dans la construction du concept et de l'algorithme 
par Nadia Guillet, SRP, Genève 

Lorsqu'on décide de laisser les enfants progresser à leur rythme, en les incitant 
à utiliser leurs connaissances antérieures et leur langage propre pour résoudre 
une situation nouvelle, lorsqu'on les engage à recourir à des moyens de repré
sentation aussi longtemps que nécessaire et qu'on accepte les régressions qui 
ne manquent pas de se produire, il surgit, en cours de route, dans l'appren
tissage de la mathématique, des difficultés non prévues par le maître. Ces 
difficultés ne sont pas seulement d'ordre numérique, mais se situent très sou
vent au niveau de la symbolisation (dessin, écriture), de l'organisation de 
l'information, de l'incompréhension d'un langage ou d'un mot, du rythme de 
travail. 
Dans les pages qui suivent, je me propose de retracer quelques étapes par 
lesquelles des élèves ont passé ct de présenter un ou deux départs d'activités 
en rapport avec la multiplication. 
Nous nous trouvons dans une classe d'enfants de 10 ans révolus. Quelques 
séances ont déjà eu lieu au cours desquelles les élèves ont réfléchi, discuté et 
travaillé sur la notion de produit cartésien. La notation en ligne et en colonne 
est utilisée ainsi que diverses représentations connues des élèves: tableau 
cartésien, arbre, liste des couples, croquis. La commutativité de la multipli
cation semble admise par tous, mais les activités ont toujours porté sur des 
nombres inférieurs à dix. 
L'objectif de la séance qui suit est, dans l'esprit de la maîtresse, d'engager 
les enfants à utiliser des nombres de deux chiffres, à examiner, tout particuliè
rement, le cas dela multiplication par dix. 
Comme on va le voir, la difficulté d'un seul élève, difficulté d'ordre symboli
que, va entraîner tous les enfants à se reposer certaines questions qui pouvaient 
paraître résolues et ouvre une piste de recherches pour des groupes d'élèves 
intéressés. 

Au tableau: 2 
x 10 

Par groupe, les enfants cherchent à <<habiller>> cette opération. L'histoire rete
nue est la suivante: 
Dix boissons différentes peuvent être servies dans deux verres de tailles diffé
rentes. Combien y a-t-il de possibi'lités de consommer de façon variée? 
Chaque équipe cherche une représentation possible et on en fait la récapitula
tion au tableau noir: un élève dessine un diagramme fléché, un autre établit 
un tableau cartésien, un troisième construit un arbre. 
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C'est alors qu'un élève apporte sa contribution en venant écrire l'opération 
inverse: 

10 
x 2 

Cela suggère à un autre enfant de venir dessiner un second arbre. On se trouve 
en présence de la situation suivante: 

10 

•2 

L'aspect du deuxième arbre surprend un peu les enfants qui ont quelques 
doutes sur sa validité ! Après examen par rapport à 'la situation concrète, 
l'unanimité est faite. 
Par aiUeurs, certains enfants associent chaque multiplication à un arbre précis, 
tandis que d'autres élèves estiment que cela n'a pas d'importance (commu
tativité). 
Alors que personne n'a mis en doute le résultat de l'opération (à cet âge tout 
le monde sait que deux fois dix cela fait vingt !), les arbres vont mettre en 
évidence une difficulté d'ordre symbolique, une incompréhension au niveau 
du vocabulaire et une occasion de sentir une fois de plus que 'la multiplication, 
conceptuellement, n'a rien à voir avec l'addition. 

Une fillette s'exclame tout à coup en observant le premier arbre: 

- Mais c'est pas vingt possibilités ! Moi j'en trouve vingt-deux! 

Devant l'étonnement de tous, elle vient s'expliquer et compte: 

Une discussion animée s'instaure au cours de laquelle il ressort: 

- que le mot <<possibi'lités>> n'est pas clair dans tous les esprits (recherche 
de tous les couples possibles si l'on associe chaque fois une taille de verres 
à une sorte de boissons); 
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- que le symbolisme de l'arbre correspond précisément à la définition ci
dessus; 

- que le comptage des branches est une activité qui n'a rien à voir avec 
l'opération proposée. 

Tout ceci n'est pas encore clairement exprimé, lorsqu'un autre élève annonce 
triomphalement qu'il compte non pas 22, mais 30 branches sur le deuxième 
arbre ! Consternation générale. Le doute plane sur la commutativité de la 
multiplication ! 
Et c'est aussi ce moment-là que choisit la cloche de l'école pour annoncer la 
fin de la matinée! Il est alors décidé que deux élèves vont refaire, sur de 
grandes feuilles de papier java, les deux arbres discutés et, qu'après réflexion 
de la part de tout un chacun, la discussion sera reprise à la séance suivante. 
Quelques jours plus tard, le problème est analysé tranquillement, pas à pas, 
et l'image suivante est employée: 

Si les deux arbres représentent chacun un automate distributeur de boissons 
ayant une sortie particulière pour chacune des possibilités différentes de con
sommer, on obtient bien 20 sorties, ·soit 20 possrbiiHtés. 
Les deux étages d'embranchements (2 branches puis 10 ou bien 10 branches 
puis 2) pourraient correspondre à des boutons de commandes (10 d'une sorte 
et 2 d'une autre). H faudrait donc appuyer sur 2 boutons de types différents 
(notion de couple) pour obtenir sa boisson. 

Quant à la commutativité, il est clair que c'est celle de la multiplication et 
non celle de <d'arithmétique de l'arbre>> ! Cependant, voilà une jolie piste 
de recherche offerte aux élèves intéressés: 

Construire des arbres, observer comment évolue le nombre des branches et 
établir un tableau récapitulatif. C'est une activité qui permet de découvrir une 
loi combinant multiplication et addition. 

Un autre aspect de l'apprentissage de la multiplication est celui qui consiste à 
lier cette opération à la notion d'aire (sans se préoccuper, au départ des uni
tés conventionnelles). 
Il est étonnant de constater à quel point l'effet multiplicatif des deux dimen
sions du plan joue des tours lorsqu'on ·veut essayer de se représenter une 
surface. 
Au tableau: 10 

Xll 

Certains élèves appliquent la règle de la multiplication par dix, d'autres cal
culent. Le résultat est évident pour tout le monde et un enfant s'apprête à 
venir représenter cette opération sur le tableau quadrillé, c'est-à-dire tracer 
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le rectangle correspondant (10 carrés sur 11). Avant qu'il ne commence, la 
maîtresse demande: 

lorsque votre camarade aura fait son travail, combien de petits carrés 
aura-t-il utilisé en tout (aire du rectangle) ? 

Pour certain enfants il y a bésital.ion, l'association de l'aire du rectangle et 
du réstùtat de la multipllcat ion n'étant pas imm~diate. Lorsque l'accord esl 
unanime, la maîtres ·c ·'inquiète de sa v ir si le Lableau quadrillé est suffisam
ment gra.nd pour pouvoir y représenter cc 110 carr ! Quelques élèves sont 
effectivement dans le doute et parmi ceux qui sont sûrs de leur fait, aucun 
n'a J'idée de juslifier son sentiment en revenant aux dimensions du rectangle 
qui sont peu importantes: 10 X 11. 

Le rectangle tracé, tout le monde est surpris de le voir si petit: 

• 
L'élève qui l'a dessiné est à ce point désarçonné qu'il propose de compter tous 
les carrés, ce qui est fait par dix, puis par onze. L'enfant conclut avec stupé
faction: 

- Ça n'a pas l'aiT et pourtant il y en a bien 1 10 ! 

Cet épisode montre à quel point il est imponanL que l'enfant puisse se faire 
une image mentale du concept de multiplicati n. Le rccou>Cs à la représenta
tion sous forme d'arbres et sous forme de surfaces rectangulaires quadrillées 
(<<couvertures>> patchwork, etc.) permet à l'enfant de visualiser et ainsi de 
mieux sentir toute la puissance de l'effet mu1tiplicatif. 

Le but de la séance relatée ci-dessous est de permettre aux élèves de décou
vrir par eux -mêmes une technique de la multiplication d'un nombre de deux 
chiffres par un nombre de deux ch irl'res (compri entre dix et vingt au départ). 
Au lieu d'avoir à repr enter UJle opéralî n donnée, les enfan ts sont mis devant 
le travail inverse. a maîtresse remet à chaque groupe de quatre élèves les 
quatre <<couvertures>> suivantes découpées dans du papier quadrillé: 
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Les enfants doivent: 

1. Poser, pour chacune des <<couvertures>> l'opération permettant de calcu\er 
le nombre total de carrés. 
On obtient donc: 

3 
x 6 
---ys 

La commutativité est utilisée par les enfants aussi bien pour l'écriture de 
l'opération que dans la façon de calculer (par le haut ou par le bas). 

2. Réunir les quatre surfaces pour constituer une <<couverture>> rectangulaire 
plus grande en faisant le nombre minimum de coutures. 
Les élèves obtiennent par exemp'le ceci: 

3. Ecrire l'opération permettant de trouver le nombre total de carré de 
cette grande surface. 
Diverses solutions sont trouvées: 
a) compter les carrés un à un ou par petits paquets; 
b) add~tionner les quatre produits: 

100 + 60 + 30 + 18 = 208 
c) utiliser la dimension de la nouvelle <<couverture>> et poser la multipli

cation; 
13 

x 16 

On se demande, face à cette dernière écriture, quelle technique utiliser pour 
parvenir au résu'ltat de 208. 
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Après avoir examiné comment, par l'association des couvertures, les nombres 
13 et 16 se sont constitués, on peut écrire: 

13 
x 16 

10 + 3 
x 10 + 6 

L'élève qui vient au tableau effectuer les calculs fait ceci: 

0o\·0\ X\&+\V 
l OO 18 

ce qui donne ·après discussion: 

fG\•0\ 
y; 'l(:j +\V 

100 • 18 

ou 
0o\·A 

K0:}+\V 
18 

+100 

Sachant qu'ils doivent obtenir un résultat de 208, les enfants voient bien que 
le calcul n'est pas terminé mais ne savent pas comment continuer. Le recours 
à la représentation concrète permet de constater qu'on a déjà calculé et 
obtenu l'aire de deux <<couvertures>>. Les enfants cherchent alors sur l'opéra
tion écrite où se trouvent les dimensions des deux autres <<couvertures>> et 
découvrent ainsi les calculs qu'il reste à faire: 

10 + 3 

~ 10~6 

Le calcul complet se présente comme suit: 

10 + 3 ou 10 + 

li 10 + 6 x 10 + 

60 + 18 78 18 

lOO + 30 130 60 

160 + 48 208 30 

+ 100 

208 

3 
6 

l 
ou 13 

commuta
tivité 

" 16 

~ 
100 

30 

60 

~ 
208 

C'est alors qu'un élève demande pourquoi l'on ne décomposerait pas les 
nombres différemment, par exemple 13 en 9 + 4 et 16 en 9 + 5 ! 
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Par anticipation, la plupart des enfants pense que le résultat final doit être le 
même. Vérification est faite: 

9 + 4 

K 9 + 7 

28 

63 

36 

' 81 

208 

Les enfants généralisent à toutes 'les autres décompositions de 13 et de 16 et 
constatent qu'une des décompositions est privilégiée car elle seule permet de 
réunir les deux chiffres en une écriture simplifiée: 

10 + 3 ~ 13 10 + 6 ~ 16 

Dans la suite du travail, on peut se rendre compte à quel point les enfanrts 
acquièrent une grande mobilité dans la technique de calcul, alors que, sans 
recette à laquelle se référer, ils doivent à chaque instant utiliser leur faculté de 
réflexion. 
Chaque élève écrit une multiplication (nombres compris enltre 10 et 20), la 
représente et la calcule. En circulant dans la classe, la maîtresse est surprise 
par la diversité des méthodes: 

12 
x 14 
~ 

12 
~ 

48 
_flQ 

168 

12 
x 14 
----:ï8 

120 
~ 

11 
x 12 

22 
110 
132 

24 

L'enfant fait tout le travail de tête: 
4 x 2 8 10 x 2 
4 x 10 = 40 10 x 10 

40 + 8 = 48 lOO + 20 
120 + 48 = 168 

20 
100 
120 

L'enfant calcule les produits partiels de tête: 
4 x 2 8 4 x 10 40 40 + 8 

10 X 2 = 20 ; 10 X 10 = lOO ; 100 + 20 
48 

120 

L'enfant calcule comme ci-dessus pour le produit 48, mais utilise 
la règle de la multiplication par dix pour calculer directement 
10 x 12 

L'enfant calcule directement 
2 x 11 - 22 

10 X 11 = llO 



10 
x 20 ---wo 

L'enfant cherche spontanément 
une autre manière de faire: 

L'enfant vérifie de lui-même 
de la façon suivante: 

10 + 5 
x 5 + 5 

25 
50 
25 
50 

150 

5 + 5 
x 10 + 10 

50 
50 
50 
50 

200 

Le calcul est entièrement fait de tête de la façon suivante: 
(5 x 20) + (5 x 20) + (5 x 20) + (5 x 20) = 400 
400-20 = 380! 

Si l'on ajoute que certains enfants calculent par le haut iorsque ça les arrange, 
d'autres commencent par multiplier les dizaines avant les unités, force est de 
constater qu'ils comprennent ce qu'ils font ! 
Il ne reste plus qu'à pratiquer afin d'acquérir, chacun selon sa technique, une 
certaine habileté et rapidité de calcul. 

e A quoi servent les mathématiques modernes ? 
Extraits de la conférence donnée à Montreux, le 15 mars 1976, par Mariee Lefaure, 
ingénieur EPFL, pour l'Association des Parents d'Elèves. 

Je m'en tiendrai à quelques remarques et réflexions sur ~a finalité de l'enseignement des 
mathématiques qu'on appeHe «modernes». 

A ce sujet, le titre du débat d'aujourd'hui: «A quoi servent les mathématiques modernes» 
me gêne: j'aurais préféré: <<A quoi sert la mathématique?» Parce que( ... ) il n'y a pas de 
«mathématiques moderneS>>. Cette appellation non contrôlée, mais interrnationalement 
reconnue, est absurde et n'a aucun sens. 

En effet, il n'y a pas plusieurs mathématiques, les traditionnelles et les modernes; il n'y 
a pas deux types de mathématiques différant par leur objet et constituant deux systèm~ 
distincts de connaissance. Il n'y a qu'une mathématique: ceUe qui depuis l'Antiquité 
avec Euclide et Aristote s'est développée en même temps que l'esprit de l'homme, et 
qui, arrivée au XXe siècle, est un ensemble cohérent, logique. mais teltlement ëlaboré qu'il 
n'est accessib'ie dans sa totalité qu'à un nombre restreint d'individus, de spécialistes de 
la. mathématique ! 
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Mais au passage, je voudrais préciser que, puisqu'on parle de «mathématiques modernes» 
et que cette mathématique est par définition «axiomatique», c'est-à-dire basée, comme 
vous le savez, sur des affirmations de propriétés non démontrées mais admises telles 
quelles, alors le père des «mathématiques modernes» est un Grec qui vivait au Ille siècle 
avant J.-C., et qui s'appelait Euclide ... En fait de «moderne» ! ... 

Revenons à nos moutons: je disais tout à l'heure qu'il n'y a pas plusieurs mathématiques. 
Par contre, il y a plusieurs façons de concevoir, d'expliciter et d'enseigner la mathémati
que. Et, à notre avis, c'est là que tout s'est gâté! ... «Mathématiques modernes» (il faut 
bien s'accommoder de cette appeJ.Iation, même si l'esprit en fait abstraction), voilà deux 
mots anodins qui ont semé la panique dans des millions de foyers, et dans la conscience 
de parents angoissés par leur incapacité à résoudre les problèmes posés à leurs enfants 
dans ùne forme nouvelle ! 

En son temps, on apprenait à l'enfant, à l'élève, des mathématiques toutes faites qu'il 
n'avait qu'à ingurgiter, sinon à assimiler. 

Aujourd'hui, par une nouvelle approche du fait mathématique, et par un langage nou
veau, on veut apprendre à l'enfant, à l'élève à redécouvrir la mathématique, qu'il ne doit 
plus apprendre par la manipulation plus ou moins heureuse de systèmes abstraits, mais 
par une observation attentive des réalités de la vie, et l'aptitude à distinguer les démar
ches qui président à toute activité raisonnable. 

Langage nouveau ? avons-nous dit... Il est bien évident que pour nous les «anciens», 
entendre parler d'«applications injectives», «bijectives», ou «surjectives» a quelque chose 
de rébarbatif et aussi d'inquiétant. 

Et quand on écrit V x E E, (a), et qu'on lit «pour tout x appartenant à E, la propTiété 
(a) est vraie», cela a de quoi surprendre ! 

Dans cette écriture, le symbole V est le quantificateur universel ... 

Et par dessus le marché, quand on sait que le nommé CANTOR (Georg), créateur à la 
fin du XIXe siècle de la «théorie des ensembles», est mort fou, après avoir mis au point 
cette doctrine subversive, on n'est pa\S nécessairement enclin à beaucoup de bienveillance 
pour les «mathématiques modernes» ! 

Et pourtant il faudra bien qu'on s'y fasse ! Car il est évident qu'aujourd'hui déjà - et 
bien que l'enseignement moderne de la mathématique dans notre pays ne date que d'une 
dizaine d'années - on ne peut plus revenir en arrière. Certains mauvais espri!Js diront 
que le mal est déjà fait ! Ce qui est sûr, c'est qu'on ne peut pas laisser se poursuivre indé
finiment l'enseignement secondaire qui existait à peu près partout dans le monde il y 
a vingt ans ! Il s'agit de parler la langue de notre temps. Savoir simplement calculer ne 
suffit plus, il faut être en mesure d'analyser une situation pratique en termes abtraits. 

Et le langage «moderne» se projette dans les applications de la mathématique et plus 
particulièrement, à travers le calcul matriciel, à toute l'informatique: les mathématiques 
contemporaines sont à la base de la théorie actuelle de l'information. Et vous savez que 
les modèles mathématiques et le traitement des données s'appliquent actuellement déjà, 
par secteurs, à pratiquement toutes les activités humaines, notamment dans ·]es banques, 
les assurances, la distribution, la presse, l'édition et l'imprimerie, l'information médicale 
et hospitalière; dans la construction et l'aménagement, également dans les sciences 
sociales et humaines, et partout avec beaucoup de succès. 

C'est une des raisons essentielles pour lesquelles il faut aujourd'hui essayer d'enseigner 
un peu plus de mathématiques «vraies» aux enfants qui seront demain des citoyens: nos 
enfants actuellement à l'école seront dans la plénitude de leur vie active dans vingt ans. 
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Il est très vraisemblable que dans cet avenir-là l'informatique et l'ordinateur joueront un 
rôle encore plus grand. Mais il nous faut former des citoyens qui ne soient pas des 
sujets de l'ordinateur, mais qui connaissent le jeu que l'on joue. 

A ce propos, je puis vous indiquer que dans mon activité professionnelle j'ai été amené 
à constater qu'effectivement le jeune ingénieur qui pendant tout son degré secondaire 
(inférieur et supérieur) a étudié la mathématique en langage moderne s'adapte mieux et 
plus vite à l'informatique que ses collègues qui n'ont pas connu le même privilège. 

C'est pourquoi <d'école est amenée à s'attacher moins à un état présent du savoir ou du 
marché, mais à essayer de s'attacher à des choses qui vont se structurer à travers le 
changement, de manière à préserver à chaque instant toutes les possrbilités d'adaptation 
de -l'homme». 

Et ma conclusion, je l'emprunterai à Bernard CHARLOT qui s'exprimait dans la revue 
«L'Education», il y a tout juste deux ans, de la manière suivante: 

«11 y a une articulation inévitable emre un.c nouvelle conception des mathématiques, une 
modiJ'ication des méLh des d 'enseignement et des ntli tudcs pédagogiques, u ne tmnsfor
mation de la re laLion pl:'tlagugiquc cl une définition ùc lu finalité de l'éducation. U s'agir 
donc bien de toute autre chose que de remplacer un contenu mathématiq ue par un autre 
c ntonu mathématique.» ... EL il ne faut pas oublier que le but du celte réforme de 
l'enseignement n'esl pas de présenter aux cnfmts (aux 6lèv~:S) de nouveaux êtres mnlhé
mnliques- en~embles. relations, opérateur , lois de composi tion, groupes, ote.- toutes 
choses roslant semblab les p:1r ailleurs. LE /J UT e:.t ùc promouvoir chez l'enfan t une 
uttitudc active de construction mathématique . .:e qui implique, de la part du maflre, une 
revisi n non seulement de se-o; méthodes et de ses rlltitudes, mnis aussi de sa conception 
de la relation pédagogique et des fins de l'éducation». 

e Pour qui voudra essayer de penser son enseignement, voici trois indications 
de route: 

De la Belgique, une collection pour l'enseignement primaire qui recueille les fruits 
des recherche~ des Papy, des traditions pédagogiques acLivcs belges, du labeur assidu 
de ses auteurs: Norben T hunus, P. Mathen el A. de Win ne, aux Editions La Procure, 
Namur). 

- Mathématique, l'remièr • cl1111éc (2 cahiers 144 p. plus Guide) 
- Mathématique, Deuxième année (idem) 
- MC1tlté111arique, 1'roisième wmée (2 cahiers 160 p. /clus uide 83 p.) 
- MathémaJiquc, Quatrièm e arwée (Livre l-2, .Eièvcs uide) 
- Mathémotiqu , Cinquième a11née (Livre élève 372 p. plus Guide) 
- Grammoir ', Troisième olllrée primtrire ( 192 p.) 

Il s'agit là d 'une vér itable mine d'idées, de problèmes, d'exercices, de travaux, 
reClé.tnnt l'expérience dans les classes (le matériel est présenté organiquement et 
chr nologiqucment à raison d'une leçon par demi-journée d 'école: environ 200 
chaque année) mais aussi les choi. médités {on y trouve toul le sel de Papy et le 
suc de Dienes, bien plus que les recolles loute.~ prêles et combien Cades que l'on 
tente de vendre sous l'étiq uette «mathématiques modernes»). 
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De ln France, il (audrait signaler LotLle la col lection <<Formation des maltres», pubüée 
par la CEDJ solon une forme d'abonnement particu lièrement inléres ante. On y 
trouve maintes [ois la griffe de quelq ue auteur nnglosaxon qui, à l'heure actuelle, 
semble le cul remède à ln paralysie intellectuelle qui afll ige Je cartésian isme «la tin» 
eu vogue dans les Jasses à traver · les manuels en ·ircu lalion. 
En particulier sont à lire et. .. ruminer longuement les réflexions de Jean Kuntzmann, 
«Evolution et étude critique des enseignements de mathématique». 

D'Amérique enfin, par l'entremise des Editions «Dcnoêi· G nthjern, l'excellent 
«Piaget ù l 'école>) ; les Il auteurs ,en fe ignant d'avoir compris mieux que quiconque 
les pri ncipes pédagog ique de Piaget, proposent a1 cc lucidité ct compétence. règles 
e t stratégies méthodologiques, qu.i nous sauvent des doctes er inu tiles vat icinations des 
piagétiens patentés. 

M .D. Froidcoeur 

e Note de Ja rédaction 

A deux reprises. des collaborateurs de Math-Ecole ont développé le thème présenté ci
dessus (pp. 8-17) parT. Bernet ; M .-E. No 46, janvier 1971, pp. 7-29: «Comparaisons, 
Rapports, Praporlionnalité», par F. Brunelli; M.-B. No 73, mai 1976, pp. 2-7; «Applica· 
tlon linéaire : Proportionnalité». par C. Haller. 

e Errata 

En suite d'un ennui technique, dans le numéro 74 de Math-Ecole, une demi· 
ligne n'a pas été imprimée; p. 16, lle ligne à partir du bas de la page, lire: 
<< ••• jusqu'à penser que, dans bien des cas, l'enfant apprend malgré ce que dit 
le maître>> . 

1977 

Fr. 12.-
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