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Introduction

Les nouveaux programmes sont maintenant en application pour toute la scolarité pri-
maire. Les documents d’application apportent un éclairage essentiel sur les conditions
de leur mise en ceuvre.

Les interrogations manifestées lors de la consultation des enseignants et les questions
adressées aux formateurs ont conduit a I’élaboration de documents complémentaires
apportant un éclairage spécifique sur quelques themes sensibles. Destinés aux ensei-
gnants, ces documents, rassemblés dans le présent ouvrage, serviront également de
supports aux actions de formation, initiale ou continuée. Chacun d’eux concerne, en
général, plusieurs cycles de I’école primaire (souvent les trois cycles) et gagneront donc
a étre travaillés en équipes d’école.

Certains themes importants (numération décimale, fractions et nombres décimaux,
proportionnalité, espace et géométrie au cycle 3) ne sont pas abordés en tant que tels
dans cet ouvrage, dont les limites ont conduit a faire des choix.
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es problemes pour chercher

Comme les précédents, les programmes de 2002 met-
tent « la résolution de problémes au centre des acti-
vités mathématiques de I’éleve ». Le programme
établit une liste de compétences générales concernant
la résolution de problémes a acquérir en fin de cycle :
voir le BO hors-série n° 1 du 14 février 2002, page
53 (cycle 2) et page 84 (cycle 3). Les documents d’ap-
plication précisent la place que doit avoir la résolu-
tion de problémes dans les apprentissages (pages 13
et 14 pour le cycle 2, page 13 pour le cycle 3)1.
Pour mieux situer notre propos, voici trois extraits
des introductions des documents d’application
concernant les activités de recherche :

« Dés I’école élémentaire, les éleves peuvent étre
confrontés a de véritables problemes de recherche,
pour lesquels ils ne disposent pas de solution déja
éprouvée et pour lesquels plusieurs démarches de
résolution sont possibles. C’est alors ’activité méme
de résolution de probléme qui est privilégiée dans le
but de développer chez les éléves un comportement
de recherche et des compétences d’ordre méthodolo-
gique : émettre des hypotheses et les tester, faire et
gérer des essais successifs, élaborer une solution ori-
ginale et en éprouver la validité, argumenter. Ces
situations peuvent enrichir leur représentation des
mathématiques, développer leur désir de chercher,
leurs capacités de résolution et la confiance qu’ils
peuvent avoir dans leurs propres moyens. [...]

« Dans ces activités, I'enseignant doit créer les
conditions d’une réelle activité intellectuelle des
éleves [...]. Ils doivent étre mis en situation de
prendre en charge les différentes tiches associées a
la résolution d’un probléme :

— faire des hypotheses et les tester ;

— élaborer une démarche pertinente afin de produire
une solution personnelle [...] ;

— vérifier par eux-mémes les résultats obtenus ;

— formuler une réponse dans les termes du probléme ;
— expliquer leurs méthodes, les mettre en débat,
argumenter. [...]

« Les séances d’enseignement comportent en géné-
ral différentes phases, avec des modes d’organisation
diversifiés. Les phases de recherche sont souvent
plus efficaces et plus riches si elles sont conduites

en petits groupes, facilitant la confrontation des
idées entre pairs et favorisant ’intérét de tous les
éleves pour la tiche proposée2. »

Plusicurs fonctions pour
la résolution de problemes

Quatre types de problémes sont évoqués et peuvent
étre associés a des objectifs d’apprentissage différents :
— problémes dont la résolution vise la construction
d’une nouvelle connaissance ;

— problémes destinés a permettre le réinvestissement
de connaissances déja travaillées, a les exercer ;

— problémes plus complexes que les précédents dont
la résolution nécessite la mobilisation de plusieurs
catégories de connaissances ;

— problémes centrés sur le développement des capa-
cités a chercher : en général, pour résoudre ces pro-
blemes, les éléves ne connaissent pas encore de
solution experte.

Dans ce dernier cas, nous parlons de « problemes
pour chercher » alors que dans les précédents nous
parlions de « problémes pour apprendre », en souli-
gnant Paspect réducteur de ces dénominations,
puisque, dans tous les cas, I’éléve mobilise des connais-
sances et se trouve placé en situation de recherche.

Un épisode de recherche,
en actes

10 h - acte 1

La maitresse partage sa classe de CM1-CM2 en cinq
groupes de quatre éléves et un groupe de trois éleves.
Installés autour des tables qui ont été rapprochées pour
la circonstance, les éléves écoutent la maitresse pré-
senter le probléeme qu’ils vont résoudre : « Voici un
jeu de cartes. Sur chaque carte est dessiné soit un carré,
soit un triangle. » La maitresse montre les cartes et
amene les éléves a remarquer qu’il y a un 4 dans les
coins des cartes portant un carré et un 3 dans les coins
de celles portant un triangle : c’est le nombre de cotés

1. Mathématiques, cycle 2 et Mathématiques, cycle 3, CNDP, 2002, coll. « Ecole ».

2. Texte commun aux cycles 2 et 3, « Une place centrale pour la résolution de problemes », Mathématiques, cycle 2, ibid.,

pages 7 et 8.

Les problémes pour chercher 7



des figures concernées. « Je vais passer avec mon jeu
de cartes et chaque groupe choisira trois cartes, sans les
regarder, et les mettra dans cette boite. » La maitresse
passe dans la classe et chaque groupe met au fur et a
mesure ses trois cartes dans la boite. De retour a son
bureau, la maitresse demande a la classe le nombre de
cartes qu’il y a dans la boite. « On est six groupes et
trois cartes par groupe. Il y a donc dix-huit cartes »
répondent les éleves les plus rapides. La maitresse
confirme et note cette information au tableau. Elle
prend alors les cartes une a une, sans les montrer aux
éleves et, en les remettant dans la boite, elle annonce :
« J’ai compté le nombre total de cotés sur les cartes que
vous avez choisies et j’en trouve soixante [elle écrit :
“60 cotés” au tableau]. Vous devez trouver le nombre
de cartes portant des carrés et le nombre de cartes por-
tant des triangles. » La maitresse indique aux éleves les
conditions dans lesquelles ils vont effectuer cette
recherche : cinq minutes de recherche personnelle, puis
une demi-heure de recherche en groupe. La maitresse
poursuit : « Il faudra donc échanger, discuter des pro-
positions des uns et des autres, et arriver a une seule
production qui sera présentée a toute la classe sous la
forme d’une affiche. Chaque groupe devra expliquer
son affiche. » Et la maitresse conclut : « Je ne donne-
rai aucun renseignement pendant votre travail. Je déci-
derai en temps voulu qui, dans chaque groupe, sera le
rapporteur du groupe. Vous avez cinq minutes pour
chercher personnellement. »

10 h 15 - acte 2

La recherche personnelle commence. Certains dessi-
nent des triangles et des carrés, d’autres écrivent les
informations du tableau comme pour bien s’en
imprégner, d’autres posent des opérations ; les uns
réfléchissent, d’autres soupirent, d’autres enfin sem-
blent attendre que le travail en groupe commence !

10 h 20 - acte 3

La maitresse donne le signal du travail en groupe.
Les voix s’élevent, la classe s’anime. On peut entendre
caetla: « C’est pas possible », « on peut pas savoir »,
« ¢a dépend », « il faut faire une division ». Les
échanges s’engagent dans les groupes. Dans un pre-
mier groupe : « Il y a 15 carrés — Non, il doit y avoir
aussi des triangles — Oui, mais on ne sait pas com-
bien. » Dans un deuxiéme groupe : « Il y a 10 triangles
et 8 carrés — Non ! Ca fait pas 60 cotés ! — J’essaie avec
10 carrés et 8 triangles... non ¢a fait 64 cotés — Mets
moins de carrés et plus de triangles. » Dans un troi-
siéme groupe : « Il y a 20 triangles — Mais non, il n’y
a que 18 cartes — Il faut enlever des triangles et mettre
des carrés — 4 triangles, c’est comme 3 carrés. » Dans
un quatrieéme groupe : « S’il y a que des carrés, ca fait
72 cotés. 1l faut donc enlever 3 carrés ! — Oui mais il
faut les remplacer par 3 triangles — Ca fait alors

69 cotés — Il faut continuer ! » Dans un autre groupe :
« Si on essayait 9 triangles et 9 carrés ? — Ca fait trop
de cotés, 63 — 1l faut moins de carrés. »

Les échanges se poursuivent. Les éléves se sont main-
tenant bien appropriés le probléme et s’investissent
davantage dans sa recherche. Pendant ce temps, la
maitresse passe discrétement de groupe en groupe,
veille a ce que chaque éléve participe a la réflexion
du groupe, écoute les arguments développés, les affir-
mations annoncées, regarde les essais sur les feuilles
de recherche, mais n’apporte pas d’éléments suscep-
tibles d’orienter le travail des éléves. Certains
groupes privilégient le nombre de cartes, d’autres pri-
vilégient le nombre de cotés. Ces observations lui
permettront de mieux gérer la mise en commun
qu’elle va organiser. Mais déja, elle voit se dessiner
des procédures qui peuvent aboutir a la solution.

10 h 40 - acte 4

Non sans difficulté, la maitresse demande une pause
a tous les groupes, pour faire un premier bilan des
recherches. Chaque groupe décide de son porte-
parole qui indique ou en est le groupe, ce qu’il a
trouvé. Parfois les propos du rapporteur sont
contestés par les éleves de son groupe. Un groupe
annonce qu’il a trouvé plusieurs solutions. Un autre
affirme que ce n’est pas possible avec 18 cartes. La
maitresse rappelle qu’il y a bien 18 cartes et qu’elle
a bien compté 60 cotés. « Il faut faire 60 moins
18! » s’exclame un éléve, aussitot contrecarré par ses
camarades. Un autre groupe fait remarquer que
4 triangles ont le méme nombre de c6tés que 3 car-
rés. Un autre est content d’annoncer que si on
change un carré par un triangle, le nombre de cartes
reste le méme, mais le nombre de c6tés diminue de
un. La maitresse annonce alors qu’elle leur laisse
un quart d’heure pour finir leur recherche et prépa-
rer la présentation de leur proposition sur I’affiche.

10 h 50 - acte 5

Forts de tous les renseignements obtenus a I’occa-
sion de ce premier bilan, les groupes se remettent au
travail. Les uns reprennent leur procédure et Iaffi-
nent ; d’autres explorent de nouvelles pistes. La mai-
tresse observe 4 nouveau les travaux des groupes
sans intervenir, seulement pour rappeler a Pordre
des éleves ou des groupes qui génent le travail de la
classe par leur comportement. Elle leur rappelle
qu’ils doivent présenter leur proposition sur une
affiche et repére les différentes méthodes.

11 hO05 -acte 6

C’est le moment de la mise en commun. La mai-
tresse désigne le rapporteur de chaque groupe.
Celui-ci présente la proposition de son groupe.
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Un premier groupe (G1) donne des possibilités de faire
soixante cOtés : « Que des carrés : 15 X 4 = 60 ; on
n’a que 15 cartes. Que des triangles : 3 X 20 = 60 ; on
a 20 cartes. On a essayé 12 carrés et 4 triangles puis
9 carrés et 8 triangles. Mais on n’y arrive pas ! »

Un deuxiéme groupe (G2) a considéré le nombre de
cotés avec 10 carrés et 8 triangles : 60 coOtés. « 4 cOtés
en trop, il faut un carré en moins. La réponse est
9 carrés et 8 triangles. »

Un troisieme groupe (G3) a supposé que toutes les
cartes étaient des triangles. « 18 triangles, ¢a fait
54 cotés. On a enlevé 6 triangles et on les a rempla-
cés par des carrés pour faire 6 cotés de plus. On a
trouvé : 12 triangles et 6 carrés. »

Un autre groupe (G4) a organisé sa recherche en
faisant varier le nombre de cartes de chaque figure
a partir de 9 triangles et 9 carrés :

-9 triangles et 9 carrés donnent: 9x3=27et9x4 =
36 +27 =63 cotés ;

- 10 triangles et 8 carrés donnent : 10 x 3 = 30 et
8 x4 =32+30=62cotés ;

— 11 triangles et 7 carrés donnent : 11 x 3 = 33 et
7x4=28+33=61cotés

— 12 triangles et 6 carrés donnent : 12 x 3 = 36 et
6 x4 =24+ 36 =60 cotés.

Les autres groupes ont trouvé des solutions voisines,
correctes ou non. La maitresse invite chaque groupe
a réfléchir, a noter ses questions et les remarques a
faire aux autres groupes, puis lance le débat :
« Quelles remarques pouvez-vous faire sur les pro-
positions de vos camarades ? »

Les uns voient ’erreur du groupe G2 : « Ils n’ont pas
le bon nombre de cartes ! » D’autres font remarquer,
en parlant du groupe G1 : « S’ils avaient continué,
ils y seraient arrivés ! » D’autres encore signalent les
écritures incorrectes du groupe G4 qui se défend en
argumentant du bon nombre de cétés pour chaque
cas. C’est ’occasion pour la maitresse d’ouvrir un
débat sur les différents types d’erreurs : erreur dans
le choix ou PPexécution de la procédure de résolution
pour certains, erreur dans I’écriture de la solution
pour d’autres.

D’autres éléves ne comprennent pas la procédure du
groupe G3. Les éléves du groupe donnent alors des
explications en dessinant des cartes au tableau et
en montrant qu’en remplacant un triangle par un
carré, on augmente le nombre de cotés de un sans
changer le nombre de cartes.

Le débat se poursuit sur 'unicité de la réponse :
« Y a-t-il d’autres cas ou on a 18 cartes et
60 cotés ? » La maitresse relance la recherche sur
cette nouvelle question. A I’issue de ce nouveau
temps de recherche, deux argumentations s’impo-
sent : celle qui repose sur I’échange d’une carte
« carré » par une carte « triangle » (explication du
groupe G3) et celle qui repose sur ’exhaustivité
(procédure du groupe G4).

11 h 40 - validation et synthése

Voici le moment tant attendu, celui ot on va vérifier
la validité de la réponse, méme si tous les éleves sont
maintenant convaincus de cette réponse. La mai-
tresse ouvre la boite et un éléve sort les cartes une a
une en annongant au fur et & mesure « triangle » ou
« carré ». Un autre éléve les comptabilise au tableau.
Le compte y est : « 12 triangles et 6 carrés. »

La maitresse demande enfin s’il était possible de
vérifier la réponse sans ouvrir la boite : 12 + 6 = 18
prouve que le nombre de figures est correct et
(12 x 3) + (6 x 4) = 60 prouve que le nombre de
coOtés Pest également. Elle pointe ces égalités comme
un autre moyen de prouver la validité de la réponse.
La maitresse demande maintenant aux éléves ce qu’ils
pensent de cette séance de probléme. « On savait pas
faire et on a trouvé quand méme ! », s’étonne un éleve.
« Cest bien de pouvoir deviner sans voir les cartes »,
annonce un autre éléve. « Et comment avez-vous puy
arriver ? », rebondit la maitresse. La formulation de
réponses complétes a cette question nécessite des
relances de la part de I’enseignante, avec des retours
sur la phase de résolution. Avec leur propre langage
repris par la maitresse, les éléves évoquent la nécessité
de faire des essais et de rectifier les choix en fonction
des résultats, C’est ce que nous appellerons les « essais-
ajustements ». Ils font remarquer combien il faut étre
méthodique, organisé, qu’il ne faut pas avoir peur
d’écrire des résultats provisoires qui peuvent s’avérer
inutiles pour la réponse mais en revanche trés utiles
pour la recherche. A tout moment, il est nécessaire de
controler sa proposition pour vérifier si elle respecte
les contraintes du probléme.

Une semaine plus tard

La maitresse met en place les six mémes groupes :
« Vous vous souvenez des cartes sur lesquelles étaient
dessinés des carrés ou des triangles ? Que fallait-il
trouver ? » Les éléves rappellent qu’il y avait
18 figures et 60 cotés et qu’il fallait trouver le nombre
de figures de chaque sorte. « Aujourd’hui, chaque
groupe va étre le propriétaire d’une basse-cour
composée uniquement de poulets et de lapins. Je vais
indiquer a chaque groupe la composition de sa basse-
cour. Notez bien les renseignements. Groupe 1 :
26 tétes et 86 pattes... » Un brouhaha nait aussitot
dans la classe. La maitresse satisfaite de son effet
interpelle les éléves sur le nombre de pattes d’un
lapin, d’un poulet, et les éléves se rendent a I’évidence
qu’il faudra trouver le nombre d’animaux de chaque
sorte. La maitresse redonne la composition de la
basse-cour du groupe 1 puis poursuit avec celles des
autres groupes. Pour les groupes 5 et 6, qui avaient
eu du mal a résoudre le probléeme de la semaine pré-
cédente, elle a choisi un petit nombre d’animaux et
des nombres voisins de poulets et de lapins, ce qui
réduit le nombre de cas a envisager : « Groupe 2 :
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25 tétes et 66 pattes ; groupe 3 : ... ; groupe S :
14 tétes et 44 pattes ; groupe 6 : 17 tétes et
48 pattes. » Comme la semaine précédente, les éleves
vont chercher individuellement puis en groupe et pré-
senteront leur solution a toute la classe sous la forme
d’une affiche. Mais la maitresse pourra peut-étre se
dispenser de faire un bilan en cours de recherche.
Les éléves ne manquent pas d’imagination, ni de pers-
picacité. Il faut seulement leur donner la possibilité de
I’exprimer.

Caractéristiques du
« probleme pour chercher »

« Les situations sur lesquelles portent les problemes
proposés peuvent étre issues de la classe, de la vie
courante, de jeux, d’autres domaines de connais-
sances ou s’appuyer sur des objets mathématiques.
Elles sont présentées sous des formes variées : expé-
riences concretes, description orale, support écrit3. »
Il ne faut pas en effet négliger cette variété au niveau
de la présentation, y compris pour les « problemes
pour chercher ». Un probléme n’est pas nécessaire-
ment donné sous la forme d’un texte suivi d’une ques-
tion écrite comme les pratiques les plus courantes
pourraient le laisser croire. En effet I’écrit peut déja
étre, pour certains éléves, un obstacle a la compré-
hension de la situation. Or il faut garder a Pesprit
que Pobjectif essentiel ne se situe pas dans la lecture
mais dans la résolution du probleme. Le probléeme
peut consister en la fabrication d’un objet (dessins,
solides, assemblages...) sous certaines contraintes. Il
peut étre présenté par une situation mimée dont on
demande d’anticiper la suite ou par une question
formulée oralement (en particulier au cycle 2).

Les éléves doivent pouvoir s’approprier facilement
la situation et se représenter la tiche pour s’y enga-
ger avec leurs connaissances antérieures. La diffi-
culté doit se situer non dans la compréhension de
la situation, mais dans les moyens de répondre a la
question posée.

Le probleme peut se situer dans les domaines numé-
rique, géométrique, logique, dans celui de la mesure
ou dans plusieurs de ces domaines.

Le probleme doit étre « consistant », c’est-a-dire
présenter une certaine « résistance ». Il ne doit pas
donner lieu a une réponse qui résulte d’un traite-
ment immédiatement reconnu. Ainsi, la solution
experte du probléeme décrit dans le récit précédent
est la résolution d’un systeme de deux équations a
deux inconnues qui ne sera étudiée qu’en derniére
année du college.

Donner un probleme de recherche, c’est lancer un
défi. 1l est important que les éléves s’approprient le

3. BO hors-série n° 1 du 14 février 2002, page 82 — cycle 3.

probleme et qu’ils aient envie de relever le défi. De ce
point de vue, 'attitude du maitre est aussi décisive
que le choix du probléme. La « mise en scéne » qu’il
a imaginée conditionne I’engagement des éleves a
relever le défi. Cet engagement dans la tache est
souvent plus aisé si les éléves sont persuadés qu’il
existe une solution, parce qu’ils ont vu le probléeme
se créer (comme dans ’exemple du probleme des
cartes) : ils sont ainsi mieux a méme de se représen-
ter la situation. Cependant, tous les problemes ne
peuvent pas étre proposés dans les mémes conditions
que celui évoqué ci-dessus.

La validation de la solution doit étre le plus possible
a la charge des éleves. Ils doivent pouvoir se rendre
compte par eux-mémes du bien-fondé ou non de leur
réponse, par ’échange d’arguments destinés a défendre
ou contredire une proposition, par des controles tout
au long de leur recherche et, si possible, par une
vérification, a la fin, sur la situation elle-méme.

Pourquoi des « problemes
pour chercher » a I'école
primaire ?

Cinq objectifs différents peuvent étre dégagés :

1) La pratique du « probléme pour chercher »
développe la capacité de I’éleve a faire face a des
situations inédites.

2) Dans la résolution de ces probléemes, I’éléve prend
conscience de la puissance de ses connaissances,
méme si celles-ci sont modestes. Il existe en effet tou-
jours plusieurs moyens d’élaborer une réponse, fai-
sant appel a des registres de connaissances différents :
ainsi, dans le probléeme des cartes, certains éléves peu-
vent dessiner les figures et dénombrer, d’autres n’uti-
liser que I’addition et certains combiner toutes les
opérations étudiées.

3) Lactivité de I’éleve dans la résolution d’un « pro-
bléeme pour chercher » valorise des comportements
et des méthodes essentiels pour la construction de
leurs savoirs : prendre des initiatives (tenter, faire des
essais...), étre critique vis-a-vis de son travail
(controler, analyser ses erreurs...), s’organiser, étre
méthodique (réduire la part du hasard, le nombre de
cas a envisager), communiquer (par oral, dans le
groupe et face a la classe, par écrit pour rendre
compte de sa recherche).

4) Les phases d’échanges et de débats développent
les capacités argumentatives de I’éléve. Les débats
qui s’instaurent soit dans les groupes, soit dans la
classe conduisent les éléves a valider ou réfuter une
proposition. Un éléve qui est persuadé du bien-fondé
de son idée, de P’intérét de la piste qu’il veut explo-
rer ou de la solution qu’il a trouvée, devra
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convaincre ses camarades. La raison doit ’emporter
sur la passion. Pour cela, le maitre geére les débats
afin que ce soit la valeur de ’argument qui ’em-
porte. Ni la force de conviction de celui qui le
défend, ni le fait que cet argument soit accepté par
la majorité des éleves ne doivent étre décisifs quant
a la validité d’un argument : en mathématiques,
’accord du plus grand nombre sur une proposition
ne constitue pas un critére de sa validité.

5) Ce type d’activité contribue a I’éducation civique
des éléves. Les moments de recherche sont plus effi-
caces si ’on s’entraide : les idées proposées par les
uns, méme erronées, alimentent celles des autres. Les
moments de débat offrent également ’occasion de
travailler ’écoute, la prise en compte et le respect
d’autrui.

Misec en ceuvre du
« probleme pour chercher »

Plusieurs phases ponctuent, en général, une séance
de « probleme pour chercher ».

Présentation du probléme

Comme cela a été signalé précédemment, le pro-
bleme peut étre communiqué oralement (avec I’aide
d’un écrit) ou seulement par écrit (texte, schémas,
tableaux, illustrations), avec ou sans matériel. Les
éléves ne doivent pas pouvoir résoudre le probléeme
uniquement en manipulant le matériel. En revanche,
sa présence peut les aider a se représenter le pro-
bleme et, a la fin, permettre une vérification pratique
de la solution. Il faut en effet veiller a ce que les
éleves comprennent la situation et ce qu’il faut cher-
cher pour qu’ils se sentent personnellement engagés
pour relever le défi qui leur est lancé.

Temps de recherche personnelle,
puis en groupe

Une confrontation personnelle de chaque éléve avec
le probléme est souvent nécessaire (environ cing
minutes). Méme si, en apparence, elle est peu pro-
ductive pour certains, cette phase individuelle ini-
tialise le travail de groupe dont I"objectif est de
produire une proposition de solution (procédure et
réponse) commune. Les échanges a 'intérieur du
groupe sont essentiels lors de cette phase, les pro-
positions des uns alimentant celles des autres. Il faut
que chacun se sente responsable de la proposition de
solution qui sera présentée a la classe par le rap-

porteur du groupe : a cette fin, le maitre choisit le
rapporteur seulement au terme de la recherche.

Mise en commun, débat et validation

Cette phase peut se situer a 'issue de la recherche ou
dans la séance suivante, ce qui permet a I’enseignant
de prendre connaissance des travaux de chaque
groupe. Au cours de cette mise en commun, les rap-
porteurs présentent aux autres groupes leur solu-
tion. Les choix du maitre dans la désignation des
rapporteurs et dans leur ordre de passage4 repo-
sent sur les observations faites pendant la recherche.
Le moment de débat peut étre organisé de diverses
facons : les échanges peuvent intervenir au fur et a
mesure de la présentation des productions ou seu-
lement lorsque toutes les propositions ont été pré-
sentées. L’échange autour de plusieurs propositions
contribue a enrichir ’argumentation : les éléves peu-
vent repérer des démarches voisines et confronter
celles qui sont différentes.

Il est souhaitable que la validation des propositions
soit faite par les éleves eux-mémes. Dans I’exemple
proposé, cette validation peut étre confirmée par
vérification de la conformité des réponses avec les
informations données ou par un contréle du
contenu effectif de la boite, ce qui contribue a I’in-
térét de ce probléeme. Pour que la validation reléve
effectivement de la responsabilité des éleves, le
maitre doit éviter autant que possible de donner un
avis d’autorité. Il veille, bien entendu, a une certaine
rigueur dans I’expression avec des exigences adap-
tées au niveau de la classe. Pour cela, il peut ques-
tionner, interpeller les uns ou les autres pour inciter
les uns a argumenter et les autres a s’interroger sur
la validité d’une proposition.

Synthése

Il s’agit maintenant de conclure la séance, sous forme
d’échanges entre le maitre et la classe, de valoriser les
qualités observées, de dénoncer les défauts, d’ancrer
les comportements essentiels et les procédures inté-
ressantes qui pourront étre réinvesties dans une
prochaine séance de « probléeme pour chercher ».

Le role de I’enseignant

Pendant une séance de « probléme pour chercher »,
le maitre n’apporte aucune aide sur la résolution
du probleme, ce qui ne veut pas dire qu’il est tota-
lement absent de Pactivité. Au bout d’un moment, il
circule, observe, note des éléments intéressants. Ces
observations I’aideront a décider éventuellement
d’une courte mise en commun intermédiaire et du

4.1l est peu pertinent de situer en fin de présentation des solutions erronées, a un moment ou tout le monde est déja convaincu

par une solution correcte.
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choix des travaux les plus intéressants a exploiter
collectivement, ainsi que de ’ordre le plus perti-
nent pour cette exploitation. Le maitre ne doit pas
aider personnellement les éléves afin qu’ils n’atten-
dent pas systématiquement un coup de pouce de sa
part. Des aides peuvent venir des éléves eux-mémes.
Par exemple, un premier mini-débat peut étre ins-
tauré, dans le but de porter a la connaissance de tous
les groupes les différentes recherches, de les amener
a avoir un regard critique sur leur propre recherche
et de les redynamiser si leur recherche piétine.
Pendant les phases de débat, le maitre doit plutot
se placer au milieu des groupes ou en fond de classe
pour que les échanges se fassent réellement entre
les éléves et non pas entre le maitre et les éléves.

Prolongement

Certains groupes auront résolu le probléeme, d’autres
non. Pour exploiter pleinement une telle séance, le
maitre peut « rebondir » sur cette recherche et pro-
poser dans une séance ultérieure des problemes du
méme type mais avec des données adaptées aux diffi-
cultés rencontrées par les groupes lors de leur
recherche. Forts des procédures discutées précédem-
ment, ils peuvent utiliser, éventuellement en ’amé-
liorant, leur proposition de solution antérieure, en
choisir une autre ou en élaborer une nouvelle. Les
groupes qui n’avaient pas abouti ont 'occasion de
progresser. Il est également possible, dans cette phase,
de procéder a une redistribution des groupes.

Des « problemes pour
chercher » a I'école primaire

La pratique du « probléme pour chercher » n’est pas
réservée aux éléves du cycle 3. Bien au contraire, dés
I’école maternelle, et ensuite au cycle 2, cette pra-
tique doit étre encouragée.

A I'école maternelle

La plupart des questions posées aux éléves de I’école
maternelle sont des « problémes pour chercher ». En
effet, les éleves ont, a ce moment de leur scolarité,
encore construit peu de connaissances mathéma-
tiques. Pour traiter les problemes qui leur sont pro-
posés, ils doivent donc se débrouiller et faire preuve
d’inventivité.

Ainsi, un éléve de moyenne section doit compléter
ces trois cartons (ou des gommettes sont déja col-
lées) en utilisant tout le tas de gommettes mis a dis-
position afin que chacun comporte a la fin
exactement autant de gommettes que les deux
autres. Il aura pu auparavant résoudre un probléeme
identique lié a la vie de la classe, avec des objets

déplacables (par exemple, égaliser le contenu de
trois assiettes, avec des biscuits).

Cet éléve ne dispose que de la capacité a comparer
des collections par correspondance terme a terme
ou, peut-étre, de la capacité a les dénombrer par
comptage un par un. Il est donc peu probable qu’il
puisse anticiper le résultat ; la seule possibilité pour
lui consiste a poser les gommettes sur les cartons, a
controler si la contrainte d’équité est respectée et a
procéder a des ajustements... ou a enlever les cing
gommettes qu’il vient de placer pour se lancer dans
une nouvelle tentative.

Un éléve de grande section peut étre confronté a une
situation identique, mais dans laquelle les cinq gom-
mettes ne sont pas directement a sa disposition. Elles
sont, par exemple, affichées au tableau et il doit indi-
quer sur chaque carton combien il doit coller de gom-
mettes supplémentaires (ou bien les dessiner). Alors
que la situation dans sa version « moyenne section »
n’est peut-étre plus pour lui un probleme de
recherche, car il peut produire la bonne solution rapi-
dement, la nouvelle contrainte imposée ’oblige a un
travail d’anticipation et 4 un maniement simultané
des nombres et des quantités qui transforment la
situation en un nouveau « probléme pour chercher ».
A Pécole maternelle, les éléves ne sont pas tous
capables d’expliciter les démarches utilisées. Ils peu-
vent en revanche étre invités a « refaire I’action devant
leur camarade », ’enseignant accompagnant, a ce
moment, I’éléve par le langage, offrant ainsi une ver-
balisation « en miroir ». Cependant, les éleves devien-
nent progressivement capables de repérer une réponse
erronée et de dire pourquoi elle ne convient pas.

Au cycle 2

Les « problémes pour chercher » ont une importance
toute particuliere au cycle 2. Ils donnent aux éleves
des occasions de prendre conscience que les premiers
outils mathématiques qu’ils se sont appropriés leur
permettent de traiter des problemes « difficiles », leur
résolution ne se limitant pas a I’application des
connaissances étudiées. Ainsi, des éléves de deuxieéme
année (ou méme de troisieme année) de cycle 2 peu-
vent étre invités a chercher plusieurs facons (voire
toutes les fagons) de répartir 34 objets dans des
boites qui peuvent contenir 4 ou 6 objets.
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IIs deviennent progressivement capables de rendre
compte de la démarche utilisée en s’appuyant sur la
trace écrite qu’ils ont élaborée et a repérer des erreurs
dans la solution d’un autre éléve. Ils ont souvent des
difficultés a reconnaitre que deux solutions sont iden-
tiques quand elles sont présentées différemment : il
appartient a I’enseignant de les aider dans ces rap-
prochements. Les échanges entre éléves, au cours de la
mise en commun, sont encouragés, mais I’enseignant
est souvent amené A reformuler une proposition et a
assurer le maintien de la discussion autour de celle-ci.

Au cycle 3

La gamme des problemes possibles s’élargit. Les éleves
deviennent capables de s’investir davantage dans la
phase d’échange et de débat autour des démarches
produites. Le travail sur ’argumentation s’enrichit.
Défendre une proposition ou la contester deviennent
de véritables enjeux, au cours des mises en commun,
I’enseignant se limitant 4 organiser le débat, a per-
mettre I’expression, la confrontation des points de vue
et ’émergence d’éléments de preuve. Cette phase, dif-
ficile, est essentielle pour que les éléves entrent dans
un débat scientifique et s’en approprient progressive-
ment les régles. Elle ne se déroule pas nécessairement
sur toute sa durée sous forme collective. Souvent, 'im-
plication des éléves doit étre relancée, enseignant les
invitant a discuter par petits groupes, pendant un
court moment, d’une proposition clairement identifiée
et formulée avant de reprendre ’échange collectif.

Exemples de « problemes
pour chercher »

Les trois exemples qui suivent de « problémes pour
chercher » sont propices a la mise en ceuvre de trois
types de raisonnements différents a I’école élémentaire.

Probléme dont la résolution
peut étre faite par essais

La tirelire
Dans ma tirelire, j'ai 32 pieces et billets.
Je n'ai que des pieces de 2 € et des billets de 5 €.
Avec ces 32 pieces et billets, j’ai 97 €.
Combien y a-t-il de pieces de 2 € et de billets de 5 €
dans ma tirelire ?

Groupe Ermel (CM2).

Ce probléme peut étre résolu par essais et ajuste-
ments, comme le probléeme des carrés et des triangles.
Il nécessite de savoir prendre en compte I’informa-
tion apportée par les essais successifs pour engager
un nouvel essai. Une procédure par essais systéma-

tiques est également possible, par exemple en faisant
évoluer le nombre de piéces de 2 € de un en un.

Probléme dont la résolution
nécessite une organisation pour
obtenir toutes les possibilités

Les glaces
Trouve tous les mélanges possibles de glaces a trois
boules différentes, avec cing parfums : citron, vanille, cho-
colat, fraise, pomme.
O.C.C.E. Aube, « Les écoles qui mathent », mai 1998
(fin de cycle 2 ou cycle 3).

Ce type de probléme encourage ’organisation de solu-
tions pour s’assurer de leur exhaustivité. Par exemple,
fixer la premiere boule sur « citron », puis la deuxieme
sur « vanille » et explorer toutes les possibilités pour
la troisieme. Puis, en gardant la premiére sur
« citron », fixer la deuxiéme sur « chocolat » et explo-
rer 2 nouveau les possibilités pour la troisieme (en évi-
tant de répéter un assortiment déja trouvé)...

Problémes dont la résolution
privilégie le recours a la déduction

Sophie veut découper des étiquettes rectangulaires toutes
identiques dans une plague de carton rectangulaire de
dimensions 10 cm et 15 cm. Elle en a déja tracé 11 comme
tu peux le voir sur le dessin.

10 cm

< >

A

15 cm

Les problémes pour chercher 13



Calcule les dimensions réelles d’une étiquette et indique-
les sur le dessin ci-dessous.

.. cm

D’apres I'évaluation a I'entrée en sixieme, 1999, exercice 29.

Ce troisieme probléme met ’accent sur une compé-
tence trop peu valorisée actuellement a I’école pri-
maire : la déduction et "organisation des étapes
d’une résolution. Il faut, en effet d’abord déterminer
la largeur d’une étiquette (a partir de I'information
15 cm qui correspond a « cinq largeurs »), puis en
déduire sa longueur (a partir de ’information 10 cm
qui correspond a « deux largeurs et une longueur »).
La plupart des problemes sont propices a plusieurs
types de raisonnements. Ainsi, le probléme suivant
peut aussi bien étre résolu par essais et ajustements
que par une démarche déductive.

Les croquettes
100 croquettes ont été réparties dans 5 assiettes.
Dans la 1re et la 2¢ assiettes, ensemble, il y a 52 croquettes.

Dans la 2¢ et la 3¢ assiettes, ensemble, il y a 43 croquettes.
Dans la 3¢ et la 4¢ assiettes, ensemble, il y a 34 croquettes.
Dans la 4¢ et la 5¢ assiettes, ensemble, il y a 30 croquettes.
Combien de croquettes y a-t-il dans chaque assiette ?

e rallye mathématique romand, 1994 (fin de cycle 2 ou cycle 3).

Ou trouver de tels problémes ?

La pratique du probléeme pour chercher commence
a se développer sous plusieurs formes :

— certains manuels intégrent de tels problémes a leur
progression ;

—des travaux de recherches (comme ceux de I’équipe
Ermel de PINRP) fournissent également des
exemples de mise en ceuvre ;

— certaines productions de la Copilerem ou des revues
pour les enseignants (comme la revue Grand N,
éditée par 'IREM de Grenoble ; par exemple, un
numéro spécial de cette revue, « Points de départ »,
2003, propose des « Activités et problémes mathé-
matiques pour les éléves du cycle 3 ») ;

— les concours et les rallyes mathématiques organi-
sés dans plusieurs régions de France ou dans
d’autres pays sont une autre source d’inspiration
pour Penseignant : ces problémes sont souvent dis-
ponibles sur Internet et peuvent étre trouvés en uti-
lisant un moteur de recherche. La revue suisse
Math-école publie également les épreuves du rallye
mathématique transalpin.
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ésolution de problemes

et apprentissage

Les textes introductifs des documents d’application
pour les cycles 2 et 3 évoquent, a propos de la réso-
lution de probléemes, la distinction entre solutions
personnelles et solutions expertes.

Lobjectif de ce chapitre est d’apporter quelques pré-
cisions a ce sujet, afin de clarifier ce que recouvrent
ces deux expressions, de préciser comment elles per-
mettent de repenser les enjeux de ’activité de réso-
lution de problémes et d’indiquer quelques pistes
pour un travail orienté vers un apprentissage de
nouvelles connaissances, donc pour aider les éleves
a s’approprier un mode de résolution expert en pro-
longement ou en rupture des modes de résolution
personnels mobilisés auparavant.

Solution personnelle,
solution experte

Dans le document d’application des programmes, le
terme « solution » est utilisé dans un sens peut-étre
un peu inhabituel. Il ne désigne pas la réponse a un
probléme, mais la stratégie, la démarche et les pro-
cédures mises en ceuvre pour y parvenir. C’est éga-
lement la signification que nous lui donnons ici.
Voici deux exemples de problémes destinés a des
éleves de la fin du cycle 3 et qui permettent de pré-
ciser la distinction entre solution personnelle et solu-
tion experte.

Probléme 1

Emma a un paguet de bonbons.

Elle donne 8 bonbons a chacun de ses 5 camarades. Il lui

en reste 3.

Combien y avait-il de bonbons dans le paquet ?
Evaluation & I'entrée en sixiéme, 2002.

On attend d’un éléve de fin de cycle 3 qu’il déter-
mine les deux étapes de la résolution : déterminer
le nombre de bonbons donnés, puis le nombre de
bonbons qu’il y avait dans le paquet. A partir de 13,
on attend que, pour calculer le nombre de bonbons

distribués, il utilise le produit de 8 par 5 (mémo-
risé) et qu’il additionne ensuite 40 et 3 pour four-
nir la réponse. Il utilise alors le méme raisonnement
et les mémes calculs que ceux qu’utiliserait une
personne experte. On parle alors de « solution
experte ».

S’il a compris la situation et la question posée et si,
pour la premiére étape, il ne reconnait pas que le
recours au produit de 8 par 5 est efficace (ou s’il a
oublié le résultat), il peut utiliser d’autres modes de
résolution, comme calculer 8 + 8 + 8 + 8 + 8 ou
méme schématiser les 5 groupes de 8 bonbons et
procéder a un dénombrement. Il utilise un mode de
résolution correct, mais différent de celui mis en
ceuvre par une personne experte. On parle alors de
« solution personnelle ».

On peut étre étonné que, étant donné la variété et
la « simplicité » des connaissances mathématiques
mises en jeu aussi bien dans la solution experte
que dans les solutions personnelles, plus d’un quart
des éleves soient en difficulté face a ce probleme.
Une hypothése plausible peut étre avancée : ne
reconnaissant pas immédiatement quelle solution
experte peut étre utilisée, certains éleves n’envisa-
gent pas ou n’osent pas se lancer dans I’élaboration
d’une solution personnelle.

Probléme 2

Les éleves d’une école ont réalisé une grande fresque de
forme carrée en assemblant 196 petits tableaux réalisés sur
des panneaux de bois tous identiques et eux aussi de
forme carrée.

Combien de panneaux y a-t-il sur chaque cété de la
fresque ?

S’ils comprennent la situation, les éléves de fin de
cycle 3 disposent de connaissances sur la multipli-
cation qui leur permettent d’envisager que la
réponse est le nombre qui, multiplié par lui-méme,
donne 196. Mais ils ne disposent pas encore de la
notion de racine carrée ; ils ne peuvent donc pas uti-
liser la solution experte qui consiste, par exemple,
a utiliser la touche [+] d’une calculatrice.
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Ils peuvent cependant résoudre ce probleme en
mobilisant des connaissances disponibles, par des
essais de produits, par des essais de sommes itérées
d’un méme terme (avec le risque de ne pas aboutir !)
ou méme en tentant une schématisation de la
fresque. Ils ont donc, a ce moment de leur scolarité,
nécessairement recours a des solutions personnelles
pour traiter ce probléme qui peut étre classé dans
la catégorie des « problemes pour chercher ».

La distinction entre solution personnelle et solution
experte semble donc simple. En réalité, elle I’est
moins qu’il n’y parait.

D’autres paramétres que les connaissances utilisées
sont en effet a prendre en compte pour déterminer
le caractere expert d’une solution, comme le mon-
trent les deux problémes suivants.

Probléme 3

Un autocar qui peut transporter 60 personnes est complet.
45 adultes y sont installés. Tous les autres passagers sont
des enfants.

Combien y a-t-il d’enfants dans I'autocar ?

Une personne experte calcule mentalement soit le
complément de 45 a 60, soit la différence entre 60
et 45 : ce sont donc deux solutions expertes. Il
n’existe donc pas nécessairement une seule solution
experte pour un probleme déterminé !

Si le méme probléme était posé avec un train, lui
aussi complet, qui peut transporter 926 personnes et
dans lequel sont déja installés 389 adultes, un expert
muni d’une calculatrice (ou d’une feuille de papier
et d’un crayon) utiliserait sans doute la soustraction
et non le complément.

Une personne experte est ainsi capable de choisir
entre plusieurs résolutions possibles celle qui est la
plus efficace, en sachant que, dans certains cas, dif-
férentes résolutions présentent le méme niveau d’ef-
ficacité. Lexpertise de cette personne se caractérise
par le fait qu’elle est capable :

— de reconnaitre la validité de plusieurs résolutions
différentes, et donc leur équivalence du point de vue
de leur adéquation au probléme posé ;

— de juger de I’économie de chaque solution pour
faire un choix adapté

Probléme 4

Complete la phrase ci-dessous a I'aide d’une fraction
choisie dans la liste suivante :

1 1 1

1211123
10 4 3 2 3 4
['aire du rectangle B est égale a ... de l'aire du rectangle R.

D’apres I'évaluation a I'entrée en sixieme, 2000.

La encore, compte tenu des dimensions et de la dis-
position des rectangles, un expert pourrait avoir
recours a au moins deux solutions différentes (donc
toutes deux considérées comme solutions expertes) :
— dénombrer le nombre de carreaux sur la longueur
du rectangle R et le nombre de carreaux sur la lar-
geur du rectangle B, puis déterminer le rapport de
ces longueurs ;

— paver rapidement (2 main levée) le rectangle R avec
le rectangle B, puis déterminer le rapport de ces aires.

Encourager linitiative

Depuis de nombreuses années, les programmes insis-
tent sur la diversité des fonctions didactiques attri-
buées a la résolution de problémes. Cependant, la
tradition scolaire lui confére une place bien parti-
culiére, souvent limitée au « probléme d’applica-
tion » que I’éleve doit étre capable de résoudre de
maniére experte, les connaissances nécessaires a
cette résolution experte ayant été étudiées préala-
blement. Cet état de fait n’est pas sans conséquence.
Il peut expliquer en partie qu’a I’age de quinze ans,
les éleves frangais obtiennent, en mathématiques,
« des résultats supérieurs a la moyenne de POCDE
lorsqu’il s’agit d’exercices purement scolaires, mais
cela n’est plus le cas lorsque la situation nécessite
une prise d’initiativel ».

Dexemple suivant illustre comment il est possible de
travailler, a I’école primaire, cette capacité a
« prendre des initiatives ».

Il existe une formule qui permet d’obtenir I’aire d’un
cerf-volant en calculant le demi-produit des
longueurs de ses diagonales.

1. Note d’information 01.52 de la direction de la programmation et du développement : « Les éléves de quinze ans. Premiers
résultats d’une évaluation internationale des acquis des éleves (PISA) ».
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Mais, un novice, comme ’est un éleve de CM2 pour
ce probléme, doit imaginer une méthode « origi-
nale ». Aidé ou non par ’enseignant qui se limite
dans un premier temps a recueillir les différentes
suggestions de la classe, il peut, par exemple, penser
a inscrire le cerf-volant dans un rectangle, en faisant
apparaitre ses diagonales.

A partir de 14, il existe plusieurs facons d’obtenir
aire cherchée :

— calculer la somme des aires de quatre triangles
rectangles, eux-mémes reconnus comme des demi-
rectangles ;

— considérer que les aires des surfaces A et B sont égales
et que la somme de leurs aires est la méme que celle du
rectangle situé « en haut, a gauche » ; puis appliquer le
méme raisonnement pour les surfaces Cet D ;

— remarquer que l’aire du cerf-volant est égale a la
moitié de celle du rectangle dans lequel le cerf-volant
est « inscrit ».

Autant de solutions personnelles valides, imagi-
nables et compréhensibles par des éleves de CM2.
La derniére citée pourrait facilement étre exploitée
pour mettre en évidence la « formule », mais ce n’est
pas lobjectif poursuivi. Il est plus intéressant, a ce
niveau de la scolarité, de permettre aux éleves de
prendre conscience qu’avec des connaissances
réduites, de Pinitiative et de ’imagination, il est pos-
sible de venir a bout de probléemes qui paraissent
au départ complexes.

Concernant la résolution de problémes, deux types
d’objectifs complémentaires doivent donc étre visés :
— rendre I’éléve expert dans la résolution de cer-
tains problémes pour lesquels il reconnait rapide-
ment le traitement approprié2 ;

— rendre ’éléve capable d’initiative pour d’autres
problémes, c’est-a-dire capable d’imaginer des solu-
tions originales, de les tester et, en raisonnant,
d’adapter ses connaissances pour traiter la situation
proposée de maniére personnelle, originale.

L'apprentissage
des solutions expertes

Le plus souvent, I’éléve ne passe pas spontanément
des solutions personnelles aux solutions expertes. Ce
passage nécessite un apprentissage et donc I’organi-
sation de situations d’enseignement.

Ainsi, pour la catégorie de problemes représentée
par le probleme 3 (recherche d’un complément), le
programme prévoit qu’il doit pouvoir étre résolu par
des procédures personnelles a la fin du cycle 2 et que
la résolution experte reléve donc du cycle 3.
Rappelons ’énoncé du probléme 3 : « Un autocar qui
peut transporter 60 personnes est complet. 45 adultes
y sont installés. Tous les autres passagers sont des
enfants. Combien y a-t-il d’enfants dans I’autocar ? »
La question se pose donc de savoir comment aider
les éleves, en premiére année de cycle 3, a recon-
naitre que ce type de probléme peut étre résolu a
I’aide d’une soustraction alors qu’ils ’envisagent
« naturellement » plutdét comme un « probléeme
d’addition », qui peut étre modélisé par : « Combien
faut-il ajouter a 45 pour obtenir 60 ? » La résolution
experte attendue (60 — 45 = ?) va donc a I’encontre
de cette résolution « naturelle ».

Constater que les deux calculs aboutissent au méme
résultat, méme si ce constat peut aider a comprendre
I’équivalence du traitement, ne suffit en général pas
a rendre fonctionnelle I’équivalence entre

« Combien de 45 2 60 ? » et « Quel est le résultat de
60 moins 45 ? »

La question devient : comment provoquer les éléves
a « penser » eux-mémes cette équivalence ? Trois
types d’expériences peuvent étre suggérées.

L'appui sur des situations

Le premier type d’expériences s’appuie sur le fait
que les éléves ont construit, au cycle 2, une signifi-
cation élémentaire de la soustraction en résolvant
des problemes dans lesquels est demandé le résultat
d’un retrait ou d’une diminution. Pour le type de
probléme considéré (recherche d’un complément), il
est intéressant de les inciter a formuler un raisonne-
ment au terme duquel le probleme initial est trans-
formé en un probleme qu’ils savent résoudre a I"aide
d’une soustraction. Ce raisonnement, exprimé ver-
balement, consiste a considérer, par exemple, que
lorsque P’autocar est plein (avec 60 personnes), pour
ne garder que les enfants, il faut faire descendre
(donc retirer) les 45 adultes : le calcul 60 — 45 per-
met de prévoir le résultat de cette nouvelle action.
Pour certains éléves, cette explication verbalisée peut
étre suffisante, mais ce n’est sans doute pas le cas
pour tous.

2. En fin de cycle, ce sont les probléemes qui sont placés dans le paragraphe « Procédures expertes » des documents d’application.
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Le recours a une expérience réelle, comme celle qui
est exposée ci-apres, est souvent utile pour soutenir
cette explication. ’enseignant dispose d’une boite
dans laquelle il demande a un éléeve de mettre
37 cubes. Ensuite, devant les éleves, il prend sur le
bureau une nouvelle poignée de cubes (sans dire
combien aux éléves) qu’il met également dans la
boite. Apres avoir dénombré les cubes contenus dans
la boite et annoncé le résultat (52 cubes), il demande
aux éléves de trouver combien de cubes il a lui-méme
mis dans la boite. La plupart d’entre eux ont recours
a des solutions personnelles consistant a rechercher le
complément de 37 a 52, soit en dessinant les cubes,
soit en recourant a un calcul qui leur permet de trou-
ver ce qu’il faut ajouter a 37 pour obtenir 52. Une
écriture, utilisée par certains, peut étre associée a cette
résolution : 37 + ... = 52.

Dinterrogation porte ensuite sur la validation des
réponses trouvées : comment faire pour n’avoir dans
la boite qu'une quantité de cubes correspondant a
celle qui a été ajoutée par I’enseignant.

L’idée sera certainement émise qu’il suffit de retirer
de la boite 37 cubes. Incités a chercher le nombre de
cubes que contient alors la boite (avant de le vérifier
effectivement), il est probable que certains éleves
calculeront 52 — 37.

Ainsi, deux écritures peuvent étre associées a la
recherche de la réponse au probléme initial, I'une de
type « recherche de complément » qui correspond
au probléme posé au départ, ’autre de type « sous-
traction » qui correspond au probléme posé au
moment de la validation.

Le commentaire formulé par ’enseignant prend
alors tout son sens : pour chercher le nombre de
cubes qui ont été ajoutés dans la boite, on peut soit
penser aux cubes qu’on a ajoutés et chercher le
nombre qui, ajouté a 37, permet d’obtenir 52, soit
imaginer qu’on enléve 37 cubes de la boite et chercher
le résultat de 52 — 37.

L'appui sur le calcul mental

Le deuxiéme type d’expériences concerne le calcul
mental. Deux exemples suffisent pour ’évoquer :

— si on demande de calculer mentalement 100 — 98,
la solution la plus simple consiste a chercher le
complément de 98 a 100 plutdt qu’a essayer de
soustraire 98 de 100 : les éleves qui y ont recours
utilisent alors « en actes » I’équivalence entre calcul
d’une différence et recherche d’un complément :
I’échange entre les éléves qui ont tenté des résolu-
tions différentes permet de mettre en évidence que
les deux procédures sont possibles, mais que la
premiére est plus économique ;

— inversement, si on demande de calculer mentale-
ment le complément de 5 a 200, la solution la plus
simple consiste a soustraire 5 de 200 : la méme
équivalence a été utilisée.

Ainsi demander de calculer une différence de faible
écart (exemple 100 — 98) ou un complément d’un
nombre 4 un autre beaucoup plus grand (de 5 a 200)
serait propice a la construction des équivalences entre
calcul d’une différence et recherche d’'un complément.
Ces activités de calcul mental doivent étre accom-
pagnées de formulations orales qui aident a les
rendre intelligibles : « Que faut-il ajouter a 45 pour
avoir 60 ? Quel nombre obtient-on en soustrayant
45 de 60 ? Quelle est la différence entre 45 et 60 ? »
Les questions peuvent étre posées directement sur les
nombres ou a partir de « petits problemes » que les
éleves doivent résoudre mentalement.

L'appui sur les écritures
symboliques

Le premier type d’expériences (a partir d’'une maté-
rialisation de la situation) permet de justifier ’équi-
valence alors que le deuxiéme type (calcul mental)
permet de la faire fonctionner. Dans le prolonge-
ment de ces expériences, la mise en relation des écri-
tures symboliques permet d’exprimer cette
équivalence.

Il est possible d’utiliser des exercices utilisant des
supports comme les petits tableaux ci-dessous avec
des consignes du type : « Trouve la régle et compleéte
les cases vides. »

10 | s s | 17 23 | 18
15 2 41

12 | 26 14 | | 25
23 42

IIs peuvent étre prolongés par un travail sur les écri-
tures, comme par exemple : « Pour chaque tableau,
trouver toutes écritures additives ou soustractives
avec les trois nombres » :

10+5=15,5+17 =22, etc.,

54+410=15,22- 5=17,
15-5=10,22-17 = 5,

15-10=35.

La demande de formulations orales qualifiant le
nombre a chercher dans chaque tableau aide aussi
les éleves a relier entre elles différentes significations.
Par exemple, pour le cinquieme tableau :

— Quel est le nombre qui, ajouté a 14, donne 23 ?
— Quel est le complément de 14 a 23 ?

— Quel est le nombre différence de 23 et 14 ?

— Quel est ’écart de 14 et de 23 ?

Des exercices systématiques de ce type ne peuvent suf-
fire seuls ni a faire comprendre, ni a rendre fonction-
nelle ’équivalence étudiée. Mais associés aux deux
autres types d’expériences, ils contribuent a la
construction et a la consolidation de cette équivalence.
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Cependant, tous les éléves ne construisent pas cette
équivalence au méme moment et il faut admettre
que, méme apres avoir été confrontés a ces types
d’expériences, certains continuent a recourir a des
solutions personnelles pour résoudre certains pro-
blemes alors que d’autres pensent a utiliser directe-
ment la solution experte.

L’idée de solution personnelle permet d’envisager
que chaque éléve gagne progressivement en autono-
mie dans la résolution des problémes.

Elle permet aux éléves de prendre conscience qu’ils
sont capables de résoudre des problemes inédits,
qu’ils n’ont pas encore rencontrés et pour lesquels
ils ne disposent pas de solution déja éprouvée. Les
solutions peuvent étre « inventées3 ».

Elle incite aussi a accepter et valoriser la différence. Un
probléme peut étre reconnu comme « probleme d’ap-
plication » par certains alors que d’autres ne parvien-
nent pas a le situer dans une catégorie déja rencontrée.

IIs savent qu’ils peuvent le résoudre comme un pro-
bleme nouveau, en élaborant une solution de fagon
originale : ils ne sont alors pas démunis.

La mise en ceuvre de cette idée, en classe, suppose,
entre autres, que I’on renonce a exiger une forme
de présentation stéréotypée de la solution du type :

Solution ‘ Opération

Une présentation plus ouverte peut étre envisagée,
par exemple :

Recherche ‘ Conclusion

Pour certains problémes, I’enseignant doit aider les
éleves a s’approprier un mode de résolution expert.
Ce n’est pas le produit d’un apprentissage spontané :
des activités, organisées en progression, doivent étre
proposées aux éleves par ’enseignant.

3. Voir a ce sujet le chapitre « Des probléemes pour chercher » du présent document, page 7.
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ers les mathématiques -

quel travail en maternelle ?

Le programme pour I’école maternelle ne comporte
ni partie mathématiques, ni autres parties discipli-
naires. Cependant, il est possible de repérer dans la
rubrique « Découverte du monde », des proposi-
tions d’activités et des compétences qui trouveront
un prolongement dans les apprentissages mathé-
matiques ultérieurs. En effet, les enfants n’attendent
pas le cycle 2 pour utiliser un mode de pensée
mathématique et commencer a élaborer leurs pre-
miéres connaissances dans ce domaine.

Lobjectif de ce chapitre est de fournir aux ensei-
gnants d’école maternelle des repéres pour baliser
leur enseignement et leur permettre de mieux en
assurer P'articulation avec leurs collegues du cycle 2.
Comme les autres activités du domaine découverte
du monde, celles qui peuvent étre reliées aux mathé-
matiques contribuent a Papproche d’une culture
générale équilibrée, au développement de compé-
tences transversales (s’exprimer, communiquer,
coopérer...) et a I'installation des fondements d’une
pensée scientifique et logique, conditionnée par le
développement des capacités a identifier des res-
semblances et des différences, a comparer, a effec-
tuer des classements ou des rangements, a désigner
et a symboliser, a repérer et utiliser des rythmes, a
opérer de premiéres déductions. Ces activités de
comparaison, de classement, de sériation, de dési-
gnation, d’organisation doivent répondre a des
besoins ou a des questions qui ont du sens pour I’en-
fant : rangements usuels, fabrications d’objets de
tous ordres (par exemple, sculpture, lego, lettre aux
parents), conservation d’une trace pour se souvenir,
recherche d’intrus ou d’objets manquants. Des indi-
cations plus précises sont fournies a ce sujet dans la
deuxiéme partie de ce document.

Organisation pédagogique

Lorganisation pédagogique des activités peut s’ins-
pirer de quelques points de repéres relativement
constants, évoqués ci-apres.

Offrir aux éleves
un environnement riche

Organisées en ateliers, sous forme d’« espaces »
aménagés pour un travail autonome (espace cuisine,
espace lego...) ou sous forme collective, les activi-
tés proposées doivent s’appuyer sur un matériel
riche et varié : objets « tout venant », jeux, supports
fabriqués par ’enseignant ou par les enfants... Un
équilibre doit étre trouvé entre les occasions ou ’ac-
tivité est spontanée et celles dans lesquelles elle est
provoquée par un questionnement de ’enseignant.
D’une maniére générale, les activités doivent corres-
pondre a des centres d’intérét des enfants. Les activi-
tés gratuites, non motivantes, sans rapport avec ce
que vivent les enfants sont évitées. En particulier, la
place des activités papier/crayon doit étre limitée.
Sans intérét pour les enfants de petite section, elle doit
étre réduite en moyenne section et rester modeste en
grande section. Ces activités papier/crayon ne se jus-
tifient que si elles sont en lien avec un vécu (action
effective, jeu...) qu’elles accompagnent ou qu’elles
prolongent pour en garder une trace figurative ou
symbolique.

Aider les éleves a s’approprier
une tache

Lorsqu’il ne se situe pas dans le cadre d’une activité
déja familiére aux enfants, le seul énoncé d’une
consigne permet rarement aux enfants de s’approprier
correctement la tache proposée. Le recours au mime
ou a un médiateur (marionnette), 'utilisation
d’exemples et de contre-exemples, I’exposition
(momentanée ou non) de I'objet attendu ou la refor-
mulation par des enfants constituent autant de
moyens de favoriser appropriation des éléments du
contexte, de ses contraintes et du probléme a résoudre.
Dans certains cas, la richesse du matériel et les
contraintes qu’il comporte permettent aux enfants
de formuler des hypotheéses sur les tiches possibles,
I’enseignant précisant ensuite celle qui est retenue.
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Proposer des problemes pour
développer I'activité opératoire

Dans certaines circonstances, le questionnement
spontané ou provoqué a partir de situations fami-
lieres, ludiques ou aménagées spécialement par I’en-
seignant, place les jeunes enfants en situation de
résolution de probléme : la réponse n’est alors pas
disponible d’emblée et son élaboration nécessite
dans un premier temps des actions de la part de
I’enfant, puis progressivement une anticipation sur
P’action a réaliser, le recours a des essais et des ajus-
tements... Bien entendu, ’ampleur des problémes et
le type de réponse attendue (production d’un objet,
réponse verbale, formulation par un écrit figuratif
ou symbolique) évoluent avec ’Age des enfants, avec
les connaissances dont ils disposent et également
avec leur capacité a maintenir I’intérét pour une
question clairement percue comme problématique.
Stimulé par le plaisir du jeu, de Paction, de Pexplo-
ration, Penfant se familiarise progressivement avec les
contraintes imposées par ’adulte dans certaines situa-
tions (régles d’un jeu, équité d’un partage...). Guidé
par la réussite ou par I’échec de son projet (ou de celui
qu’on lui a fait partager), stimulé par 'enseignant qui
veille a ce que le découragement ne s’installe pas, ’en-
fant développe des stratégies intelligentes par taton-
nement et régulation. Progressivement, il devient
capable d’anticiper certaines décisions d’une part et
d’expliquer, avec ses mots, son intention ou encore les
raisons d’un échec ou d’une réussite d’autre part.

Inciter les éléves a échanger
et a collaborer

Dentraide lors de certaines phases d’un projet
commun, le partage des découvertes, le constat et
P’acceptation de I’échec ou de la réussite, I’échange
spontané ou provoqué sur leurs causes possibles et
sur la proposition d’une autre fagon de procéder...
contribuent a apprendre a connaitre I’autre, a
Paccepter, a Papprécier, a le respecter et 2 mesurer
I’importance de la collaboration.

Aider a la structuration
des acquisitions

Les connaissances se forgent autant par ’activité et
son observation que par la verbalisation de I’action,
son examen critique, sa mise en relation avec
d’autres expériences vécues a 1’école ou dans la
famille. Le langage et différentes sortes de représen-
tations (maquettes, dessins, schémas, symboles)
contribuent a structurer ces connaissances et a les
mémoriser. Les formulations orales qui accompa-
gnent ’observation et I’action de enfant, soutenues

par I’enseignant, constituent une aide a la prise de
conscience de certaines questions ou de certaines
régularités.

Evaluer les acquis

A Iécole maternelle, tous les enfants ne progressent
pas de la méme maniére : ils n’élaborent leurs connais-
sances ni par les mémes voies ni au méme moment. La
prise d’information sur le comportement des enfants
face aux taches proposées et sur les compétences qu’ils
manifestent dans leur réalisation est donc primordiale
pour adapter au mieux les situations proposées. Pour
cela, les activités papier-crayon constituent rarement
un moyen pertinent. ’observation, au cours d’un jeu,
au cours d’une activité en atelier ou collective, voire
dans la cour de récréation, offre des occasions suffi-
santes pour cette prise d’information, a condition
d’avoir clairement défini ce que I’on souhaite évaluer.
Lutilisation d’une liste de compétences, en certaines
occasions, peut aider a préciser les observations (voir,
page 30, un exemple de liste proposé par 'INRP pour
le repérage de certaines compétences numériques).

Penser les apprentissages
sur le long terme

Les travaux relatifs aux différents domaines évoqués
dans ce document, entrepris des le début de I’école
maternelle, concernent des apprentissages qui se
prolongent au cycle 2. C’est donc dans une pers-
pective longue qu’il convient de les envisager.
Lenseignant de maternelle doit avoir conscience de
Pimportance et de la portée des acquis qui se struc-
turent peu a peu. Celui de cycle 2 doit, lui, avoir le
souci de repérer et de prendre en compte tout ce
qui a été construit par ’enfant pendant ces pre-
mieéres années, en en identifiant les points forts et
ceux qui restent a consolider ou a compléter.

Développement
de la pensée logique

Le programme précédent comportait une rubrique
« Classifications et sériations » qui n’est pas reprise
dans le programme actuel. Plus largement, aucune
rubrique spécifique n’est réservée a ce qui est tradi-
tionnellement désigné sous les termes de « dévelop-
pement de la pensée logique ». Une explication est
sans doute nécessaire. Elle tient en deux arguments
complémentaires. D’une part, la plupart des activi-
tés correspondant a cette rubrique concernent tous
les domaines de I’école maternelle et pas seulement
le domaine « découvrir le monde », qu’il s’agisse de
reconnaitre des propriétés, de comparer, de classer,
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de ranger d’organiser une action et de tirer les
conséquences de son effet, d’identifier ou d’appli-
quer une regle, de coder, de symboliser... D’autre
part, et plus fondamentalement, les travaux récents
sur ce type de compétences (souvent appelées trans-
versales) montrent qu’elles se développent a partir
des activités dans lesquelles elles sont sollicitées et
des connaissances que les éleves construisent.
Classer ne s’apprend pas de facon générale, mais
dans des activités ot le classement des formes, des
mots, des éléments, des faits... permet d’enrichir les
connaissances sur les formes, les mots, les éléments,
les faits considérés. Aptitude a classer et maitrise des
connaissances en jeu progressent ainsi simultané-
ment. Chaque domaine du programme est donc
concerné par ['utilisation et le développement de ces
différentes compétences, dites transversales.

Ce paragraphe a pour but de préciser quelle contri-
bution au développement de la pensée logique des
enfants peut étre apportée par les activités orien-
tées vers une premiere approche des connaissances
mathématiques.

En petite section

De nombreuses occasions s’offrent a ’enfant de
classer les objets qu’il utilise, en fonction de Putili-
sation qu’il envisage d’en faire, de leur couleur, du
matériau qui les constitue, de leur forme, de leur
quantité pour les collections... Il commence ainsi a
isoler certaines propriétés des objets et des collec-
tions. On se reportera aux rubriques suivantes pour
identifier les connaissances relatives a ’espace, aux
formes, aux grandeurs, aux quantités, au temps qui
commencent ainsi a étre élaborées. Les classements
effectués sont simples (sous forme de paquets). Ils
peuvent étre I’occasion de repérer un intrus ou
d’identifier un élément absent.

Quelques activités de rangement, notamment pour
ce qui concerne les grandeurs (« plus petit que...,
plus grand que... ») et les quantités (« plus que...,
moins que... ») peuvent étre réalisées.

La reconnaissance d’un rythme dans une suite
linéaire ou la poursuite d’une telle suite permettent
également un travail sur les formes, sur les gran-
deurs (alternance court/long par exemple) ou sur les
petites quantités (alternance un/trois par exemple).
Quelques jeux « a régle » sont proposés, en sachant
que les enfants de cet 4ge sont souvent peu soucieux
du respect de la régle et choisissent presque toujours
d’orienter leur action dans une autre direction.

En moyenne section

Les activités de comparaison, de classement et de
rangement sont largement utilisées dans les diffé-
rentes rubriques évoquées dans ce document. Elles
doivent étre finalisées par une question ou une pré-

occupation suscitant ’intérét des enfants : s’organi-
ser avant un travail, regrouper des objets en vue
d’une nouvelle utilisation, répartir des objets entre
des enfants ou des groupes, trouver des intrus ou des
absents. Les classements demeurent simples, ceux
qui font intervenir deux critéres ou plus étant
réservés a la grande section.

Lors de ces activités, comme lors des activités spa-
tiales, les enfants sont confrontés a la nécessité de
coder un objet, une propriété, un emplacement, un
déplacement... pour se souvenir ou pour communi-
quer. Ces codages plus ou moins figuratifs (propo-
sés ou non par ’enseignant) permettent a I’enfant
d’entrer dans le monde de la symbolisation, utilisée
en mathématiques comme dans beaucoup d’autres
domaines (par exemple, lorsqu’un enfant est repéré
par son prénom et son nom).

Le repérage de rythmes plus complexes qu’en petite
section, la réalisation de suites respectant ces
rythmes, la recherche d’éléments manquants dans de
telles suites, la nécessité de respecter les contraintes
d’un jeu, tout cela conduit les enfants a prendre
conscience de la nécessité de tenir compte de regles,
a tenter de les verbaliser et méme a commencer a
en élaborer.

Lenfant entre également dans 'univers de I’antici-
pation et de la déduction : essayer de prévoir le
résultat d’une action (par exemple, I’orientation
d’un objet pour qu’il s’adapte sur un autre objet) ou
tenir compte du résultat d’un essai pour réajuster
son action (choisir une boite plus petite que celle qui
vient d’étre essayée pour réaliser un emboitement de
boites gigognes). La pensée inductive doit également
étre favorisée : c’est par exemple le cas lorsqu’il
s’agit de compléter une suite selon un rythme non
explicité verbalement, c’est également le cas lorsque
’enseignant amorce un tri, sans rien dire, et demande
a un enfant de placer d’autres objets.

En grande section

Les activités de comparaison, de classement et de
rangement concernent toutes les rubriques : organi-
sation de ’espace, formes, grandeurs, quantités,
organisation du temps. Les problémes posés se com-
plexifient et peuvent nécessiter le croisement de deux
critéres : comparaison d’objets selon deux proprié-
tés utilisées simultanément, classement d’objets ou
de collections en tenant compte de deux propriétés
et pouvant déboucher sur une organisation de type
tableau a double entrée...

Les symboles utilisés pour représenter un objet,
coder une propriété, désigner un déplacement
deviennent plus abstraits : les éleves sont placés en
situation de lecture, d’interprétation et de produc-
tion de tels symboles.

D’enfant est confronté a la reconnaissance et a la
production de rythmes répétitifs ou évolutifs : par
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exemple, identification du rythme qui a présidé a la
création d’une partie d’une suite pour pouvoir la
compléter. La pensée inductive de I’éléve est alors
sollicitée.

La pratique de jeux comme les jeux de portrait, du
Mastermind (adapté aux enfants de cet age), les jeux
d’alignement, les memories... permettent de déve-
lopper les capacités a déduire, a élaborer une straté-
gie et a ’adapter en fonction des réponses obtenues.
Enfin, dans les nombreux probléemes qu’il a a
résoudre, I’enfant est conduit a faire des essais et a
les réajuster en fonction des résultats obtenus : il
développe ainsi sa capacité a traiter une situation
par essais et ajustements. C’est par exemple le cas
lorsqu’il doit chercher combien il doit demander de
bandes de deux gommettes et de bandes de cinq
gommettes pour étre sr d’avoir onze gommettes.

Domaines d’activités

Repérage dans I'espace

Dexploration et la structuration de I’espace sont des
objectifs fondamentaux de I’école maternelle. Ils
conditionnent la construction de compétences utiles
au développement de Penfant, qu’il s’agisse de la
construction de ses repéres (spatiaux et temporels),
du développement de son autonomie ou encore de
ses apprentissages dans les différents domaines
d’activités.

La construction des compétences liées au repérage
dans I’espace se fait en lien avec le développement
des aptitudes sensorielles (vue, toucher, odorat, oue,
golt) et des facultés motrices et intellectuelles.
Dexpérience spontanée de I’espace, incontestable-
ment nécessaire, ne saurait a elle seule garantir ces
apprentissages. Le recours au langage et la verbali-
sation des actions réalisées ou des relations utilisées
sont indispensables au progrés des enfants. Dans ce
domaine, tout particulierement, les activités papier-
crayon ne doivent pas se substituer aux expériences
effectuées dans I’espace réel.

Didentification et la connaissance des espaces
communs de Iécole (salle de classe, salle de jeu, cou-
loirs, cour) permettent a I’enfant de s’y repérer. La
possibilité d’explorer de « grands espaces » aména-
gés (école, quartier) doit également étre envisagée.
Ces espaces constituent les terrains privilégiés de ses
expériences spatiales. Uenfant découvre et occupe ces
lieux en se situant par rapport aux « objets » (ou aux
personnes) et en situant les « objets » (ou les per-
sonnes) les uns par rapport aux autres. Par des dépla-
cements controlés, effectués selon des regles a
respecter, anticipés et exprimés verbalement avant
d’étre codés, par des actions finalisées (aménage-
ments, transformations), il devient capable d’inves-
tir différents espaces : familiers, proches ou lointains.

Lutilisation du langage, la lecture d’images, de pho-
tos ou de dessins, leur production a partir de
contraintes a respecter, la construction de maquettes
(pate a modeler, Lego...), la production de dessins
sont pour Penfant autant d’aides a la structuration
de Pespace. Ce travail est évidemment a conduire en
liaison avec les activités langagiéres, physiques ou
plastiques proposées aux enfants.

En petite section

Lenfant explore et agit dans Pespace qui I’entoure.
Lenseignant accompagne par le langage ses décou-
vertes et ses progres. ’aménagement et ['utilisation
des coins, les activités dans la salle de jeu, la
recherche d’objets cachés ou déplacés conduisent
I’enfant a investir différents espaces (la classe, la
salle d’évolution, la cour, par exemple).

Les localisations d’abord données oralement par le
maitre, puis formulées par les enfants eux-mémes,
offrent des occasions de structurer ’espace par rap-
port a des reperes fixes. Elles aident a comprendre
et a utiliser des locutions spatiales, en particulier
celles fondées sur des oppositions : « proche » et
« lointain », « sur » et « sous » (« la marionnette est
cachée sous la table » ou « est posée sur la table »),
« dedans » et « dehors », « a coté de » et « loin de »,
« d’un coté » et « de 'autre coté »...

La structuration de ’espace se construit également
lors de parcours suivant des consignes orales direc-
tionnelles (« aller vers la porte, monter sur le
banc »...) et par le récit qui permet de situer les
événements de la vie quotidienne dans I’espace et le
temps (« nous sommes dans la salle de classe, avant
nous étions dans la salle de jeux et tout a I’heure,
nous serons dans la cour »).

La manipulation et la réalisation d’objets ou
des jeux d’empilement et d’emboitement (comme
la construction de tours avec du matériel modu-
laire ou avec des cartons) conduisent les enfants
a expérimenter I’équilibre, la gravité et a envisager
une premiére approche de la verticalité et I’hori-
zontalité.

Observer, reconnaitre, commenter, décrire des pho-
tos et des images représentant des espaces connus
permettent d’esquisser de premiéres représentations
de Pespace. Il est par exemple possible de deman-
der a un enfant de se placer dans un endroit de la
classe montré sur une photo.

En moyenne section

Lespace de ’enfant s’agrandit. Certains jeux obli-
gent a exprimer un repérage par rapport a une per-
sonne (soi-méme ou un camarade) ou un objet fixe
orienté (« devant moi, derriere Thomas, devant la
chaise »), ou a respecter des consignes directionnelles
(« en avant, en arriére, en haut, en bas, monter,
descendre »). C’est le cas par exemple en motricité
lors de jeux collectifs ou de danses.
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La confrontation a des problémes ou I’enfant doit
communiquer oralement a un autre camarade la posi-
tion d’un objet caché dans un espace connu I’ameéne
a choisir des repéres (orientés ou non) et 4 utiliser un
vocabulaire adéquat pour situer ’objet par rapport
aux reperes choisis (« pres de Parbre, a c6té du banc,
sous le tableau, entre les deux fenétres... ») ou pour
décrire un espace de son point de vue propre (« en
haut, derriére le poteau, devant le tableau... »). Ce
type d’activité oblige a un effort de décentration pour
adopter le point de vue d’une autre personne.
Certaines activités visent a initier I’enfant au repérage
sur une ligne orientée ; un vocabulaire temporel peut
alors étre utilisé : « début, fin, avant, apres... ».
Des jeux comme le memory aident I’enfant a
développer progressivement une mémoire spatiale
ou a construire des organisations spatiales plus
performantes.

Des activités du type « jeux de Kim visuels » contri-
buent a développer le recours a des organisations
spatiales pour contrdler I’invariance d’une collec-
tion : par exemple, dans une configuration d’objets,
il s’agit de retrouver celui qui a été déplacé par I’en-
seignant (sans que les enfants soient témoins du
déplacement).

Progressivement, Penfant est amené a reconnaitre et
a utiliser des représentations d’espaces connus. Par
exemple, il peut étre invité :

— a réaliser un parcours passant par quatre endroits
de la cour indiqués par des photos ;

— a retrouver une cachette indiquée sur une repré-
sentation ;

- a communiquer a un camarade un emplacement
sur une photo ou sur une autre représentation d’un
espace réel.

En grande section

Les activités décrites précédemment se poursuivent
et s’enrichissent. Des espaces plus vastes peuvent
étre explorés. Uenfant améliore la construction de
sa latéralité, il repére progressivement sa droite et sa
gauche. Il décrit, de son point de vue, des disposi-
tions plus complexes d’objets ou d’assemblages
d’objets, par exemple en vue de leur reconnaissance
ou de leur reproduction, en repérant les éléments les
uns par rapports aux autres (« au-dessus de, devant,
a droite de, a gauche de »).

Ces situations ou il faut décrire des positions dans un
espace sont souvent d’une grande complexité, liée a
des conlflits entre les différents systémes de repére en
présence, notamment celui centré sur le locuteur et
celui centré sur la personne ou ’objet observé. Par
exemple, sur une image représentant une poupée de
face avec une fleur dans la main, dira-t-on que la
fleur est a la droite ou a la gauche de la poupée ?
De méme, les mots « devant » et « derriére » ont
diverses significations, prenant ou non le point de
vue du locuteur : « Mets-toi dans la file indienne

derriére Yann » ou « Cache-toi derriére le buisson »...
Il convient donc d’éviter dans un premier temps toute
ambiguité génératrice de confusion de significations,
en choisissant convenablement les espaces et les
objets qui sont les supports des situations d’appren-
tissage. Ainsi, ’enseignant peut poser des questions
nécessitant d’orienter I’espace par rapport a une
marionnette, a une poupée, a un autre enfant, ce
qui améne a comparer son point de vue propre avec
celui d’un camarade dans des jeux du type « Jacques
a dit ». Plus tard, au cours des cycles suivants, les
éléves seront initiés a cette complexité et amenés a
la gérer. Mais, dés la grande section, ils sont sensibi-
lisés au fait qu’'un méme objet ou une méme situation
peuvent étre pergus et décrits de différents points de
vue, selon la position des observateurs.

Le « pilotage » d’objets programmables ou d’enfants
jouant les robots sur un parcours fixé oblige a une
décentration des systémes de repére sur un « objet »
lui aussi orienté et mobile : « Va en avant, tourne a
droite... »

Des activités peuvent étre proposées dans des espaces
plus vastes (cour, école, parc...) comme une course
au trésor ou la mise en place d’un parcours. Par
exemple, les enfants recoivent par écrit des indica-
tions & propos de positions d’objets ou d’itinéraires.
Celles-ci s’appuient sur des schémas (premiéres
représentations) ou sont identifiés des repéres bien
connus (arbres, toboggan...). Puis les éleves peu-
vent étre amenés 4 communiquer eux-mémes des
positions ou des trajets a leurs camarades. Ces sché-
mas pourront étre par la suite confrontés a des repré-
sentations plus conventionnelles (photos, maquettes,
plans). Toute premiére représentation doit ainsi étre
mise (ou construite) en relation avec ’espace vécu, en
tenant compte des modifications d’orientation qui
peuvent apparaitre. Ainsi, les objets, les déplace-
ments, les actions donnent lieu a des activités de
codage ou de décodage lorsque la situation le néces-
site : situation de communication, mise en mémoire
d’un placement ou d’un déplacement en vue de sa
reproduction ultérieure...

Certaines activités peuvent se dérouler dans ’espace
particulier que constitue un quadrillage dessiné au
sol ou sur papier : déplacements (en utilisant diffé-
rents types de codage), placement d’objets par rap-
port a des objets déja positionnés, reproduction de
configurations. Ces activités ne doivent cependant
pas constituer Iessentiel des expériences spatiales
des enfants. Le codage des cases ou des nceuds du
quadrillage est un objectif du cycle 2.

Lutilisation de notices de montage contribue aussi
a cette lecture et a cette production de représenta-
tions conventionnelles d’actions spatiales.

Les activités dans lesquelles il est nécessaire de pas-
ser du plan horizontal au plan vertical (celui du
tableau, par exemple) font ’objet d’une attention
particuliére :
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— Penseignant veille a faire contrdler la conservation
des positions relatives, par exemple celles des objets
situés sur le sol de la classe et celles de leurs repré-
sentations sur un plan dessiné au tableau ;

— cet apprentissage est conduit en lien avec I’ap-
prentissage de I’écrit, au cours duquel les éléves ont
a repérer des éléments sur le tableau et a les trans-
poser sur la feuille de papier : les expressions comme
« en haut, en bas, a droite, a gauche... » prennent
alors une autre signification (« en haut du tableau »
s’appuie sur la notion usuelle de verticalité, alors
que « en haut de la feuille » se rapporte a ’orienta-
tion de la feuille dans le plan horizontal par rapport
a la personne qui I'utilise).

Les activités de repérage sur une ligne orientée
(« avant, apres... »), de déplacements en suivant des
directions (« monter, descendre... ») ou d’une tra-
jectoire (« de gauche a droite ») sont également
utiles a ’apprentissage de I’écrit.

Le vocabulaire spatial permet également de diffé-
rencier les lignes ouvertes des lignes fermées et de
préciser la notion de frontiére.

En arrivant au CP, ’ensemble des compétences spa-
tiales nécessaires aux éléves n’ont pas été construites
et des différences importantes peuvent étre constatées
entre les éleves. Un repérage individuel de compé-
tences doit étre réalisé et de nouvelles activités d’ap-
prentissage sont a envisager pour les deux années du
cycle 2 (se reporter au programme, au document
d’application et au document relatif aux apprentis-
sages spatiaux et géométriques pour le cycle 2).

Découverte des formes
et des grandeurs

Le jeune enfant est trés tot capable de reconnaitre
une forme, bien avant de ’analyser, de la nommer,
d’en repérer des propriétés ou d’en donner une
premiére définition.

En maternelle, une reconnaissance globale de cer-
taines formes est visée, par la vue et par le toucher
(reconnaissance a I’aveugle), dans des activités qui
ont du sens pour I’enfant (jeux, rangements...). Dés
les petites classes, au cours d’activités quotidiennes,
les enfants sont familiarisés avec un vocabulaire qui
leur permettra, a terme, de caractériser les proprié-
tés d’objets qu’ils auront a décrire, a reconnaitre, a
reproduire, a construire (par exemple, lors d’une
collecte de feuilles en automne, ils remarquent que
des feuilles ont une forme pointue, que d’autres
sont arrondies ou que leur contour ressemble a
une vague...).

Lexploitation de fiches techniques pour fabriquer
un objet (dans des jeux de construction comme les
Lego ou les Meccano) permet de confronter les
enfants a la reconnaissance de formes et a leur dif-
férenciation par leur taille (petit, moyen, grand).

Les activités de classement et de rangement selon des
grandeurs diverses sont réalisées dans des situations
qui ont du sens pour I’enfant. Il peut s’agir, par
exemple :

— de faire ranger des tours de cubes empilées de la
plus petite a la plus haute pour réaliser un escalier
(domaine des longueurs) ;

— de trier des objets en placant les plus lourds sous
une étagere et les plus légers sur cette étagere
(domaine des masses) ;

— de trier des objets en plagant les plus gros dans
un grand carton et les plus petits dans une boite
(domaine des volumes) ;

— de construire des tours en empilant des disques
de plus en plus petits (domaine des aires) ;

— de choisir des formes en vue de recouvrir une sur-
face (dans des jeux tels que le Tangram).

Ces activités doivent étre accompagnées de moments
d’explicitation, soit par les éléves eux-mémes, soit par
le maitre qui commente le résultat de ’action. Cest
I’occasion de préciser ou de donner un vocabulaire,
au début fondé sur des oppositions (« peu/beaucoup,
lourd/léger, mince/gros, plein/vide, court/long »), puis
exprimant des comparaisons (« plus lourd que, moins
long que... »).

A Pécole maternelle, il s’agit de faire appréhender les
objets selon le critére d’une grandeur particuliére (sa
longueur, sa masse ou son volume), de faire compa-
rer deux objets selon un de ces critéres, lorsque cela
est possible, et d’avoir parfois recours a un troisiéme
objet de référence pour pouvoir faire cette compa-
raison. Les activités proposées, qu’elles soient libres
ou dirigées, doivent permettre a ’enfant de faire des
essais et des constats en manipulant toutes sortes
de matériaux tels que des morceaux de ficelle, des
baguettes, des pieces de puzzle, des cubes, de I’eau,
du sable, de la pate a modeler, etc.

Pour ’exploration des formes et des grandeurs, I’uti-
lisation du langage vient en appui de I’action et la
complete. Il est nécessaire que I’enseignant incite
I’éleve a dire ce qu’il fait : « Que fais-tu avec tes
cubes ? Pourquoi as-tu mis cette forme avec celle-
la ? » Les mots, nécessaires pour construire du sens,
permettent une mise a distance par rapport a ’ac-
tion elle-méme et contribuent progressivement a
fixer la connaissance.

En petite section

Deés cette année, les enfants commencent a différen-
cier globalement des formes figuratives et des formes
simples par la vue et par le toucher. Dans les jeux
d’emboitement, d’encastrement ou les puzzles,
Iéleve doit identifier la piece puis la bonne orienta-
tion pour faire coincider une face avec le trou ou
I’empreinte. Il est en effet essentiel que I’enfant
observe des formes placées dans des positions
variées afin de percevoir 'invariance d’une forme
par rapport aux déplacements qu’elle peut subir.
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Les jeux de reconnaissance tactile, par exemple ceux
ou il s’agit de sortir d’un sac exactement le méme
objet que celui montré ou désigné, contribuent a
P’appréhension des formes et permettent au maitre
de « dire » le vocabulaire.

Les jeux de Kim (retrouver un objet enlevé ou
déplacé dans un lot d’objets) incitent a construire
des images spatiales pour mémoriser.

Des classements de lots de formes variées, toutes de
méme couleur et épaisseur, des jeux de dominos des
formes (conduisant a associer des formes superpo-
sables) renforcent ces premiéres connaissances.

Ces activités sont aussi I’occasion pour le maitre
d’utiliser du vocabulaire et de vérifier sa compré-
hension : « rond, arrondi, pointu, plat, droit... ».
Dans le domaine des grandeurs, des comparaisons
directes de longueurs (en mettant cote a cote les
objets) peuvent étre amorcées. Léléve peut d’abord
comparer deux objets, puis ranger trois objets selon
leur longueur (par exemple, baguettes de bois ou
crayons, bandes « toises » aprés une séance de mesu-
rage). Il utilise les termes « grand » et « petit ».
D’autres activités peuvent étre proposées ou exploi-
tées dans les moments de classe ou une certaine
liberté d’action est permise. Dans les « espaces » eau
ou sable, en particulier, la manipulation améne sou-
vent les enfants & soupeser, comparer, transvaser.
Ces activités qui nécessitent une observation peuvent
étre ’occasion d’un moment de langage ou le maitre
questionne I’enfant sur ce qu’il a découvert, ce qu’il
a voulu faire, I’aide a exprimer la réussite de son
expérience voire les raisons de ses échecs

« Pourquoi ¢a n’a pas marché ? De quoi aurais-tu eu
besoin ? » Lors des moments collectifs de langage, il
aide I’enfant a faire part de son expérience a ses
camarades et sollicite de ceux-ci qu’ils apportent
leur contribution a cette relation, par exemple en
relatant leurs propres essais.

En moyenne section

Le travail sur les formes se poursuit a I’aide d’acti-
vités identiques a celles mises en ceuvre en petite sec-
tion, mais le nombre de formes différentes augmente
et elles sont plus souvent présentées dans différentes
positions. Les formes géométriques simples que les
enfants savent désigner sont plus nombreuses : car-
rés, triangles divers (pas seulement équilatéraux),
ronds, rectangles. Pour aider a la perception des
formes et a leur description, les enfants peuvent étre
invités a reconnaitre la piece qui ne va pas dans une
collection de formes proposées (par exemple, un tri-
angle dans un ensemble de carrés et de rectangles,
un carré dans un ensemble de triangles pas tous
équilatéraux). Il est en effet souvent plus facile de
dire pourquoi « ce n’est pas pareil » que de dire ce
qui est commun a un ensemble d’objets regroupés :
une ressemblance entre les objets, c’est-a-dire le
repérage d’une propriété commune a ces objets, est

inférée de la différence avec d’autres objets, qui ne
possédent pas cette propriété.

De nombreuses activités, de décoration par exemple,
peuvent étre proposées pour travailler des algo-
rithmes ou les enfants utilisent des gommettes de
formes géométriques simples. Des jeux associant
formes et grandeurs sont également proposés.
Certaines activités conduisent a associer un objet a
une de ses représentations (photo, dessin) et les
enfants sont invités a représenter eux-mémes
certaines formes, par exemple en vue de les faire
identifier par d’autres enfants.

Dans le domaine des longueurs, I’enfant range au
moins quatre objets selon leur longueur (horizonta-
lement ou verticalement : on parle alors de hauteur).
Le vocabulaire s’enrichit (« long/court ») et les
comparaisons sont décrites a I’aide de « plus long
que » et « moins long que ».

Les enfants commencent a appréhender une nou-
velle grandeur : la masse. Ils soupésent des objets, un
dans chaque main, pour en comparer la masse et uti-
lisent le vocabulaire « lourd » et « léger ». Ils utili-
sent également la balance a plateaux (qui se trouve
souvent dans I’« espace cuisine »). Ils observent
que celle-ci indique quel objet est le plus lourd. Des
activités sont concues dans le but d’amener les
enfants a prendre conscience du fait qu’il n’existe
pas toujours de relation entre « gros/petit » et
« lourd/léger ».

En grande section

Des formes simples telles que le carré, le rectangle,
les triangles (pas seulement équilatéraux), le rond,
I’ovale sont reconnues et nommées. De plus, sans
que cela constitue une compétence a acquérir, les
enfants peuvent différencier des formes en énongant,
dans leur langage, certaines de leurs propriétés
mathématiques (« bord droit, bord courbe... »). Les
sommets ou « coins » des figures sont pergus et tou-
chés du doigt, les cotés ou « bords » sont suivis avec
le doigt. Ces figures sont reconnues dans des assem-
blages complexes, par exemple dans une composi-
tion artistique. Elles sont également identifiées et
utilisées pour réaliser des solides qui peuvent étre
construits avec différents matériaux (pate a mode-
ler, pailles, figures planes emboitables...).

Comme en moyenne section, des activités condui-
sant a associer un objet a certaines de ses représen-
tations (photo, dessin) sont proposées. Les enfants
deviennent davantage capables de représenter eux-
mémes certaines formes, en particulier dans des jeux
de communication.

Les activités concernant les grandeurs entreprises
en moyenne section sont poursuivies et enrichies
sur le plan langagier. Des expressions telles que
« plus... que », « moins... que », « aussi... que »
sont utilisées pour exprimer le résultat de compa-
raisons selon différentes grandeurs.
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Les activités a caractere individuel se poursuivent.
Des activités collectives ou effectuées en petits
groupes peuvent également étre mises en place, par
exemple en installant pendant une période détermi-
née un « espace » aménagé en vue d’un travail sur
une grandeur particuliére. Cette organisation favo-
rise les interactions, la répartition des taches, des
mises en commun.

Lenfant range plus de quatre objets selon leur lon-
gueur et on peut envisager de faire réaliser des compa-
raisons indirectes de longueurs en ayant recours a
un étalon (par exemple, une tige ou une bande de car-
ton), dans une activité qui a du sens pour I’enfant.
Pour cela, il faut que les longueurs a comparer ne
puissent pas étre mises cote a cote. Il peut construire
des objets de méme longueur qu’un objet donné.
Dans le domaine des contenances, la pratique d’acti-
vités avec des liquides offre aux enfants la possibilité
d’effectuer des comparaisons par transvasement
direct (par exemple, vider le contenu d’une bouteille
dans un saladier et constater que ’on peut mettre plus
d’eau ou de sable dans le saladier que dans la bou-
teille). Si la comparaison indirecte est difficile et sera
un objet d’investigation dans les cycles suivants, cela
ne doit nullement empécher d’enrichir I’expérience
des enfants. Il est possible, par exemple, de vider les
contenus de différentes bouteilles dans des verres et
de constater que I’on a pu remplir huit verres avec
une bouteille et seulement six avec une autre et, inver-
sement, de demander combien de verres on peut
mettre dans une bouteille. Les éléves sont ainsi sensi-
bilisés a la nécessité d’utiliser pour certains travaux
un étalon. Toujours dans ce domaine, la réalisation
de recettes de cuisine (activité couramment prati-
quée dans les classes) permet de mesurer des conte-
nances avec des unités telles que le pot de yaourt, la
cuillerée, le verre, etc.

Pour les masses, la balance sert a savoir qu’un objet
est plus lourd qu’un autre mais aussi a faire réaliser
des équilibres et donc a réaliser un « objet » aussi
lourd qu’un autre, par exemple mettre un objet sur
un plateau et verser sur ’autre plateau du sable (ou
y placer des billes ou de la pate a modeler) jusqu’a
obtenir I’équilibre.

Approche des quantités
et des nombres

Les études récentes en sciences cognitives soulignent
que dés son plus jeune age, ’enfant manifeste des
compétences relatives aux quantités et a leur expres-
sion par des nombres (exprimés oralement). Elles
mettent également en évidence que, dans la conquéte
de ’outil numérique, ’acquisition de la chaine
numérique verbale (la suite orale des nombres) et
son usage dans les processus de quantification
jouent un role déterminant. Pour ’essentiel, la

chaine numérique orale comme les diverses procé-
dures de quantification (reconnaissance immédiate
de trés petites quantités, comptage un par un, esti-
mation) s’acquiérent entre deux et six ans, c’est-a-
dire pendant la période de scolarité maternelle qui
joue donc un role décisif.

Les compétences indiquées dans le programme sont
des compétences de fin d’école maternelle. Certaines
d’entre elles sont construites beaucoup plus tot. Les
commentaires qui suivent fournissent des indica-
tions pour aider les enseignants a repérer les appren-
tissages possibles a différents moments de ’école
maternelle. En effet, ceux-ci se construisent dans la
durée et chaque enfant développe ses compétences a
son propre rythme. Dans le domaine numérique tout
particulierement, Penseignant doit étre attentif aux
progres et aux difficultés de chacun, car les connais-
sances des enfants évoluent selon des rythmes tres
différenciés.

En petite section

Par les activités et les jeux qu’il fréquente, au travers
de ses premiéres interrogations ou de celles de I’en-
seignant, ’enfant commence a élaborer I’idée de
quantité. Celle-ci se traduit d’abord par des oppo-
sitions entre « pareil » et « pas pareil » ou entre
« beaucoup » et « pas beaucoup ». Progressivement,
I’apparence des collections devient moins prégnante,
notamment lors d’activités dans lesquelles il faut
opérer une distribution, apparier des objets, compa-
rer des quantités (« un peu, beaucoup »). Ces acti-
vités nécessitent le recours a des compétences utiles
dans la pratique du dénombrement (en particulier la
correspondance terme a terme). Les enfants sont
confrontés a des situations dans lesquelles il faut
prendre autant d’objets qu’il y a de doigts montrés
ou de points sur un gros dé (les quantités étant limi-
tées en fonction des compétences de chacun, a trois
par exemple) ou dans lesquelles il faut dire le
nombre associé a une petite quantité... La verbali-
sation « miroir » par ’enseignant des actions menées
par I’enfant contribue a la prise de conscience des
effets de ses actes et a la mémorisation des mots-
nombres. Les procédures utilisées sont a ce moment
trés variées, selon les éléves et en fonction de la taille
des objets : correspondance effective ou par poin-
tage, reconnaissance globale...

Les premiers éléments de la comptine numérique
orale peuvent déja étre mis en place, au moins jus-
qu’a cinqg ou six, pour une grande majorité d’éleves,
par imitation avec I’aide de I’adulte. Son utilisation
pour dénombrer de petites quantités (supérieures a
trois) commence a se développer. Pour cela, I'utili-
sation des doigts, pour pointer les objets comptés
comme pour afficher des quantités, joue un role
important. Une premiére fréquentation de comptines
et de livres a compter peut étre envisagée pour aider
a cette mémorisation indispensable de la suite orale
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des nombres, méme si elle ne garantit nullement que
les enfants soient capables d’utiliser la comptine
qu’ils connaissent pour dénombrer. L'utilisation
autonome des nombres ne reléve pas essentielle-
ment d’activités rituelles (récitation de la suite des
nombres, comptage des absents...), mais d’actions
qui ont du sens pour ’enfant et qui lui font prendre
conscience que dénombrer est efficace pour retenir
une quantité. Le dénombrement de petites quantités
est déja possible, les procédures pouvant varier d’un
enfant a [’autre : reconnaissance perceptive ou
comptage un par un. Dans ce dernier cas, tous les
enfants ne sont pas encore capables de reconnaitre
que le dernier mot prononcé lors du comptage des
objets exprime la quantité toute entiére.

A quatre ans, la plupart des enfants n’ont pas encore
pris conscience des régles de fonctionnement de la
chaine orale et de ses particularités linguistiques.
Dapprentissage reste essentiellement centré sur 'oral,
ce qui n’interdit pas I’utilisation des écritures chif-
frées par I’enseignant, mais ni leur écriture par les
éleves, ni leur reconnaissance ne sont des objectifs a
ce moment de I’école maternelle.

En moyenne section

Une nouvelle étape peut étre franchie. Ainsi, pour
comparer deux collections (éventuellement éloignées
’'une de I’autre) ou pour réaliser une collection qui
a autant d’objets qu’une collection éloignée, ’enfant
peut utiliser des procédures variées : estimation
(pour des quantités nettement différentes), « image
mentale » globale pour de trés petites collections,
recours a une collection intermédiaire (doigts, des-
sin), partition de la collection en sous-collections
facilement dénombrables, expression de la quantité
par un « mot-nombre »... Le vocabulaire « plus que,
moins que, autant que » se met en place. Le dé a
points ordinaire (a six points) peut étre utilisé dans
des jeux nécessitant de constituer des collections ou
de se déplacer sur une piste. Les représentations des
nombres avec les doigts sont valorisées (affichage
direct d’un nombre ou affichage par dénombrement
un a un). D’autres illustrations des nombres par
des quantités sont utilisées, en ne se limitant pas aux
constellations usuelles.

A cet 4ge, la comptine orale des nombres peut étre
étendue de facon importante, pour une grande majo-
rité d’enfants, au moins jusqu’a 12 ou 15 (éventuel-
lement de fagon accompagnée pour des nombres
dont le nom est difficile 2 mémoriser, notamment
pour les nombres entre 11 et 16). Les comptines et
les livres a compter (utilisation et fabrication) jouent
leur role dans cette mémorisation.

Lusage de la suite orale des nombres pour le dénom-
brement de collections (en particulier de plus de
trois ou quatre éléments) se met en place progressi-
vement, dans des situations ot celui-ci est nécessaire.
Le plus souvent, il s’agit d’activités dans lesquelles

le déplacement des objets est possible pour étre sir
de ne pas en oublier et de ne pas compter certains
d’entre eux plusieurs fois. Dans d’autres cas, les
enfants peuvent commencer a organiser les objets ou
étre placés face a ’obligation de les marquer au fur
et a mesure du dénombrement.

Parallélement, les enfants sont confrontés a la suite
écrite des nombres, notamment & travers un premier
usage du calendrier, les calendriers de type éphémé-
ride ou linéaire étant préférés a ceux organisés sous
forme de tableau.

La fréquentation des nombres dans des activités
occasionnelles liées a la vie de la classe ou dans des
jeux est nécessaire, mais ne suffit pas a la construc-
tion des compétences numériques visées. Des occa-
sions doivent étre ménagées ou les enfants ont un
probléme a résoudre, c’est-a-dire sont confrontés a
une question qu’ils identifient et dont ils cherchent
a élaborer une réponse, puis se demandent si la
réponse obtenue convient : distribution un par un ou
deux par deux, réalisation d’une collection de quan-
tité identique a celle d’une collection donnée,
comparaison de collections, partage équitable ou
non d’une collection, évolution d’une collection
par ajout ou retrait d’un ou deux objets... Dans
toutes ces activités, la taille des collections, le fait de
pouvoir agir ou non sur les objets (par exemple de
pouvoir les déplacer), le fait d’avoir a anticiper la
réponse a cause de I’éloignement ou de la dissimu-
lation des objets... sont des variables importantes
que P’enseignant peut modifier pour amener les
enfants a faire évoluer leurs procédures de résolu-
tion. La verbalisation par I’enfant de ses actions et
de leurs résultats constitue une aide importante a la
prise de conscience des procédures utilisées et de
leurs effets. Ces activités peuvent également étre
I’occasion d’utiliser des écritures provisoires (dessin,
schéma...) nécessaires, par exemple, pour trans-
mettre une information ; plus tard, les écritures chif-
frées se substitueront a ces premiéres représentations
écrites des quantités.

En grande section

Il s’agit de consolider des compétences utiles au
travail plus organisé qui sera conduit au CP, tou-
jours a travers des activités ou ['utilisation des
nombres constitue un moyen approprié pour
résoudre un probléme. Le nombre devient un outil
de controle des quantités : pour en garder la
mémoire, pour s’assurer qu’une distribution ou
qu’un partage est équitable, pour décider qui en a
le plus, pour rapporter juste ce qu’il faut, pour
construire une collection qui a autant d’objets
qu’une collection de référence...

Cet usage des nombres nécessite de connaitre la
comptine orale suffisamment loin : 30 parait étre un
objectif raisonnable, en sachant que certains enfants
sont capables d’aller bien au-dela. Vers six ans, a
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travers les activités qui leur sont proposées, la plu-
part des enfants sont capables non seulement de
mémoriser la suite orale, mais d’en acquérir une
maitrise qui la rend opératoire pour résoudre des
problémes : comptage en avant et en arriére, comp-
tage a partir d’un autre nombre que un, récitation
de la suite d’un nombre donné jusqu’a un autre
nombre fixé a Iavance...

Le nombre devient ainsi un outil utilisable pour
effectuer un dénombrement (dans le domaine
numérique maitrisé), repérer des positions, mémo-
riser le rang d’une personne ou d’un objet dans un
alignement et résoudre des problémes portant sur
les quantités ou sur les positions sur une bande
numérotée (voir plus loin). I’entrainement au
dénombrement de collections n’est, pour I’essentiel,
pas fait pour lui-méme, mais a ’occasion d’activi-
tés diverses. Uenseignant veille a faire dénombrer
des collections mobiles (faciles a déplacer, pour
séparer les objets « déja comptés » de ceux qui res-
tent & compter), puis des collections fixes (nécessi-
tant un marquage réel ou mental) et des collections
représentées.

Les jeux qui ont pour support la suite écrite des
nombres sur une piste (type jeu de ’oie) permettent
une premiére mise en relation des mots-nombres
avec leur « image chiffrée » sans que des connais-
sances soient déja attendues a ce sujet pour tous les
éleves. En complément, ’élaboration progressive
d’une bande numérique par Penfant, avec I’aide de
I’adulte, lui permet de controler ’avancée de sa
connaissance de la comptine orale, de retrouver
Pécriture chiffrée d’un nombre « dit » et de ’écrire
en respectant le sens des tracés, de dire un nombre
donné par son écriture chiffrée.

Enfin, un premier pas est possible en direction de
ce qui deviendra le calcul au cycle 2. Il ne s’agit ni
d’utiliser prématurément le symbolisme (+, —, =),
ni d’apprendre a calculer au sens ou on I’entend
habituellement (en effectuant des opérations), ni de
mémoriser des résultats. Le travail est uniquement
centré sur la résolution de problémes sans qu’il soit
fait appel au calcul sur les nombres. Dans les pro-
blemes proposés, les enfants sont placés en situation
d’anticiper des résultats (sans possibilité d’action
directe sur les objets), par exemple pour trouver :
— le nombre d’objets que contiendra une collection
aprés une augmentation ou une diminution ou le
nombre d’objets qu’il faut ajouter ou enlever a une
collection pour obtenir la quantité désirée ou encore
le nombre d’objets que contenait une collection
avant qu’elle n’augmente ou qu’elle ne diminue ;

— la position qui sera atteinte aprés un déplacement
sur une piste graduée ou I’amplitude du déplacement
nécessaire pour passer d’une position a une autre ou
encore la position occupée avant que ne soit réalisé
le déplacement ;

— le résultat d’un partage équitable.

Ils peuvent également avoir a désigner une quantité
importante en utilisant des nombres connus (il y en
a cing et encore trois...).

Pour répondre a de telles questions, sans recourir aux
opérations classiques, les enfants peuvent utiliser
leurs connaissances sur les nombres : dessiner et
dénombrer, utiliser le comptage en avant ou en arriére
a partir d’'un nombre donné... Dapprentissage essen-
tiel consiste a comprendre que ces problémes peuvent
étre résolus grace aux nombres. Il se prolongera par
la mise en place du calcul a ’école élémentaire.

Pour I’ensemble des activités évoquées ici, le travail
sur des situations réelles (a partir de jeux, de situa-
tions élaborées par I’enseignant, de situations tirées
des activités de la classe) est essentiel et préférable
aux activités sur fiches.

Lorsqu’il arrive au CP, I’éleve a donc une premiére
connaissance des nombres et dispose déja de nom-
breuses compétences. Il n’est pas opportun de
commencer ’année par une étude des nombres un
par un. Un travail plus global est préférable, dans la
mesure ou il permet de mettre en évidence et de valo-
riser les connaissances déja disponibles et qui doivent
faire Pobjet d’un repérage pour chaque enfant.

Le temps qui passe

A Pécole maternelle, les éleves s’approprient les
repéres chronologiques qui conditionnent la
construction de la notion de temps, dans ses diffé-
rentes dimensions : temps court (activité avec son
« avant » et son « aprés », journée) et temps long
(succession des jours dans la semaine et le mois,
rythme des saisons). Dappréhension du temps trés
long (temps historique) est plus difficile pour les
jeunes enfants, notamment pour ce qui concerne la
distinction entre passé proche et passé lointain.
Lidée de simultanéité est mise en évidence a I’occa-
sion de certaines activités : partir au moment ol un
autre enfant franchit une ligne déterminée, dire ce
qu’on a fait pendant la sieste des petits, arréter une
action au méme moment...

En méme temps que se construisent I’aspect chro-
nologique du temps et I’aspect cyclique de certains
phénomenes (saisons) ou de certaines représenta-
tions du temps (semaine, mois...), la notion de durée
se met en place. Lobjectivation de la durée est diffi-
cile. Elle est aidée par I’évocation de repéres parta-
gés (durée de la récréation, récitation d’une partie de
la suite des nombres...), puis par le recours a des ins-
truments (sablier, horloge, montre...).

En petite section

Lenfant élabore les premiers éléments de I’idée de
chronologie. Le vocabulaire « avant, aprés, mainte-
nant » est utilisé dans le cadre d’une activité ou pour
relier deux activités : « avant le golter, apres le
gouter »... Lorsque des journées sont rythmées a
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I’identique, certains événements peuvent étre anti-
cipés ou, au contraire, remémorés (par exemple en
organisant une suite de photos ou d’images évo-
quant des événements réellement vécus par les
éleves). Le « matin » est distingué de I’« apres-midi »
et les termes « hier, aujourd’hui, demain » sont pro-
gressivement utilisés. Une éphéméride est installé
dans la classe et permet un début de prise de
conscience de la succession des jours.

En moyenne section

La notion de chronologie se consolide, d’abord a
partir des événements familiers de la vie de la classe ou
de la vie sociale de I’enfant : succession dans la jour-
née, d’un jour a l'autre, pendant la semaine. Le codage
des événements et le langage utilisé permettent d’évo-
quer, de reconstituer ou de prévoir de telles succes-
sions. Le calendrier (sous diverses formes, de
préférence linéaires) permet de fixer la succession des
jours de la semaine, de les nommer, de s’intéresser a
leur numérotation et d’aider a la prise de conscience
du caractere répétitif des noms des jours. Il permet une
sensibilisation au caracteére irréversible du temps qui
passe : « Le jeudi 27 novembre 2003 est passé, il ne
reviendra pas... méme si le jeudi, le mois de novembre
et d’autres 27 novembre sont appelés a revenir... »
On peut, par exemple, afficher la date au tableau
(jeudi 27 novembre 2003), en cherchant, chaque jour,
a ne modifier que les éléments nécessaires (en gras ici
pour le jour suivant : vendredi 28 novembre 2003).
L utilisation d’étiquettes permet aux éléves de devenir
progressivement autonomes dans cette activité.

IIs sont sensibilisés a la simultanéité lors d’activités
fonctionnelles : démarrer un chant au méme moment,
chanter en cheeur, s’arréter au méme moment...

La notion de durée commence a se mettre en place,

d’abord de maniére subjective, puis en recourant a
des outils qui en fournissent une appréciation plus
objective (par exemple un sablier pour controler la
durée d’une activité). Le calendrier permet une pre-
miére familiarisation avec différentes durées : jour,
semaine, mois et année.

En grande section

Les activités relatives a la chronologie évoquées
pour la moyenne section sont reprises et enrichies,
par exemple en exploitant des événements mar-
quants de la vie de la classe ou des éléves : visite au
musée, venue d’un conteur, anniversaire... Le voca-
bulaire « avant, aprés, maintenant » est enrichi de
nouveaux termes : « en méme temps que, plus tot,
plus tard, hier, aujourd’hui, demain, dans deux
jours, avant-hier, aprés-demain, la semaine pro-
chaine... ». Les événements sont situés dans la jour-
née (certains peuvent étre repérés sur I’horloge
présente dans la classe), dans la semaine, dans le
mois, dans ’année : les divers types de calendriers
constituent pour cela des instruments précieux.
Quelques éléments relatifs a la vie des parents et des
grands-parents ou en relation avec des objets
(monuments...) permettent une toute premiére fami-
liarisation avec le temps historique.

L’idée de simultanéité continue a étre travaillée dans
des activités fonctionnelles : simultanéité des ins-
tants (démarrer au méme moment...), simultanéité
sur la durée (certains font la sieste pendant que
d’autres préparent un gateau pour le gotter...).

La notion de durée s’affirme. Des outils divers (comp-
tage régulier, sablier, horloge...) sont utilisés pour
comparer des durées. Le jour, la semaine et le mois
commencent a étre utilisés en tant que durées, mais les
relations qui les lient ne seront établies que plus tard.

a la grande section.

La comptine numérique

Pour chaque enfant, il faut observer et noter les
caractéristiques de la suite des noms de nombres
qu’il est capable de réciter :

— Jusqu’ou la suite est-elle conventionnelle (c’est-
a-dire correspond a ’ordre naturel des nombres
sans ajout ni omission) ?

— Jusqu’ou la suite est-elle stable (c’est-a-dire sans
changement d’une récitation a "autre) ? Aprés une
premiére récitation, le maitre demande : « Peux-
tu recommencer depuis le début pour que je puisse
écrire tout ce que tu dis ? »

Repérage des compétences numériques

Cette liste de compétences est inspirée de celle proposée par I’équipe de recherche en didactique des
mathématiques de 'INRP (équipe Ermel). Publiée dans Apprentissages numériques et résolution de pro-
blemes — CP (Hatier, 2000), elle est adaptable aux différents niveaux de I’école maternelle, notamment

— Quelles sont les erreurs qui apparaissent, telles
que les omissions systématiques, ou les erreurs
récurrentes (« vingt-neuf, vingt-dix, vingt-
onze... ») ?

— Quel est, le cas échéant, I’effet de relance concer-
nant les noms de dizaines ? (Suffit-il de dire « 30 »
a ’enfant qui s’arréte a 29 pour qu’il continue ?)
Progressivement, chaque enfant doit savoir et pou-
voir dire ou il en est dans sa connaissance de la
comptine numérique.

— La suite peut-elle étre récitée jusqu’a un nombre
fixé a ’avance (avec arrét sur ce nombre) ?
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— La suite peut-elle étre récitée a partir d’un autre
nombre que un ?
— La suite peut-elle étre récitée « en arriére » ?

La maitrise du dénombrement

En demandant « Combien y a-t-il d’objets ? »
dans une collection dont le cardinal est adapté au
niveau de connaissance de la comptine, on peut
observer si ’enfant a recours a un dénombrement,
a une estimation globale ou s’il réagit autrement.
Dans le cas d’un dénombrement, on peut observer
la maitrise ou non :

— de la synchronisation entre les gestes (prendre les
objets, les déplacer, les pointer...) et la récitation
de la comptine ;

— de 'organisation du dénombrement (les objets
déja comptés sont-ils bien séparés de ceux restant
a compter ?) ;

— du principe cardinal (a la question « Combien
y en a-t-il ? », Penfant répond-il par le dernier
nom de nombre énoncé ?).

Ce repérage des aptitudes au dénombrement peut
étre effectué en entretien individuel ou a occasion
d’activités dans la classe (compter les présents,
les crayons...).

La constitution d’'une collection

de cardinal donné

En demandant a un enfant de « donner # objets »
pris dans une collection plus grande (le nombre 7
étant choisi a I'intérieur du domaine numérique ou
le dénombrement est maitrisé, domaine qui a été
repéré auparavant), on peut observer si Ienfant :

—s’arréte au terme du dénombrement des 7 objets
en déclarant qu’il a terminé ;

— dénombre tous les objets de la collection jusqu’a
épuisement des objets (ou de ses compétences !) ;
- s’apercoit qu’il a oublié ce qui lui avait été
demandé ;

— donne un tas sans dénombrer...

Ces observations peuvent étre faites, par exemple,
a ’occasion de distributions de matériel.

Le recours spontané au dénombrement

Il s’agit d’observer comment ’enfant procéde
pour construire une collection équipotente a une
collection donnée sans que celle-ci soit toujours
disponible.

Cette observation est réalisée en adaptant la
taille des collections a la comptine de chacun. Il
est préférable que cette observation soit faite en
dehors d’autres observations sur les nombres
afin d’éviter un possible conditionnement et de

pouvoir s’assurer d’un recours spontané au
dénombrement.

Il est indispensable que la consigne n’induise pas
le moyen 2 utiliser. La question « Combien y en
a-t-il ? » ou toute allusion au nombre ou au
dénombrement sont a éviter.

On peut par exemple demander a un enfant d’aller
chercher juste ce qu’il faut de jetons (il faut qu’il y
en ait « juste assez, ni plus, ni moins ») pour en
placer sur chaque case vide d’un quadrillage.

Le successeur d’'un nombre

En ajoutant un élément a une collection que enfant
a déja dénombrée et en lui demandant combien il y
a d’objets, on peut repérer si ’enfant énonce direc-
tement le successeur du nombre précédemment
trouvé ou s’il a besoin de recompter le tout.

La lecture des nombres

On présente des cartes avec les nombres de 0 a 20
(non rangés dans Pordre) et on demande a Péleve
de dire quels sont ceux qu’il connait et de prendre
la carte correspondante. On peut observer :

— les nombres qu’il sait lire dans ce domaine
numérique ;

— les essais de recherche des cartes dans ’ordre (en
s’appuyant éventuellement sur la récitation de la
comptine) ;

— les graphies qu’il confond ;

— la facon dont il énonce les nombres a deux
chiffres (pour 13 : « un-trois », « trois-un » ou
méme « vingt-trois »...).

Des occasions se présentent aussi dans la journée
qui permettent d’interroger un enfant : calen-
driers, affichages numériques, nombres écrits sur
un emballage, sur un livre...

Problémes « arithmétiques »

Apreés avoir fait ajouter ou soustraire par I’enfant
une petite quantité d’objets (de un a quatre) a
une collection qu’il vient de dénombrer et sans
qu’il puisse voir la collection obtenue, on lui
demande de dire combien il y en a alors. On peut
observer si Penfant :

— énonce simplement I'un des deux nombres ;

— donne une réponse de la forme « cinqg et deux » ;
—est obligé de recompter le tout (en s’aidant de ses
doigts par exemple) ;

— surcompte ou décompte a partir du nombre ini-
tial d’objets, mentalement, en s’aidant de ses
doigts ;

— énonce directement le résultat.

Vers les mathématiques - quel travail en maternelle ?
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e calcul mental a I'école élémentaire

le calcul sur les dizaines et les centaines entiéres, les
compléments a la dizaine supérieure...) et ce qu’il faut
étre capable de reconstruire (et qui releve du calcul
réfléchi : idée de rendre plus simple un calcul, souvent
en procédant par étapes plus nombreuses, mais en
s’appuyant sur ce qui est connu). Lexploitation des
diverses procédures mises en ceuvre par les éléves
pour un méme calcul permet de mettre I"accent sur les
raisonnements mobilisés et sur les propriétés des
nombres et des opérations utilisées “en acte” (certains
parlent d’ailleurs a ce sujet de “calcul raisonné”). »

La recommandation des nouveaux programmes selon
laquelle « les compétences en calcul mental [...] sont
a développer en priorité, notamment a travers le cal-
cul réfléchi. [...] Au cycle 2, le calcul réfléchi occupe
la place principale » n’est pas nouvelle, méme si elle
a pu paraitre méconnue depuis deux ou trois décen-
nies. Elle a été constamment réaffirmée par les pro-
grammes dés le début du xxe siécle : « Les exercices
de calcul mental figureront a ’emploi du temps et ne
devront pas étre sacrifiés a des occupations considé-
rées comme plus importantes : aussi bien les avan-
tages du calcul mental ne se bornent pas aux services
qu’il rend chaque jour a celui qui s’est familiarisé
avec sa pratique ; il constitue une excellente gym-
nastique pour [’assouplissement et I’adresse de
Pesprit aux prises avec les questions mathéma-
tiques » (1909). Elle est également reprise dans les
textes publiés a ’époque dite « des mathématiques
modernes » : « Il est essentiel, et cela a tous les
niveaux, que les éléves calculent mentalement et par
écrit avec aisance et streté [...]. La valeur éducative

Ce texte a pour objet de préciser la place et le role
du calcul mental dans Papprentissage du calcul a
Pécole élémentaire et de fournir des indications rela-
tives a son enseignement pour les cycles 2 et 3.
Pour les apprentissages relatifs au calcul mental a
développer aux cours des différents cycles, on peut
se reporter aux parties suivantes du texte des pro-
grammes et du document d’application.

Les considérations générales relatives aux enjeux de
I’enseignement du calcul a I’école primaire sont expli-
citées dans Pintroduction du document d’applica-
tion (« La question du calcul aujourd’hui »). La place
respective des différents moyens de calcul y est préci-
sée : calcul mental, calcul instrumenté et calcul écrit.
Rappelons simplement ici cet extrait de 'introduction
des deux documents d’application dans lequel est pré-
cisée limportance a accorder au calcul mental :
« Automatisé ou réfléchi, le calcul mental doit occu-
per la place principale a ’école élémentaire et faire
l’objet d’une pratique réguliere, dés le cycle 2. Une
bonne maitrise de celui-ci est indispensable pour les
besoins de la vie quotidienne (que ce soit pour obte-
nir un résultat exact ou pour évaluer un ordre de
grandeur). Elle est nécessaire également a une bonne
compréhension de certaines notions mathématiques
(traitements relatifs a la proportionnalité, compré-
hension du calcul sur les nombres relatifs ou sur les
fractions au college...). Et surtout, une pratique régu-
liere du calcul mental réfléchi permet de familiariser
les éleves avec les nombres et d’approcher (en situa-
tion) certaines propriétés des opérations (voir les dif-

férentes méthodes utilisables pour calculer 37 + 18 ou
25 x 16). Dans ce domaine particuliérement, il
convient de distinguer ce qu’il faut mémoriser ou
automatiser (les tables, quelques doubles et moitiés,

des exercices de calcul mental réside tout autant dans
la maniére de conduire le calcul que dans sa rapi-
dité » (commentaires des programmes de 1970).

Programme : objectifs et contenus | Programme : compétences| Document d’application
Cycle des Exploitation de données Calcul automatisé (§ 3.1).|Introduction : la question
apprentissages [numériques (§ 1). Calcul réfléchi (§ 3.2). du calcul aujourd’hui (p. 6).
fondamentaux |Calcul (§ 3). Exploitation de données
numériques (p. 15-17).
Calcul (p. 21-23).
Cycle des Introduction du programme de |Résultats mémorisés, Introduction : la question
approfondisse- |[mathématiques du cycle 3. procédures automatisées |du calcul aujourd’hui (p. 6).
ments Calcul (§ 4). (§ 4.1). Exploitation de données
Calcul réfléchi (§ 4.2). numériques (p. 15-17).
Calcul (p. 25-28).
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Calcul mental, calcul pensé,
calcul réflechi

Les termes, d’une époque a une autre, ont quelque
peu varié. En premiére approximation, on peut étre
tenté d’opposer le calcul « mental » au calcul « écrit
ou instrumenté ». Mais parler de calcul mental ne
signifie pas que tout se passe sans écriture. Ce qu’on
désigne sous le terme de calcul écrit (« 'opération
posée ») requiert la connaissance des tables et la ges-
tion des retenues, donc du calcul mental. Il ne dis-
pense donc pas de calculer mentalement, bien au
contraire ; la technique écrite francaise traditionnelle
de la division, avec ou sans les soustractions inter-
médiaires, requiert de nombreux traitements men-
taux. Le déficit de maitrise du calcul mental fragilise
gravement ’apprentissage des techniques écrites.
Par ailleurs, ’expérience atteste, depuis des dizaines
d’années, que les enfants ont souvent tendance a cal-
culer mentalement en appliquant les algorithmes
écrits. Ceci est trés probablement da a un établisse-
ment insuffisant du calcul mental préalablement a
Papprentissage des techniques écrites qui sont sou-
vent abordées trop tot et, par la suite, a une prise de
conscience insuffisante des différences de traitement
entre calcul écrit et calcul mental. Calculer mentale-
ment 127 + 16 en référence a la technique écrite est
plus cotiteux en terme de charge mentale de travail
que d’ajouter successivement 10 et 6. Il importe clai-
rement que les techniques écrites s’appuient sur une
pratique du calcul mental déja bien installée.

Le propre du « calcul automatisé », qu’il s’agisse
de ’emploi d’une calculette ou d’un algorithme
appliqué avec papier et crayon, est de délaisser I’in-
tuition des nombres, ’ordre de grandeur ; il met en
ceuvre un algorithme uniforme sur des chiffres et
C’est précisément le nceud de son efficacité. Le calcul
mental nécessite, au contraire, une intuition des
nombres (qui s’affine avec I’entrainement) ainsi
qu’une part d’initiative et de choix. Il opére sur des
nombres et permet d’enraciner ’ordre de grandeur,
le sens des opérations et leurs propriétés (commu-
tativité, associativité, distributivité).

Dexpression de « calcul mental » signifie qu’entre
I’énoncé du probléme et ’énoncé du résultat, on
renonce a utiliser toute opération posée (technique
opératoire usuelle). Cela n’implique pas qu’aucun
support écrit ne puisse intervenir dans la consigne,
dans la formulation du résultat, voire dans le cours
du calcul. Les expressions « calcul réfléchi » et « cal-
cul raisonné », considérées comme équivalentes,
sont clairement préférables a celle de « calcul
rapide » autrefois en usage. Elles insistent sur I’im-
portance donnée a la méthode (choix d’une straté-
gie, élaboration d’une procédure) plutot qu’a la
rapidité d’exécution, au moins en ce qui concerne les
calculs complexes.

Les différentes fonctions
du calcul mental

Au-dela de vertus traditionnellement évoquées
(« gymnastique intellectuelle », « adresse de I’es-
prit » et méme « formation du caractére » ou plus
précisément « développement de ’attention et de la
mémoire »), la pratique du calcul mental a une
double fonction, sociale et pédagogique.

Fonction sociale

Il est d’abord un calcul d’usage. 1l s’agit de mettre en
place des moyens efficaces de calculer, utiles dans la
vie courante en I’absence de supports ou d’instru-
ments. Méme si 'usage de la calculette est de plus en
plus répandu, il demeure nécessaire de savoir calcu-
ler sans elle ou, a tout le moins, de pouvoir effectuer
un calcul approché. C’est 1a d’ailleurs un moyen effi-
cace de controle, une erreur de manipulation étant
toujours possible. Enfin, comme cela a déja été sou-
ligné, sans disponibilité rapide des résultats des tables,
il n’y a pas d’acces possible aux techniques opéra-
toires : n’oublions pas que, dans le cas de la multipli-
cation, a I’entrée en sixieéme les erreurs de table sont
plus fréquentes que celles dues a une mauvaise mai-
trise de Palgorithme de calcul. Dans cette perspective,
trois types d’objectifs peuvent étre distingués :

— PPautomatisation des calculs simples, orientée vers
la production de résultats immédiatement dispo-
nibles : récupération en mémoire ou reconstruction
instantanée, procédures automatisées ;

—la diversification des stratégies de calcul complexe :
calcul réfléchi ou raisonné ;

—une premiére maitrise du calcul approché, souvent
utilisé dans la vie courante et dont apprentissage
doit se poursuivre au college.

Fonction pédagogique

Dans les apprentissages mathématiques, il joue un
role important pour la compréhension et la maitrise
des notions enseignées. Cinq pistes peuvent étre
distinguées :

— le calcul mental permet aux éléves de construire
et de renforcer leurs premiéres connaissances rela-
tives a la structuration arithmétique des nombres
entiers naturels (relations additives ou multiplica-
tives entre les nombres) ;

— la pratique du calcul réfléchi s’appuie, le plus sou-
vent implicitement, sur les propriétés des opérations
et, en retour, en assure une premiére compréhension ;
— les premiers maniements des notions mathéma-
tiques (qui en permettent la compréhension initiale)
sont le plus souvent fondés sur le recours au calcul
mental. Que ’on pense aux situations de propor-
tionnalité ou aux travaux sur les fractions a I’école
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primaire ou, plus tard, aux calculs sur les nombres
relatifs ou au calcul algébrique ; pour 'essentiel, les
compétences des éleves se construisent dans un
domaine numérique ou domine le calcul mental ;

— le calcul réfléchi nécessite I’élaboration de procé-
dures originales et, par la, contribue au développe-
ment des capacités de raisonnement des éleves (d’ou
I’expression de « calcul raisonné ») ;

— le calcul mental apporte souvent une aide a la réso-
lution de problémes, en permettant de ramener un
probléme a un champ numérique dans lequel les opé-
rations deviennent plus familiéres : essayer avec des
nombres plus petits permet, par exemple, d’avoir une
intuition d’un mode de traitement possible.

Points d’appui
pour la mémorisation

Certains éléves mémorisent facilement les tables
d’addition ou de multiplication et les résultats indis-
pensables & une bonne stireté en calcul. D’autres ne
parviennent pas a une mémorisation satisfaisante,
malgré un entrainement répété. En effet, s’il est
indispensable, Pentrainement n’est pas le seul ressort
de la mémorisation. Une bonne représentation men-
tale des nombres, la compréhension des opérations
en jeu et une élaboration progressive des résultats
constituent autre facette, tout aussi indispensable,
de P’aide a la mémorisation.

Importance de la représentation
des nombres

Les représentations des nombres sont intériorisées en
prenant appui sur des représentations imagées ou sym-
boliques. Dans les premiéres, on trouve les constella-
tions (dés, dominos, jeu de cartes) ou les figurations a
I’aide des doigts. Les secondes sont liées aux codages
issus des systémes de numération, chiffrée ou verbale.
Il est donc important, dans les premiers apprentissages
des nombres, de consolider les images mentales des «
petits nombres », a partir de leurs représentations sous
forme de constellations. De méme, les nombres com-
pris entre cing et dix doivent étre mis en relation avec
leurs décompositions par rapport a cing (la capacité a
afficher instantanément un nombre inférieur a dix avec
leurs dix doigts est pour cela une aide précieuse) ou
avec leurs compléments a dix.

Ces représentations figuratives ou symboliques ne
concernent pas seulement chaque nombre séparément,
mais impliquent aussi des relations entre les nombres
entiers dont ’ensemble est principalement structuré
par deux rythmes. Le premier est la succession qui
organise la suite verbale des noms de nombres:

un |deux|trois|quatre|cing|six |sept|huit|neuf|dix|onze

C’est une suite de mots (comptine) totalement
ordonnée qui débute par un et dont chaque mot
« appelle » le suivant. Plus loin, a partir de vingt et
avec des ruptures entre soixante et cent, ce rythme
se trouve davantage en accord avec celui de la numé-
ration chiffrée (en base dix).

Le second est créé par la numération chiffrée en base

dix :
12345 10 15 20 25
HEEEEEEEEEEEE NN NN

Elle est rythmée par les dizaines et les centaines :
répétition périodique du chiffre des unités a I’inté-
rieur d’une dizaine, répétition des dizaines a I'inté-
rieur de centaines. C’est la raison pour laquelle les
opérateurs simples sont + 1, + 10, — 1, — 10.

La mémorisation des résultats des tables d’addition
et de multiplication est sans doute favorisée par
une bonne maitrise de ces deux rythmes. Pour ’ad-
dition, une premiére étape est marquée par la recon-
naissance du fait qu’ajouter un revient a dire le
nombre suivant. Pour la multiplication, on connait
Pimportance de la capacité a compter de cing en
cing, de huit en huit...

Les délais de réponses enregistrés aupres d’éleves
en phase d’apprentissage montrent que les résultats
additifs simples sont d’abord reconstruits (avant
d’étre produits instantanément), en utilisant pro-
gressivement différents points d’appui que ’ensei-
gnant doit aider a mettre en place :

— utilisation de la suite numérique, par surcomptage ;
—appui sur les doubles connus (5 + 4, c’est 1 de plus
que 4 +4);

— utilisation de la commutativité de ’addition (2 + 9
c’est comme 9 + 2) ;

— utilisation du passage par la dizaine (pour calculer
8 + 5, on « compléte a dix », on ajoute d’abord deux
a huit puis trois a dix — ce qui suppose de connaitre
les compléments a dix et les décompositions addi-
tives des nombres inférieurs a dix).

L objectif est bien que, au début du cycle 3, les éleves
soient capables de fournir instantanément tous les
résultats des tables d’addition, ainsi que les diffé-
rences et les compléments associés. Ajoutons que la
mémorisation fonctionne essentiellement sur un for-
mat verbal (acoustique). Ainsi, parmi les résultats
symétriques (comme 7 + 5 et 5 + 7), ’un est toujours
plus disponible que I’autre. Une autre caractéristique
importante réside dans le role joué par les doubles :
ils sont toujours rappelés de facon plus siire et plus
rapide que les autres résultats, ce qui permet des
stratégies efficaces de calcul.

Pour les résultats multiplicatifs, la reconstruction est
plus difficile et il faut viser, avant la fin du cycle 3,
une mémorisation totale des produits des tables et
leur utilisation pour répondre a des questions du
type : « Combien de fois 7 dans 56 ? », « 56 divisé
par 7 ? » ou « Décomposer 56 sous forme de
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produits de deux nombres inférieurs a 10 ». Les
points d’appui pour la construction des résultats
pendant la phase d’apprentissage sont en partie dif-
férents de ceux relatifs au répertoire additif. Déleve
peut prendre appui :

— sur les résultats rapidement connus des tables de
deux et de cing ;

—sur le comptage de 72 en 7 pour retrouver un résultat
a partir d’un résultat mémorisé ;

— sur la connaissance des carrés, souvent bien
maitrisés ;

— sur la commutativité de la multiplication ;

— sur le fait que multiplier par quatre, c’est doubler
deux fois ou que multiplier par six revient a tripler,
puis doubler ;

— sur des particularités et des régularités repérées
dans la table de Pythagore, par exemple le fait de
multiplier un nombre par neuf revient a prendre le
prédécesseur de ce nombre comme chiffre des
dizaines et le complément a neuf de ce dernier
comme chiffre des unités (6 x 9 =54 ; 5 c’est 6 — 1
etS+4=9).

Conditions de la mémorisation

Mémoriser les tables est le résultat d’un trés long
processus. Commencée au début du cycle 2, la
mémorisation des tables d’addition n’est souvent
véritablement accomplie qu’au cours de la premiére
année du cycle 3. Amorcée en fin de cycle 2, celle des
tables de multiplication n’est pas encore achevée
pour tous les éléves en fin de cycle 3 (il faut cepen-
dant en viser la maitrise a la fin de ce cycle). Il s’agit
pourtant de connaissances indispensables pour la vie
quotidienne aussi bien que pour les apprentissages
mathématiques. Tout doit donc étre fait pour amé-
liorer les performances des éléves.

La premiére condition d’une mémorisation réside
dans la compréhension des opérations en jeu.
Léleve est d’abord capable de calculer « quatre plus
trois » parce qu’il est capable d’évoquer « quatre
objets réunis avec trois objets » ou parce qu’il sait
que le résultat est le nombre qui est situé « trois
aprés quatre » sur la bande numérique, donc parce
I’addition a du sens pour lui. Il n’y a pas encore
mémorisation et, pourtant, c’est la premiére étape
de la mémorisation. Certains enfants sont capables
trés tot d’élaborer des résultats de fagon purement
mentale. D’autres ont par exemple recours a leurs
doigts. Ce recours ne doit étre ni encouragé ni inter-
dit, ce qui, dans ce dernier cas, laisserait des enfants
démunis face aux calculs proposés. Par contre, il
n’est pas opportun, dans les moments de calcul
mental, de mettre des jetons a disposition des
enfants, comme aide au calcul : il n’y aurait alors
plus de calcul mental !

La deuxiéme condition réside dans la prise de
conscience de I'intérét qu’il peut y avoir a disposer

d’un répertoire de résultats. Dans un premier temps,
I’enseignant peut recenser des résultats au fur et a
mesure qu’ils sont élaborés par les éleves (sans ordre
déterminé), les noter sur une affiche et permettre
aux éleves d’y avoir recours pour répondre a des
questions, sans qu’il soit nécessaire de les recons-
truire : il s’agit d’une premiére étape vers la mémo-
risation. Progressivement, ce répertoire est ensuite
organisé, complété et structuré en tables.

La troisieme condition réside, pour I’éléve, dans la
prise de conscience du fait que certains résultats sont
mémorisés et qu’un répertoire mental est en train de
se constituer. Pour P’addition, il est souvent limité au
début a la connaissance de quelques doubles et a la
prise de conscience du fait que « ajouter un » revient
a dire le suivant (« je connais quatre plus un, c’est
celui qui vient apres quatre, c’est cing »).

La quatrieme condition réside dans la capacité a
utiliser ce qu’on sait pour obtenir d’autres résul-
tats : « quatre plus trois, c’est un de plus que trois
plus trois », « six fois huit, c’est huit de plus que
cing fois huit », « quatre fois sept, c’est le double de
deux fois sept ». La mise en place de points d’appui
est donc une étape décisive de la mémorisation :
connaissance des doubles, décompositions en appui
sur le nombre cing, complément a dix pour la table
d’addition ; carrés, tables de deux et de cing, etc.,
pour la multiplication.

Lutilisation de certaines propriétés des opérations
permet également d’économiser la quantité de résul-
tats a mémoriser, en particulier la commutativité
(« sept fois quatre, c’est comme quatre fois sept »).
Ajoutons que, pour ’addition, a I’issue de ’appren-
tissage, certaines personnes n’ont mémorisé qu’une
partie du répertoire et, a partir de la, reconstruisent
Pautre partie, alors que d’autres ont mémorisé tous
les résultats.

Pour la multiplication, une mémorisation compléte
s’avere, a terme, plus efficace.

La cinquieme condition réside dans I’entrainement
des résultats mémorisés. La mémorisation est favo-
risée par I’entrainement et probablement par la
diversité des représentations mises en jeu. La répé-
tition verbale rituelle des « tables », dans I’ordre
croissant, engendre des risques, en particulier celui
de ne pas pouvoir fournir un résultat sans réciter
toute la table ou celui d’une confusion entre résul-
tats voisins. Mieux vaut donc, s’agissant d’entraine-
ment et de construction des « tables », ne pas
procéder toujours par ordre croissant.

Les équipes de cycle ont donc a examiner soigneu-
sement dans quelle mesure ces différentes conditions
de la mémorisation sont prises en charge a I’école.
Car si le travail d’entrainement est souvent assuré
par les familles, I’essentiel des activités qui contri-
buent a une bonne mémorisation reléve bien du
travail scolaire, qui ne peut étre limité au controle
de ce qui doit étre su.
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Disponibilité des résultats

Un dernier point mérite d’étre souligné. Il a déja été
dit que la récitation des tables, dans ordre crois-
sant, pouvait constituer une géne pour une mémori-
sation efficace. Il convient d’ajouter un autre
élément essentiel. Connaitre ses tables, ce n’est pas
seulement étre capable de dire instantanément n’im-
porte quel résultat ; c’est aussi étre capable d’ex-
ploiter rapidement cette connaissance pour donner
un résultat connexe. Connaitre 7 + 6, c’est étre
capable de répondre 13 immédiatement, mais C’est
également pouvoir répondre immédiatement 2
« Combien de 7 pour aller a 13 ? », « combien de 6
pour allera 13 2 », « 13 -6 2 », « 13 =72 » ou
encore a produire trés vite, entre autres, 7 + 6 et
6 + 7 lorsque sont demandées des décompositions
additives de 13. De méme, connaitre 7 X 6, C’est étre
capable de répondre 42 immédiatement, mais C’est
également pouvoir répondre immédiatement a
« Quel nombre multiplié par 7 donne 42 ? », « Quel
nombre multiplié par 6 donne 42 ? », « 42 divisé
par 7 ? », « 42 divisé par 6 ? » ou encore a produire
trés vite 7 X 6 et 6 X 7 lorsque sont demandées des
décompositions multiplicatives de 42.

De telles questions doivent étre posées dés le départ
des apprentissages.

Calcul réfléchi -
diversité des procédures

Le calcul réfléchi est d’une autre nature que le calcul
automatisé. Il ne s’agit plus de récupérer directement
en mémoire un résultat ou une procédure directe-
ment applicable, mais d’élaborer une procédure
adaptée au calcul particulier qui est proposé.
Stratégie et raisonnement sont alors sollicités.
D’autres représentations des nombres sont mobili-
sées, notamment celles qui sont liées a leur expres-
sion dans les deux systemes de numération utilisés,
numération chiffrée et numération orale. Ces deux
numérations ne sont pas exactement superposables.
La traduction chiffrée de « quatre-vingt-douze » ne
fait intervenir ni 4, ni 20, ni 12. C’est une premiére
raison pour laquelle il n’est pas équivalent de pro-
poser un calcul a faire mentalement sous la forme
écrite « 92 + 15 = ? » et sous la forme orale « quatre-
vingt douze plus quinze ». Une autre raison reléve
de la mémorisation : dans le premier cas, la consigne
reste visible alors que dans le second, elle doit étre
enregistrée, ce qui occupera une partie de la
mémoire de travail.

Examinons quelques procédures qui peuvent étre
mises en place pour traiter deux calculs apparem-
ment proches :

25 x12

P1 : calcul séparé de 25 x 10 et de 25 x 2, puis
somme des résultats partiels.

P2 : décomposition de 12 en 4 x 3, et calcul de
25 x 4, puis de 100 x 3.

P3 : utilisation du fait que 25 est le quart de 100,
en divisant d’abord 12 par 4, puis en multipliant
le résultat par 100 (ou multiplication de 12 par
100, puis division du résultat par 4).

25x19

P4 : calcul de 25 x 20 (directement ou par 25 x 2
x 10), puis soustraction de 25 au résultat obtenu.

P5 : calcul de 19 x 20 (par 19 x 2 x 10), puis de
5 % 19 (nouveau calcul réfléchi qui peut étre traité
par la somme de 5 x 10 et de 5 x 9, par exemple),
puis somme des deux résultats partiels.

Bien que 235 soit un des facteurs des deux produits,
sa présence n’induit pas les mémes stratégies de cal-
cul et les procédures choisies dépendent des connais-
sances préalables des éléves a partir desquelles ils
analysent les nombres en présence. Ainsi, pour utili-
ser P3, il faut savoir que 25 est le quart de 100, mais
aussi que 12 est un multiple de 4. Pour reconnaitre
que P3 est difficilement applicable pour 25 x 19, il
faut savoir que 19 n’est pas un multiple de 4...

Par ailleurs, comme cela a déja été souligné, le calcul
réfléchi suppose la mise en ceuvre, souvent implicite,
de diverses propriétés des opérations en jeu.

En calcul réfléchi, aucune procédure ne s’impose
a priori et, le plus souvent, plusieurs sont possibles.
Le travail en classe doit donc étre axé sur Iexplici-
tation et la confrontation des procédures possibles
et efficaces (voir « Les moments de calcul mental »,
page suivante).

Par ailleurs, un calcul réfléchi effectué mentalement
mobilise une partie de la mémoire de travail, éven-
tuellement pour le maintien de I’énoncé (s’il est donné
sous forme orale) et dans tous les cas pour la repré-
sentation des régles de calcul et la mémorisation de
résultats intermédiaires. Une cause possible d’erreur
de calcul provient de la « saturation » de la mémoire
de travail. Ce risque de saturation peut étre diminué
en autorisant les éléves a noter des résultats intermé-
diaires ou, dans certains cas, en notant au tableau le
calcul & effectuer. Mais il ne faut pas oublier que le cal-
cul mental privilégie le traitement des nombres congus
du point de vue de la numération orale : I’énoncé
oral des calculs a effectuer est donc a privilégier.

Le cas du calcul approché est encore plus délicat.
Non seulement il faut choisir une procédure de cal-
cul, mais, de plus, il faut décider de Papproximation
voulue (si elle n’est pas donnée) et choisir les arron-
dis pour chaque nombre intervenant dans le calcul.
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Considérons I’exemple de la recherche d’une
approximation pour 439 x 17. On peut hésiter entre
le calcul de 400 x 20,450 x 20 ou 500 x 15. Chacun
d’entre eux fournit une approximation acceptable si
on se contente d’avoir un résultat a environ 500 pres.
Pourtant ces calculs sont a priori tres différents. C’est
pourquoi les premiers exercices de calcul approché
peuvent étre centrés sur la détermination du choix
d’un ou plusieurs résultats plausibles parmi un
ensemble de résultats fournis ou sur le repérage d’un
nombre rond proche du résultat, sur la droite numé-
rique, ce qui revient a déterminer un ordre de
grandeur du résultat.

Entrainer les éleves a évaluer les effets prévisibles des
choix effectués constitue une autre dimension du
calcul approché qui, moins encore que le calcul
réfléchi « exact », ne peut étre mécanisé. Sa pra-
tique, dans les deux derniéres années du cycle 3, est
pourtant importante pour entrainer les éleves a
controler les résultats qu’ils obtiennent par un calcul
instrumenté ou par un calcul posé.

Les moments de calcul
mental

A quels moments le calcul mental a-t-il sa place en
classe et sous quelles formes ?

Le calcul mental est d’abord un moyen efficace de
calculer. C’est donc intégré aux autres activités qu’il
doit d’abord vivre dans la classe. Son intérét pra-
tique majeur réside dans son utilité pour la vie quo-
tidienne, dans la mesure ou il suffit souvent pour
prendre une décision et permet également de contro-
ler un résultat affirmé par une autre personne ou
obtenu a I’aide d’une machine. Il doit étre encouragé
chez les éleves, par une forme d’imprégnation, dans
toutes les activités, des lors qu’il permet de répondre
plus rapidement et aussi efficacement qu’en posant
les opérations ou qu’en utilisant la calculatrice. Il
peut, ainsi, étre utilisé au cours de différentes acti-
vités fonctionnelles : déplacement en autobus, édu-
cation physique, consultation d’un calendrier, d’un
catalogue ou d’un horaire, etc.

Dés le CP, des moment spécifiques doivent, chaque
jour, étre ménagés pour I’entrainement au calcul
mental automatisé et pour Pexercice du calcul men-
tal réfléchi. En fonction de ’objectif poursuivi, ils
prennent des formes différentes.

Dans la phase ou il s’agit d’entretenir et de contro6-
ler la mémorisation de résultats (tables, relations
entre nombres du type 5, 20, 25, 50, 75, 100...) ou
P’automatisation de procédures (compléments a la
dizaine supérieure, multiplication ou division par
10, par 100...), des séquences breéves (cinq a dix
minutes) sont appropriées. De telles séquences de
calcul peuvent étre conduites avec la classe entiere

ou par groupes de huit a dix. Il est souhaitable
qu’elles débutent par une activité tres facile, quasi-
rituelle et destinée surtout a focaliser ’attention.
La consigne est orale. En petit groupe, la réponse
peut étre individuelle et orale. En plus grand groupe,
elle peut étre écrite (sur ardoise ou papier) ou étre
choisie parmi des cartes-réponses. Selon les séances,
I’enseignant peut utiliser le procédé Lamartiniére
dans lequel, aprés avoir été noté sur I’ardoise,
chaque résultat est immédiatement corrigé, ou faire
inscrire ’ensemble des résultats sur une feuille de
papier pour ne les exploiter qu’a la fin de 'interro-
gation. Dans ce type de calcul, centré sur le résul-
tat, la rapidité est un objectif visé, car il s’agit de
faire maitriser un répertoire avec streté.

Dans la phase ot il s’agit de travailler le calcul réflé-
chi (résultats exacts ou approchés), les séquences
peuvent étre nettement plus longues (un quart
d’heure a une demi-heure). Elles sont, en général,
menées en grand groupe. Pour chaque question, il
faut laisser un temps de recherche aux éléves. Vient
ensuite le moment d’expliciter les procédures utili-
sées dans la classe, éventuellement de les traduire
par écrit, avant de les discuter et de justifier leur per-
tinence et leur efficacité. L’enseignant conclut enfin
par une bréve synthese. Il peut étre envisagé d’en-
trainer a ’exécution de certains types de calculs,
pour obtenir des réponses rapides, mais en gardant
a Pesprit que I’éleve conserve le choix de la procé-
dure qui lui parait la mieux adaptée ou la plus sure.
Ainsi pour calculer 23 + 9 ou 44 + 9, il est commode
d’utiliser la suite d’opérateurs + 10 suivi de — 1. Il
faut cependant prendre garde a faire apparaitre les
limites de ces procédés : pour 30 + 9 ou pour 31+9,
d’autres procédures plus rapides sont disponibles. Et
méme pour 44 + 9, certains éléves peuvent préférer
ajouter successivement 6 et 3 a 44, simplement parce
qu’ils ont du mal a reculer dans la suite des
nombres. Pour résumer, certaines procédures peu-
vent étre pointées comme souvent efficaces, mais
liberté doit étre laissée a I’éleve de choisir la procé-
dure qu’il est le mieux 3 méme de mener a son
terme. Pour d’autres types de calculs, c’est un véri-
table « probleme de calcul » qui est posé, c’est-a-dire
une opération pour laquelle il n’existe pas de stra-
tégie clairement privilégiée (par exemple 348 + 257).
Dans ce cas, la rapidité d’exécution n’est nullement
un objectif et Pon favorisera Pexplicitation des pro-
cédures des uns et des autres. Ceci dans le but d’en
faire découvrir de nouvelles et de pouvoir les utiliser
ultérieurement.

Dans tous les cas (calcul automatisé ou calcul réflé-
chi), les questions peuvent porter directement sur les
nombres ou étre situées dans le cadre de la résolution
de « petits problemes » dans des contextes variés :
sens des opérations et entrainement au calcul mental
sont alors travaillés simultanément. Ajoutons qu’il
n’est pas équivalent de poser la question : « Calculer
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17 + 23 » (oralement ou par écrit) et le probléeme :
« Arnaud avait 17 billes et en gagne 23 ; combien en
a-t-il maintenant ? » Chacun de ces énoncés active
une représentation différente de la tiche a accom-
plir. Dans le premier cas, elle porte sur des nombres
« purs », dans le second cas, elle s’appuie sur ’évo-
cation d’un certain champ de réalité. Lexpérience
montre surtout qu’il s’agit, dans le second cas, d’un
moyen efficace d’aider les éleves a progresser dans la
maitrise du « sens des opérations ».

En dehors des séquences décrites ci-dessus, des situa-
tions de jeux, stratégiques ou non, utilisant des sup-
ports classiques (dés, dominos, cartes, jeux et
logiciels du commerce...) ou spécifiques mettent en
jeu des décompositions numériques ou des calculs
simples et fournissent des occasions de rappel des
résultats arithmétiques simples et des matieres a cal-
culs. Ces situations peuvent intervenir dans le cadre
d’ateliers, en groupes restreints ou bien en fond de
classe. On en trouvera des exemples ci-apreés.

Programmation des objectifs

Pour chaque cycle, sont précisés les objectifs relatifs
au domaine addition-soustraction et au domaine
multiplication-division, en distinguant chaque fois
ceux qui relévent du calcul automatisé (résultats
mémorisés ou construits instantanément) et du calcul
réfléchi. 1l convient de ne jamais oublier qu’avant
d’étre automatisé, tout calcul a, le plus souvent,

Objectifs pour le cycle 2

d’abord été obtenu par les éléves au moyen d’un cal-
cul réfléchi, pendant une phase plus ou moins longue.
Les tableaux qui suivent sont destinés a fournir des
repéres aux enseignants. Ceux-ci ne sont donnés
qu’a titre indicatif : certaines compétences peuvent
étre maitrisées plus rapidement par certains éléves,
alors que d’autres nécessiteront un travail prolongé
au-dela des périodes mentionnées.

Les compétences notées en italiques peuvent étre
maitrisées pendant la premiére moitié du cycle, les
autres relévent plutdt de la seconde moitié. Les
compétences relatives au calcul automatisé qui, pour
un cycle donné, ne sont pas notées en italique sont
cependant a travailler dés le début du cycle du point
de vue du calcul réfléchi.

Les exemples fournis sont toujours écrits en chiffres,
ce qui ne signifie pas que les calculs soient présentés
ainsi aux éleves. En effet, un calcul peut étre proposé
soit de fagon uniquement orale (les formulations
pouvant varier pour un méme calcul), soit en accom-
pagnant la formulation orale d’un écrit au tableau,
soit par un écrit en ligne. Le résultat peut lui-méme
étre demandé oralement (interrogation a la volée) ou
par écrit (ardoise, fiche).

Pour chaque cycle, sont distingués les domaines
addition/soustraction et multiplication/division,
mais il convient de ne pas oublier que les compé-
tences mentionnées doivent, au cycle 3, pouvoir étre
mises en ceuvre dans des calculs faisant intervenir
I’ensemble des opérations (par exemple, dans des
jeux du type « le compte est bon »).

Domaine de ’addition et de la soustraction

Calcul automatisé

Compétences

Commentaires

B Ajouter ou retrancher 1, en particulier
pour les nombres inférieurs a 20.

Au cycle 2, pour Iessentiel, ces compétences sont a assurer sur
des nombres dits (oralisés).

La prise de conscience du fait qu’ajouter 1 et retrancher 1
revient a dire le nombre suivant et le nombre précédent consti-
tue une étape importante dans 'apprentissage du calcul (en
2e année de cycle). La maitrise par les éléves de la suite orale et
écrite des nombres, dans un sens et dans I’autre, facilite cette
compétence. Elle assure chez les éleves la synonymie des
expressions :

— ajouter 1 et avancer de 1 (dans la comptine orale ou sur la
file numérique) ;

—soustraire 1 ou retrancher 1 et reculer de 1 (dans la comptine
orale ou sur la file numérique).
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Compétences

Commentaires

B Ajouter ou retrancher 2 et 5, en parti-
culier pour les nombres inférieurs a 20.

B Ajouter ou retrancher 10, puis 100.

B Connaitre les compléments a 10 ou a
20, puis a la dizaine supérieure (pour les
dizaines inférieures a 100).

B Décomposer un nombre inférieur a 10
a l'aide du nombre 5.

B Décomposer un nombre compris entre
10 et 20 a l'aide du nombre 10.

B Additionner deux nombres dont la
somme est inférieure a 10 et décomposer un
nombre inférieur a 10 sous forme additive.

B Maitriser le répertoire additif (tables
d’addition) : sommes de deux nombres
inférieurs a 10, compléments, différences
et décompositions associés.

B Calculer des sommes, des différences ou
des compléments du type 20 + 7,27 - 7,
20 pour aller a 27, puis 200 + 37,
237 - 37,200 pour aller a 237.

B Ajouter ou retrancher entre elles des
dizaines ou des centaines, calculer les
compléments correspondants.

Pour 2, on distinguera le cas ou le nombre de départ est pair
(compétence qui peut déja étre travaillée en 2e année de cycle) et
ceux ou il est impair (plutot 3e année de cycle). Pour 5, le méme
type de distinction peut étre fait selon que le nombre de départ
est multiple de 5 ou non. La encore, le comptage de 2 en 2 ou
de 5 en 5, en avant et en arriére, constitue un point d’appui.

Pour ’ajout de 10 a un multiple de 10 (inférieur a 100), une
premiére maitrise peut étre visée en fin de 2¢ année de cycle. Pour
I’ajout et le retrait de 10 ou de 100 a tout nombre de deux ou
trois chiffres, il s’agit plutot d’un objectif qui releve de la 3¢ année
du cycle. La encore, le comptage de 10 en 10, puis de 100 en 100,
en avant et en arriére, constitue un point d’appui.

Cette connaissance est particulierement utile pour élaborer des
stratégies de calcul et doit donc étre entrainée régulierement
pour devenir disponible de facon rapide et stire. La connais-
sance des compléments a 20 (17 pour aller a 20, 3 pour aller
a 20, par exemple) peut constituer une aide a la mémorisation
des noms des nombres inférieurs a 20.

Ce type de décomposition favorise une représentation mentale
des nombres favorable au calcul mental et a la maitrise du
répertoire additif. Il correspond aussi a la représentation des
nombres a Paide des doigts.

Il s’agit d’une premiere étape vers la maitrise du répertoire

additif.

La mémorisation du répertoire additif ou la capacité a en recons-
truire instantanément les résultats s’élabore sur une tres longue
période de temps qui couvre le cycle 2 et le tout début du cycle 3
(voir « Points d’appui pour la mémorisation », page 34). Cappui
sur la connaissance de certains résultats plus rapidement maitri-
sés est essentiel : doubles, décompositions par rapporta 5 eta 10,
compléments a 10... Trés tot, il convient de ne pas limiter les
interrogations a I’obtention de sommes, mais de demander éga-
lement les compléments, les décompositions et les différences qui
sont associés aux éléments des tables travaillées.

Ces calculs sont directement liés a la compréhension de la
numération décimale.

Il s’agit de calculs du type 20 + 30, 70 + 80, 200 + 300, 700 + 800,
50-20,150-80, 500 -300, 1 500 — 700, 20 pour aller a 50...

Calcul réfléchi

En grande section d’école maternelle, aucune compétence en calcul n’est visée, mais dans différents
contextes, les éleves résolvent des probléemes dans lesquels il faut chercher le résultat d’une augmentation,
d’une diminution ou le nombre atteint a la suite d’un déplacement en avant ou en arriére sur une piste
numérotée...

Il est également rappelé que les calculs mentionnés dans la rubrique « Calcul automatisé » sont d’abord
traités par les éléves du point de vue du calcul réfléchi.

Enfin, il faut souligner trois points importants :

— la liste des calculs qui reléevent du calcul réfléchi ne peut pas étre exhaustive et celle qui est donnée ici
peut donc étre adaptée par les enseignants ;

39

Le calcul mental a l'école élémentaire



et les opérations en jeu ;

— les procédures pour traiter un méme calcul sont diverses et les éleves doivent pouvoir choisir celle qui,
de leur point de vue, est la mieux adaptée : elle dépend de leurs connaissances disponibles sur les nombres

—I’explicitation des procédures et le débat organisé autour de leur validité favorisent les progres des éleves.

Compétences

Commentaires

B Ajouter et retrancher un nombre a un
chiffre a un nombre inférieur a 100, puis
inférieur a 1 000.

B Ajouter ou retrancher un nombre entier
de dizaines ou de centaines a un nombre
de deux ou trois chiffres.

M Ajouter et retrancher deux nombres.

B Calculer des écarts ou des compléments
(nombres de deux ou trois chiffres).

M Identifier les nombres dont la somme
est un « nombre rond » et les utiliser pour
calculer des sommes de plusieurs
nombres.

B Adapter les stratégies utilisables pour la
soustraction, selon qu’on a a soustraire un
« petit nombre » ou un « grand nombre ».

Ces calculs peuvent étre effectués en notant que dans certains
cas il suffit d’agir uniquement sur le chiffre des unités, dans
d’autres cas en passant par la dizaine supérieure ou inférieure
ou en décomposant puis en utilisant le répertoire additif.

Exemples : 57 + 30, 57 — 30,256 + 20,256 =20, 54 + 50, 67 + 40.
Dans les cas ot un passage de la dizaine est nécessaire, le calcul
réfléchi peut étre aidé par I’utilisation de I’écrit.

Exemples de cas qui peuvent étre directement calculés en agis-
sant séparément sur les dizaines et les unités : 35 + 13,47 — 23,
54 -24.

Dans les cas ot un passage de la dizaine est nécessaire, le calcul
réfléchi peut étre aidé par 'utilisation de Pécrit.

Dans des cas « simples » (comme la recherche du complément
de 26 4 42), le calcul peut étre purement mental en fin de cycle.
Le plus souvent, le recours a ’écrit pour noter les étapes du
calcul et les écarts intermédiaires est nécessaire.

Exemple : le calcul de 26 + 7 + 4 + 13 est facilité par le
rapprochement de 26 avec 4 et de 7 avec 13.

De méme le calcul de 47 + 23 est facilité par la reconnais-
sance du fait que 7 + 3 = 10.

Pour calculer mentalement 52 — 3, on peut choisir d’enlever 3
de 52 ou de reculer de 3 a partir de 52 (par exemple de 2,
puis de 1), alors que pour calculer 52 — 49, il peut paraitre pré-
férable de chercher a compléter 49 pour atteindre 52.

Domaine de la multiplication et de la division

Calcul automatisé

Compétences

Commentaires

B Connaitre les doubles des nombres infeé-
rieurs a 10 et les moitiés correspondantes.

M Connatitre les doubles (et les moitiés cor-
respondantes) de nombres clés : 10, 20,
30, 40, 50, 100, 200, 300, 400, 15, 25.

B Connaitre les tables de multiplication
par 2 et par S.

B Multiplier par 10 et par 100.

La connaissance de ces doubles et des moitiés (doubles des
nombres de 1 a 10) sert de point d’appui pour la construction
d’autres résultats.

Cette connaissance s’appuie sur celle des doubles de nombres
inférieurs a 10. Elle peut étre visée en fin de cycle 2.

Des observations sur les régularités des résultats en favorisent
la mémorisation. Dés les débuts de cet apprentissage, la
connaissance des résultats doit permettre de répondre aux
questions du type : « Combien de fois 5 dans 35 ? »

La procédure de calcul qui consiste a décaler les chiffres d’un
rang ou deux vers la gauche doit étre reliée au fait que, par
exemple, multiplier 13 par 10 revient a chercher le nombre que
représentent 13 dizaines (ce qui aura été établi au moment ou les
résultats correspondants auront été trouvés par calcul réfléchi).
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Calcul réfléchi

En grande section d’école maternelle et au CP, aucune compétence en calcul n’est visée dans le domaine
de la multiplication et de la division ; mais dans différents contextes, les éleves résolvent des problemes
dans lesquels il faut chercher le résultat de la réunion de plusieurs collections identiques ou la part de
chacun dans une situation de partage ou de distribution...

Il est également rappelé que les calculs mentionnés dans la rubrique « Calcul automatisé » sont d’abord
traités par les éléves du point de vue du calcul réfléchi.

Enfin, il faut souligner trois points importants :

— la liste des calculs qui relévent du calcul réfléchi ne peut pas étre exhaustive et celle qui est donnée ici
peut donc étre adaptée par les enseignants ;

— les procédures pour traiter un méme calcul sont diverses et les éléves doivent pouvoir choisir celle qui,
de leur point de vue, est la mieux adaptée : elle dépend de leurs connaissances disponibles sur les nombres
et les opérations en jeu ;

— I’explicitation des procédures et le débat organisé autour de leur validité favorisent les progrées des éleves.

Compétences Commentaires

M Calculer les doubles de nombres infé-
rieurs a 50.

Ce travail est réalisé de fagon progressive, en tenant compte de
la difficulté de calcul du double, les doubles des nombres ronds
et les nombres dont le chiffre des unités est 5 constituant des
points d’appui utiles.

M Calculer les moitiés de nombres infé-
rieurs a 100 : nombres entiers de dizaines,
nombres pairs.

B Calculer le produit de deux nombres
inférieurs a 10.

M Utiliser un produit connu pour calculer
un « produit voisin ».

Parmi ces nombres, les moitiés de ceux dont le chiffre des
dizaines est pair seront d’abord travaillées.

Pour ces deux compétences, certaines relations sont a privilégier
(voir le programme du cycle 2 : relations entre 5 et 10, entre 25 et
50, entre 50 et 100, entre 15 et 30, entre 30 et 60, entre 12 et 24).

En dehors de celles de 2 et de 5, la mémorisation des tables de
multiplication releve du cycle 3. Mais, dés la fin du cycle 2,
tous les résultats doivent pouvoir étre reconstruits par les
éleves, soit en utilisant I’addition itérée, soit en s’appuyant
sur quelques résultats connus (notamment les produits de la
table de 5) : ainsi 8 X 6 peut étre construit comme « 8 de plus
que 8 X 5 », 'usage du mot « fois » facilitant cette relation
(6 fois 8, c’est 5 fois 8 et encore 1 fois 8). Le fait que la multi-
plication est commutative doit étre mis rapidement en évi-
dence, la connaissance de « 5 fois 8 » entrainant alors celle de
« 8 fois 5 » et I’égalité correspondante : 5 X 8 = 8 X 5.

Voir Pexemple ci-dessus.

Objectifs pour le cycle 3

N.B. — Les compétences mentionnées pour
stabiliser et a les enrichir.

le cycle 2 doivent faire ’objet au cycle 3 d’un travail visant a les

Domaine de ’addition et de la soustraction

Calcul automatisé

Compétences

Commentaires

B Maitriser le répertoire additif (tables
d’addition) : sommes de deux nombres
entiers inférieurs a 10, compléments,
différences et décompositions associés.

La capacité a fournir instantanément de tels résultats est évi-
demment essentielle. La stabilisation compléte du répertoire addi-
tif est trés rarement achevée avant ’entrée cycle 3. Le travail doit
donc étre poursuivi pour permettre aux éléves de mémoriser de
nouveaux résultats, de reconstruire trés rapidement ceux qui ne
sont pas mémorisés en s’appuyant sur ceux qui le sont, et cela
aussi bien pour calculer des sommes, des différences, des complé-
ments ou obtenir des décompositions.
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Compétences

Commentaires

B Ajouter ou retrancher entre elles des
dizaines, des centaines, des milliers... ;
calculer les compléments correspondants.

B Calculer, avec des nombres entiers, des
sommes, des différences ou des complé-
ments du type 200 + 70, 270 — 70, 200
pour aller a 270, ou 2 000 + 37, 2 037 - 37,
2 000 pour aller a 2 037...

B Ajouter ou soustraire un nombre entier
(inférieur a 10) d’unités, de dizaines, de
centaines, de milliers... a un nombre quel-
conque, dans des cas sans retenue et dans
des cas avec retenue.

B Calculer les compléments d’un nombre
entier a la dizaine supérieure.

B Calculer les compléments a 100 et a la
centaine supérieure pour des nombres
entiers dont le chiffre des unités est 0.

M Connaitre les relations additives entre
multiples de 25 inférieurs a 100 ou de
multiples de 250 inférieurs a 1000.

B Calculer certaines sommes de deux
nombres décimaux (avec un chiffre apres
la virgule), en particulier ajouter un entier
et un décimal.

B Décomposer un nombre décimal en uti-
lisant Pentier immédiatement inférieur.

B Calculer les compléments a I'unité
supérieure de nombres ayant un chiffre
apres la virgule.

B Connaitre quelques relations entre
certains nombres entiers et décimaux.

Cette capacité est construite sur la base des résultats du répertoire
et peut étre travaillée en méme temps que ceux-ci se mettent en
place : 8 000 — 5 000 est directement déduit de la connaissance
de 8 — 5, alors que 1 500 — 700 peut étre pensé comme 15 cen-
taines diminuées de 7 centaines. Une bonne connaissance du
systeme de numération est donc également nécessaire.

La encore, une bonne maitrise de la numération chiffrée et
parlée suffit pour traiter de tels calculs.

1l ’agit de calculs du type : 86 + 3, 386 + 50, 3 689 + 600, 86 — 3,
436 — 50... dont la maitrise nécessite a nouveau une bonne
connaissance des résultats du répertoire additif et de la numé-
ration décimale (valeur positionnelle des chiffres). En particulier,
la compétence a ajouter un nombre inférieur a 10 a2 un nombre
inférieur a2 100 (comme compter de 7 en 7 a partir de 14) est
indispensable pour le travail sur les tables de multiplication.

Cette compétence est une adaptation de la connaissance des
compléments a 10 qui constitue donc un préalable a retra-
vailler en début de cycle si elle n’est pas complétement maitrisée.

Il s’agit d’une compétence tres utile pour le calcul réfléchi, en
passant d’abord a la dizaine supérieure, puis directement a la
centaine supérieure. Exemples : compléments de 430 a 500,
puis de 2 430 a 2 500.

Il s’agit par exemple de savoir que 75 = 50 + 25 ou que
1000 -750=250...

Certains calculs de sommes comme 14 + 3,7 ou 0,3 + 0,5 (ou
méme de différence comme 0,8 — 0,2) peuvent étre demandés
mentalement dés que I’addition et la soustraction des nombres
décimaux ont été abordées. D’autres, comme 2,5 + 0,5 ou
3,7 + 0,6, devraient pouvoir étre calculés trés rapidement en
fin de cycle. Ceux du méme type qui sont relatifs a la sous-
traction (comme 4,3 — 0,6) relevent plutot du calcul réfléchi.

Cette compétence est en lien direct avec la compréhension de
Pécriture a virgule (exemple : 37,05 =37 + 0,05 ou 37,05 = 37
+5/100 qui justifie en particulier la lecture 37 et 5 centiémes).

La premiére étape réside dans la connaissance des complé-
ments a 1 de nombres comme 0,3 ou 0,5..., puis dans celle de
compléments comme 7,3 a 8 ou 9,5 a 10... Cette compétence,
comme la précédente, est conditionnée par la capacité a enca-
drer un décimal par deux entiers consécutifs.

Des résultats comme 2,5 +2,5=5;1,5+1,5=3:7,5+7,5=15
doivent étre produits trés rapidement en fin de cycle 3.

Calcul réfléchi

Au cycle 3, la frontiére entre calcul automatisé et calcul réfléchi n’est pas toujours facile a préciser. A un
méme moment, elle peut varier d’un éléve a I’autre et, surtout, elle se modifie au cours du cycle. Ainsi,
certains calculs placés dans la rubrique précédente sont d’abord traités par les éleves a I’aide d’un raison-
nement avant d’étre automatisés. Il ne faut pas oublier que ’automatisation est le résultat d’un travail qui
allie compréhension, raisonnement, explications et entrainement, ce dernier n’étant pas le seul élément de
la mise en mémoire de résultats ou de procédures.
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Comme pour le cycle 2, il faut souligner trois points importants :

— la liste des calculs qui relévent du calcul réfléchi ne peut pas étre exhaustive et celle qui est donnée ici
peut donc étre adaptée par les enseignants ;

— les procédures pour traiter un méme calcul sont diverses et les éléves doivent pouvoir choisir celle qui,
de leur point de vue, est la mieux adaptée : elle dépend de leurs connaissances disponibles sur les nombres
et les opérations en jeu;

— Pexplicitation des procédures et le débat organisé autour de leur validité favorisent les progres des éléves.
Enfin, se met en place au cours du cycle 3, un nouveau travail dont le but est de les rendre capables
d’estimer ordre de grandeur d’un résultat (calcul approché) qui suppose des compétences de nature nou-
velle: accepter d’avoir des estimations différentes également acceptables, choisir les nombres sur lesquels
on va calculer en fonction de I’ordre de grandeur de I’estimation recherchée, déterminer cet ordre de
grandeur dans une situation donnée...

Compétences Commentaires

B Ajouter ou soustraire des nombres| La proximité de nombres tels que 9, 19, 11, 21, 8, 18, 12, 22,
entiers ronds. 99, 101, 198... avec des dizaines ou des centaines entiéres
simples peut inciter a les utiliser dans le calcul. Pour ajouter 29
a 247, il est commode, pour certains, d’ajouter d’abord 30,
puis de retrancher 1 au résultat obtenu. Cette procédure doit
donc étre explicitée dans la classe, mais sans qu’elle s’impose
nécessairement a tous comme la plus facile. Certains préfére-
ront ajouter d’abord 20, puis 9 au résultat obtenu, ce qui est
une procédure tout aussi légitime. Par ailleurs, si on doit ajou-
ter 29 a 400 ou a 50 ou encore a 71, le meilleur procédé ne
consiste certainement pas a ajouter 30, puis a retrancher 1.
Comme dans tout calcul réfléchi, aucune procédure n’est géné-
ralisable. Le choix dépend toujours des compétences de I’éleve,
qu’il mobilise en fonction des nombres en jeu dans le calcul.

B Calculer des sommes de plusieurs nom- | Lidentification rapide de nombres qui, additionnés ou soustraits,
bres entiers en regroupant des termes « qui | donnent un résultat qui facilite la suite des calculs (nombres
vont bien ensemble ». «ronds ») doit étre entrainée chez les éleves. Un calcul peut éga-
lement étre transformé pour faire apparaitre de tels nombres.
Cela nécessite de mettre en ceuvre, souvent implicitement, des
propriétés des opérations en jeu.

Exemple : le calcul de 43 + 280 + 60 + 57 + 20 peut étre faci-
lité par le « rapprochement » de 43 et 27 et de 280 et 20.

B Calculer des sommes et différences de | 1l n’est pas indispensable, en calcul mental, de proposer des
nombres entiers de deux chiffres (ou dont | calculs trop compliqués pour lesquels utilisation d’une
le calcul peut s’y ramener). machine ou la pose de Popération sont plus efficaces et plus
rapides. Mais des calculs tels que 48 + 53, 50 — 13, 31 - 18,
450-180,453 +28, 3 600 + 1 400, 46 000 000 — 18 000 000...
devraient étre a la portée des éléves avant la fin du cycle 3.
Diverses procédures sont toujours utilisables par les éléves.
Par exemple, pour 31 — 18, ils peuvent :

— soustraire 1, puis 10, puis 7 ;

— soustraire 20, puis ajouter 2 ;

—considérer que 31 — 18 est égal 30 — 17 (le résultat ne change
pas si on ajoute ou retranche le méme nombre aux deux termes
de la différence) ;

— chercher le complément de 18 a 31, en allant de 18 a 20, de
20 a 30, puis de 30 a 31...

Des représentations, en relation avec la numération ou un
appui sur la droite numérique, peuvent servir de support a
I’explicitation des procédures, aider a les comprendre et en
favoriser I’appropriation par d’autres éléves.
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Compétences

Commentaires

M Calculer des sommes ou des différences
de nombres décimaux dans des cas
simples.

B Calculer le complément d’un nombre
décimal ayant deux chiffres apres la vir-
gule au nombre entier immédiatement
supérieur.

M Evaluer un ordre de grandeur en utili-
sant un calcul approché : sommes de deux
ou plusieurs nombres entiers ou déci-
maux, différences de deux nombres
entiers ou décimaux.

Le calcul mental sur les décimaux constitue un bon support
pour conforter la compréhension de la valeur des chiffres en
fonction de leur position. Les calculs doivent rester simples et
permettre aux éléves de se concentrer sur cette compréhension.
Ainsi 5,7 + 2,3 calculé mentalement nécessite d’interpréter
chaque nombre comme 5 unités 7 dixiémes et 2 unités
3 dixiemes, ce qui fait au total 7 unités et 10 dixieémes, et
donc 8 unités car 10 dixiémes = 1 unité.

Des nombres a un chiffre apreés la virgule ou du type 7,25 ;
8,15 ; 0,75 peuvent étre utilisés avec intérét.

Pour un calcul comme 7,2 — 2,5, différentes stratégies sont
possibles en fin de cycle 3 :

— transformer 7,2 en 6 unités et 12 dixieémes pour rendre le
calcul possible ;

— chercher I’écart entre 2,5 et 7,2 en allant d’abord de 2 2 3
oual,puisa 7, puisa 7,2 ;

— calculer 72 — 25, puis diviser le résultat par 10...

Cette compétence est liée a la connaissance des compléments a
100 des nombres entiers a deux chiffres. Elle est en particulier
utile au college pour les calculs avec les pourcentages, avec les
compléments a 1 de nombres comme 0,18 ; 0,45...

Le calcul approché est une composante importante du calcul
réfléchi : dans beaucoup de circonstances familiéres, il suffit
d’obtenir rapidement une valeur approchée du résultat. Ceci
permet également d’anticiper ordre de grandeur d’un résultat
ou d’en contrdler la vraisemblance lorsqu’il a été obtenu par
une machine ou par une technique écrite, y compris pour des
nombres supérieurs a 100. On s’y prépare en repérant le
nombre «rond » (dizaine entiére, centaine entiére, millier entier)
le plus proche d’un nombre donné. La maitrise du calcul sur de
tels nombres est nécessaire a la pratique du calcul réfléchi. Le
choix de P’arrondi est un moment difficile de ce type de calcul.
Pour évaluer un ordre de grandeur de 127 + 694, on peut arron-
dir chacun des nombres a 130 et 690 aussi bien qu’a 130 et 700
alors que pour évaluer un ordre de grandeur de 1 827 + 185,
on peut arrondir chacun des nombres a 1 800 et 200.

Le placement approché de nombres sur la droite numérique
repérée par des nombres ronds constitue une aide pour appré-
cier 'ordre de grandeur des nombres et choisir les arrondis
appropriés dans un calcul.
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Domaine de la multiplication et de la division

Calcul automatisé

Compétences

Commentaires

B Maitriser le répertoire multiplicatif
(tables de multiplication) : produits de
deux nombres inférieurs a 10, recherche
d’un facteur, quotients et décompositions
associés.

B Utiliser la connaissance des tables pour
répondre a des questions du type
«Combien de fois 8 dans 50 ? » ou «Diviser
50 par 8 ».

M Situer un nombre entre deux résultats
d’une table de multiplication.

B Multiplier et diviser par 10, 100,
1 000... les nombres entiers.

B Calculer des produits du type 30 x 4,
400 x 8, 20 x 30 et les quotients corres-
pondants.

M Connaitre et utiliser les relations entre
des nombres « repeéres » : 100, 1 000 et 60
et leurs diviseurs.

B Multiplier et diviser par 10, 100... dans
Pensemble des nombres décimaux.

B Connaftre les relations entre certains
nombres décimaux, comme 0,25, 0,5,
0,75 et 1 ou 2,5,5,7,5 et 10.

La capacité a fournir instantanément de tels résultats est essen-
tielle. La stabilisation compléte du répertoire multiplicatif
nécessite au moins deux années de travail au cycle 3 et doit étre
soutenue dans la derniére année, puis au collége. 1l faut souli-
gner que la récitation mécanique des tables constitue un obs-
tacle a la mobilisation rapide d’un résultat quelconque. Le
repérage de régularités ou de particularités sur la table de
Pythagore peut constituer une aide a la mémorisation. Et ne
pas oublier que connaitre 8 X 6 = 48, C’est tout autant pou-
voir donner rapidement ce résultat que répondre a « Combien
de fois 8 dans 48 ? », a « Diviser 48 par 6 » ou décomposer
48 sous forme de produits de deux nombres inférieurs a 10.

Ce type de questions intervient en particulier dans le calcul
posé ou réfléchi de quotients et de restes.

1l s’agit, par exemple, d’encadrer 29 entre deux multiples de 7
(4x7etSx7).

Cette compétence doit étre mise en relation avec le systeme de
numération chiffrée : multiplier 34 par 10 revient a chercher une
autre écriture de 34 dizaines ; diviser 340 par 10 revient a cher-
cher combien il y a de dizaines dans 340. La référence a I’écrit
constitue ici une aide importante, ’énoncé du résultat nécessitant
un sectionnement par tranches de trois chiffres : pour 530 x 10,
on passe ainsi de « cing cent trente » & « cinq mille trois cents »

(5 300).

Il s’agit d’étendre la connaissance de la table de multiplica-
tion au calcul de produits et de quotients sur des dizaines ou
des centaines entiéres.

Ces relations sont liées a 'utilisation des expressions « moitié,
double, quart, quadruple, tiers, triple ». L’objectif est que les
éleves aient mémorisé le fait que 25 est le quart de 100, la
moitié de 50, le tiers de 75...

Cette compétence se situe a la frontiére entre calcul automatisé
et calcul réfléchi, dans la mesure ou il est important de profi-
ter de ce travail pour faire prendre conscience aux éléves que
multiplier 3,5 par 100 revient a transformer les unités en cen-
taines, les dixiémes en dizaines, les centiémes en unités : la
réponse 350 n’est pas seulement le résultat de ’application
d’une régle, mais doit étre liée a une compréhension qui enri-
chit la connaissance des écritures a virgule.

Cette connaissance est a relier a celle évoquée ci-dessus sur les
relations entre diviseurs de 100 ou de 1 000.
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Calcul réfléchi

Comme pour le domaine additif, la frontiére entre calcul automatisé et calcul réfléchi n’est pas toujours
facile a préciser. A un méme moment, elle peut varier d’un éléve a I’autre et, surtout, elle se modifie au
cours du cycle. Ainsi, certains calculs placés dans la rubrique précédente sont d’abord traités par les
éleves a l’aide d’un raisonnement avant d’étre automatisés. Il ne faut pas oublier que I"Tautomatisation est
le résultat d’un travail qui allie compréhension, raisonnement, explications et entrainement, ce dernier
n’étant pas le seul élément de la mise en mémoire de résultats ou de procédures.

Il faut souligner trois points importants :

— la liste des calculs qui reléevent du calcul réfléchi ne peut pas étre exhaustive et celle qui est donnée ici
peut donc étre adaptée par les enseignants ;

— les procédures pour traiter un méme calcul sont diverses et les éléves doivent pouvoir choisir celle qui,
de leur point de vue, est la mieux adaptée : elle dépend de leurs connaissances disponibles sur les nombres
et les opérations en jeu ;

— Pexplicitation des procédures et le débat organisé autour de leur validité favorisent les progres des éléves.
C’est dans le calcul multiplicatif (multiplication, division) que le calcul approché revét le plus d’impor-
tance. Mais c’est la aussi qu’il présente les plus grandes difficulté et offre les meilleures occasions de
discussion, selon que I’on privilégie la rapidité ou la précision (voir exemple dans le tableau ci-dessous).

Compétences

Commentaires

W Calculer les doubles, moitiés des nom-
bres entiers inférieurs a 100 (résultats
entiers) ou de nombres plus grands, lorsque
le calcul reste simple.

B Calculer les quadruples et quarts des
nombres entiers inférieurs a 100 (résultats
entiers) ou de nombres plus grands, lorsque
le calcul reste simple.

B Multiplier et diviser par 5, par 20, par
50.

B Multiplier un nombre par des nombres
comme 11, 12,9, 19, 21, 15, 25...

B Décomposer un nombre sous forme de
produits de deux ou plusieurs facteurs.

B Calculer mentalement un quotient et un
reste entiers dans des cas simples de division
d’un nombre entier par un nombre entier.

Dappui sur les doubles et les moitiés ainsi que sur les doubles
des doubles (quadruples) ou les moitiés des moitiés (quarts)
constitue un point d’appui intéressant.

Les éléves doivent étre capables, par exemple, de trouver la
moitié de 240, de 360 ou de 900 et de déterminer le quart de
120 ou de 600. A la fin du cycle 3, cette compétence est éten-
due au calcul des moitiés de nombres impairs (la moitié de 19
est 9,5, celle de 73 est 36,5...) et a celui des doubles nombres
comme 7,5 ou 45,5...

Pour certains de ces calculs, il peut étre intéressant de considérer
par exemple 5 comme la moitié de 10 ou 50 comme la moitié de
100, sans pour autant imposer des régles systématiques de calcul.

Il est impossible de donner une liste exhaustive des calculs qui
peuvent étre proposés. Dans tous les cas, on insistera sur la
variété des procédures qui peuvent étre utilisées et qui, géné-
ralement, s’appuient sur une décomposition des nombres.
Ainsi, 15 X 16 peut étre calculé :

— en ajoutant les résultats de 15 x 10 et de 15 X 6 ;

— en ajoutant les résultats de 15 x 10 et de 5 x 16 ;

—en calculant 15 X 4, puis en multipliant le résultat par 4 ;
—en multipliant 16 par 30 et en divisant le résultat par 2...

Il s’agit ici de dépasser les seules décompositions liées a la
connaissance des tables. Par exemple, 64, c’est 8 X 8, mais aussi
32x2o0ul6x4...,72,cest 9 X 8, mais aussi 24 X 3... Cette
compétence sera tres utile aux éleves lorsqu’ils auront, au college,
a simplifier des fractions ou chercher des factorisations.

Les éleves doivent, par exemple, étre capables d’effectuer men-
talement la division de 230 par 7, en décomposant 230 en
210 + 20 ouen 140 + 70 + 14 + 6.
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Compétences

Commentaires

M Evaluer Pordre de grandeur d’un pro-
duit ou d’un quotient (sur les nombres
entiers) par un calcul approché.

M Utiliser la connaissance des tables pour
calculer des produits simples d’'un nombre
décimal par un nombre entier.

Si on souhaite une valeur approchée du résultat de 123 x 12,
on peut se limiter au calcul de 100 x 10 qui fournit un ordre
de grandeur acceptable (et obtenu rapidement) ou calculer
120 % 12 si on cherche une meilleure approximation. Le calcul
de 100 X 15 aurait pu concilier les deux impératifs. Le travail
porte aussi bien sur des taches ou il faut chercher une valeur
approchée du résultat que sur des taches, plus simples, ou il
faut choisir parmi plusieurs estimations.

Exemple pour la multiplication : parmi les nombres suivants,
quel est le plus proche de 725 x 37 ? 2 680,27 000, 16 000 ou
200 000 ?

Exemple pour la division : parmi les nombres suivants, quel est
le plus proche du quotient entier de 6 052 divisé par 17 ? 36,
98 ou 356 ?

On se limite, au cycle 3, a des questions du type : 0,8 X 7,
0,6 X 35... oudu type 1,2 x 3 et 1,2 X 6, en mettant en évidence
les connaissances sur les écritures a virgule nécessaires pour
traiter ce type de calculs : 1,2 X 6, c’est 6 unités et 12 dixiemes;
or 10 dixiémes, c’est 1 unité ; le résultat est donc 7 unités et
2 dixiémes (7,2).

Exemples d’activités
et de supports

Cartes recto-verso : compléments a 10
Un jeu de six cartes portant au recto I’écriture d’un
nombre de 0 a 5, au verso son complément a 10.

En dehors des occasions dans lesquelles le calcul
mental est utilisé de maniére fonctionnelle et des
activités quotidiennes qui lui sont consacrées, divers
supports peuvent étre mobilisés pour en motiver la
pratique : jeux de cartes, dominos, lotos, jeux de
stratégie, logiciels... Quelques exemples sont four-
nis ici a titre indicatif et la bibliographie fournit de
nombreuses références dans lesquelles enseignant
trouvera des idées d’activités a pratiquer collective-
ment ou en atelier.

Le premier exemple montre comment il est possible
de travailler une méme compétence a travers une
grande variété d’activités. Les exemples suivants
visent a élargir la gamme des activités possibles.

Jeux pour travailler les compléments
a la dizaine (cycle 2)

Complément a 10

Un jeu de cartes ordinaires (sans les figures) est
battu. L’enseignant propose une carte a un enfant
qui doit énoncer rapidement le complément a 10.

-
L R 4 L 2R 4

'S — réponse : — réponse :
® o «trois » « SIX »
¢ o ¢ o

La face d’une carte est montrée. Il faut déterminer
ce qui est écrit sur I’autre face.
Exemple de carte :

-~
4 6
recto VErso

Complément a la dizaine supérieure

Dans un jeu de cartes, on tire une carte grisée qui
indique les dizaines et une carte blanche qui indique
les unités. [éleve doit indiquer la dizaine immédia-
tement supérieure et le complément a cette dizaine.

— réponse : «soixante »,
«sept pour aller a
soixante »

Bon débarras

Le jeu se joue a deux, avec des cartes marquées de
129 (écritures chiffrées ou constellations) en quatre
exemplaires. Chaque joueur recoit dix cartes, le
reste étant mis au talon, dos visible. Un joueur tire
une carte du talon. Lautre doit abattre le complé-
ment a 10, pris parmi ses cartes. S’il ne peut jouer,
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il passe. Le vainqueur est celui qui s’est débarrassé
de toutes ses cartes.

Dominos « compléments a 10 »
ou «compléments a 20 »

HHE RIS
15 17|3 8 |12 10|10 5[

Autres jeux et supports possibles

— Multiplications. Le jeu est identique mais la regle
est multiplicative. Chaque case contient le produit
des nombres situés au-dessus.

Tables incomplétes
Les tableaux ci-dessous sont extraits de la table de
Pythagore. Mais les lignes et les colonnes ne sont pas

Tableaux de nombres 5183 nécessairement ordonnées.
— Barrer les paires de nombres
dont la somme est 10. Quel 217 |4 X 6 4 X 4
nombre reste-t-il ? (Cycle 2.) 6 l4ls p 33112 )
4 24 0
— Barrer les paires de nombres 1412113
dont la somme est 7. Quel 111201 8 7 77 49
nombre reste-t-il ? (Cycle 3.
(Cy ) 5140 12 10
— Barrer les paires de nombres 30112120 X
dont la somme est 60. Quel 413115 8
nombre reste-t-il ? (Cycle 2.)
612|5 9 108| 36
55135
Combien ?
Une carte est présentée rapidement (trois ou quatre 72

secondes au cycle 2, deux ou trois secondes au
cycle 3). Combien de points compte-on ? 1l s’agit ici
de « stratégie perceptive » ; ainsi sur la premiére carte
on peut décomposer en 2 + 4 + 4, puis faire appel a un
calcul ; ou encore repérer (comme sur la deuxiéme
carte) quatre constellations de 3, et poser 3 x4 = 12.

e o ° YYY)
oo oo o0 (0% e eooo
o000 o:o:o oo oo
oo o0 oo °g® TY )
L o o ° T

Cascades

— Additions. Chaque case contient la somme des
nombres situés au-dessus d’elle. Il s’agit de trouver
les nombres qui manquent dans les grilles ci-dessous.

Avec un jeu de cartes

— Total (cycle 2) : deux joueurs. On conserve les
cartes de 1 a 10. Chaque joueur recoit dix cartes. Le
reste est au talon, dos visible. Un joueur tire deux
cartes du talon. D’autre doit abattre le méme
nombre, avec une ou deux cartes. S’il ne peut pas
jouer, il passe. Le vainqueur est celui qui s’est débar-
rassé de toutes ses cartes.

— Jeu de Poie (cycle 2) : deux joueurs ou davantage.
On conserve les cartes de 1 a 7 noires, de 3 a
10 rouges. Les cartes sont en pile, dos visible (placer
les deux 10 rouges en haut de la pile). Chaque
joueur tire une carte et augmente du nombre tiré si
la carte est rouge, diminue du nombre tiré si elle est
noire. Enoncer le score a chaque étape. Le jeu s’arréte
quand la pile est épuisée.

— Le compte est bon (cycle 3) : deux joueurs ou
davantage. On garde les cartes de 1 a 10. Tirer
deux cartes : elles donnent la cible (par exemple
7et3—73,10et 1 — 101), puis cinq autres cartes.
Il s’agit de les combiner avec les signes +, —, X pour
obtenir la cible ou s’en approcher le plus possible.
Le résumé de la suite des calculs effectués peut étre
donnée par des calculs successifs ou, dans les cas
simples, par une écriture parenthésée.
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Computix (Pascal Pluchon)
Deux joueurs, A et B. A joue sur les lignes horizon-
tales, B sur les verticales. On part de la case centrale.

Le quinze vainc (Martin Gardner) (cycle 3)
Deux joueurs. On utilise une piste de neuf cases,
trois jetons blancs, trois jetons noirs.

Le joueur A choisit sur cette ligne une case dont le
contenu augmente son total et efface le contenu de
la case. Le joueur B doit choisir une case dans la ver-
ticale de la précédente ; il augmente ainsi son total
et efface le contenu de la case, etc. Si ’'un des joueurs
est empéché de jouer, il passe son tour. Lorsque la
grille est vide ou bien s’il est impossible de jouer,
celui qui a le plus de points a gagné.

..........................

S511|2]6|1 3110{3 (3|4 1 2|3 4|5|6]| 7] 8 9
9139|107 1125313
s[4 ]s]0] [s]7]e]2]4] OOO 000
7191377 1003 |2 (10| 6
Chaque joueur, a tour de réle, pose un de ses pions
2191|106 ’ °
71613 3 sur une case libre. Le but est de totaliser 15 en addi-
tionnant les nombres associés a ses trois pions. Si
918 ]|8/|10| 2 personne n’a gagné lorsque les six pions sont posés,
chaque joueur, a tour de role, déplace un de ses
417|810 3 . . . )s ,
pions vers une case libre, jusqu’a ce que I’'un des
S16/19(11|8 joueurs obtienne 135.
1110] 5|8 |4 Dans le chapitre « Utiliser les calculatrices en
1121101 4| 6 classe », page 63, d’autres activités sont proposées

dans lesquelles la calculatrice sert de support a des
activités de calcul mental.

Des jeux du commerce (Fermer la boite ou Shut the
Box, Trio, Coogle, Triolet, Mathadot junior...) peu-
vent également étre utilisés avec profit, par exemple
dans un « coin mathématique » aménagé dans la
classe.

Enfin, certains sites mathématiques sur Internet
fournissent également des exemples d’activités.

: — APMEDP, Jeux, n° 2, « Jeux et activités numériques », et Jeux, nos 5 et 6, « Des acti-

: vités mathématiques pour la classe » (APMEP, 26, rue Duméril, 75013 Paris).

{ —Boule E, Jeux de calcul, Armand Colin, 1996.

i — Boule F., Performances et démarches de calcul mental au cycle 3, thése, Presses
universitaires du Septentrion, 1997.

i —Boule E, Le Calcul mental & I'école, IREM de Bourgogne, 1997-1998.

: —Boule F, Supports de calcul et jeux numériques a construire, CNEFEI Suresnes,

i 1998,

: —Butlen D. et al., Calcul mental, calcul rapide, IREM de Paris VII, 1987.

: — Condorcet, Moyens d’apprendre a compter sirement et avec facilité (posth. 1799),
i Art, culture, lecture Editions, 1989.

i — Ermel, Apprentissages numériques et résolution de problémes, 5 volumes, du CP

¢ au CM2, Hatier.

— Fayol M., L’Enfant et le Nombre, Delachaux & Niestlé, 1990.

: —Kuntzmann J., Calcul mental de 10 a 90 ans, IREM de Grenoble, 1987.
i = Lethielleux C., Le Calcul mental (2 vol.), Armand Colin, 1992-1993.

¢ — Peltier M.-L., Activités de calcul mental, Hatier, 2000.
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e calcul posé a I’école élémentaire

Cette fiche d’accompagnement a pour objet de pré-
ciser la place et les objectifs de ’apprentissage des
algorithmes de calcul posé (souvent désignés par
Pexpression « techniques opératoires »).

Pour les considérations générales relatives aux
enjeux de ’enseignement du calcul a I’école pri-
maire, on peut se reporter a I’introduction du docu-
ment d’application (paragraphe « La question du
calcul aujourd’hui »). La place respective des diffé-
rents moyens de calcul y est précisée : calcul mental,
calcul instrumenté et calcul posé.

Pour les apprentissages a développer aux cours des
différents cycles, les informations sont apportées
dans les parties suivantes du texte des programmes
et du document d’application.

Ces différents textes insistent sur le fait qu’aujourd’hui
I’apprentissage des techniques de calcul posé ne se jus-
tifie plus par leur utilisation effective dans la société,
mais doit étre centré sur deux objectifs essentiels :

— une maitrise de ces techniques, dans des cas
simples, permet aux individus de mieux apprécier
Pefficacité des instruments qu’ils utilisent ;

— un travail visant a la construction, a Panalyse et a

I’appropriation de ces techniques conduit a utiliser et
combiner de nombreuses propriétés relatives au sys-
teme d’écriture des nombres (numération décimale de
position) et aux opérations en jeu ; en retour, ce travail
assure une meilleure maitrise de ces propriétés.

En résumé, I’étude des techniques de calcul posé doit
étre résolument orientée vers la compréhension et la
justification de leur fonctionnement. Elle ne peut donc,
en aucun cas, se limiter a Papprentissage de récitatifs.
Généralement, les calculs sont proposés en ligne, le
choix de les effectuer en ligne ou posés « en étages »
revenant a I’éleve.

Enfin, dans tous les cas, I’éléve doit étre incité et
entrainé a utiliser des moyens de controle des résul-
tats obtenus (comme dans le cas du calcul instru-
menté) : recherche d’un ordre de grandeur du résultat,
controle du chiffre des unités, vérification par une
addition dans le cas de la soustraction ou par celle de
’égalité a = bg + r dans le cas de la division.

Dans ce document, les techniques relatives a chaque
opération sont examinées. Les acquis préalables
nécessaires a leur étude sont précisés et quelques
étapes pour leur enseignement sont proposées.

Programme :

Programme :
objectifs et contenus | compétences

Document d’application

Cycle des Calcul (§ 3). Calcul automatisé Introduction : la question du calcul

apprentissages Calcul (§ 4). (§ 3.1). aujourd’hui (p. 6).

fondamentaux Résultats mémorisés, procédures
automatisées (p. 21) : commentaire
relatif aux compétences attendues.

Cycle des Résultats mémorisés, | Introduction : la question du calcul

approfondissements procédures automa- | aujourd’hui (p. 6).

tisées (§ 4.1).

Résultats mémorisés, procédures
automatisées (p. 25) : commentaire
relatif aux compétences attendues.

Addition posée

La technique de I’addition est la plus simple a mettre
en place. Sa compréhension repose en effet sur celle
du principe fondamental de la numération décimale
(égalité entre dix unités et une dizaine...) et la rapi-
dité de son exécution dépend de la connaissance des
sommes de nombres a un chiffre (tables d’addition).

Cependant, a Pentrée au CE2 (résultats de I’évalua-
tion 2002), elle n’est maitrisée que par trois éléves
sur quatre dans le cas d’une addition de deux
nombres avec retenues (calcul de 346 + 184, pro-
posé en colonnes) et par a peine plus de la moitié des
éleves dans le cas ou I’addition comporte trois
nombres (calcul de 238 + 159 + 374, proposé en
colonnes).
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A Pentrée en sixiéme, dans le cas ot des nombres
décimaux sont en jeu, prés d’un éléve sur cinq est
encore en difficulté face a des additions comme
8,32 + 15,87 ou 15,672 + 352,21 (données en ligne).
Les erreurs relevées ont trois origines possibles :
maitrise insuffisante des tables, mauvaise gestion des
retenues, disposition « en étages » ne respectant
pas Palignement des chiffres de méme valeur. Cette
derniére difficulté apparait plus fréquemment dans
le cas des nombres décimaux, ce qui témoigne d’une
compréhension insuffisante des écritures a virgule.

Addition des nombres entiers

Le calcul posé en colonnes n’a d’intérét que pour les
nombres d’au moins deux chiffres et méme dans ce
cas, le calcul a partir de ’écriture en ligne en repé-
rant le rang de chaque chiffre est aussi efficace et
rapide que le calcul posé « en étages ».

Il est important de ne pas dissocier dans le temps
I’étude des cas « sans retenue » et des cas « avec rete-
nue », afin de ne pas générer I'idée que le calcul se
limite a I’addition séparée des chiffres de méme valeur.
Deux acquisitions doivent précéder cet apprentissage :
—la compréhension du principe de groupements par dix
qui sous-tend la numération décimale de position, et
notamment ’égalité entre dix unités et une dizaine ;

— une efficacité dans le calcul des sommes de deux
nombres inférieurs a dix : il ne s’agit pas d’attendre
que tous les résultats des tables soient disponibles
instantanément, mais il est indispensable qu’ils puis-
sent étre produits assez rapidement pour ne pas
entraver la réflexion sur la gestion des retenues.

De plus, pour le calcul de sommes de plusieurs
nombres, les éléves doivent étre capables de calculer
rapidement des sommes dont un des termes est un
nombre a deux ou trois chiffres et ’autre un nombre
a un chiffre.

En fonction de ces considérations, le travail sur la
technique posée ne peut pas intervenir prématuré-
ment. Il se situe plutdt en derniére année de cycle 2,
méme si une premiére approche peut en étre faite en
fin de cours préparatoire.

Le recours a un ou plusieurs « matériels de numé-
ration » permet d’illustrer utilement la technique, et
donc de mieux la comprendre, notamment par la
correspondance établie entre retenues et groupe-
ments pas dizaines, centaines...

Il est important de proposer également des additions
de plus de deux nombres que les éléves doivent
calculer en une seule fois.

Addition des nombres décimaux

Dés qu’une premiére compréhension de I’écriture a
virgule des nombres décimaux est en place, le travail sur
la technique posée de ’addition de deux ou plusieurs
nombres décimaux peut étre envisagé. Axé sur la

justification de la technique, il est d’ailleurs de nature
a renforcer la maitrise de la valeur attribuée a chaque
chiffre en fonction de sa position dans ’écriture déci-
male et de celle des égalités du type 10 centiemes, C’est
1 dixieme ou 10 dixiémes, c’est 1 unité... Ainsi, le
calcul de 37,4 + 6,85 nécessite d’abord de comprendre
que le premier nombre ne comporte pas de chiffre des
centiémes, puis que I’addition de 4 dixiémes et de
8 dixiemes donne 12 dixiémes : 10 dixieémes formant
une unité (en retenue), il y a donc 2 comme chiffre des
dixiemes dans le résultat. Le tableau de numération
peut constituer un référent utile, a condition que son
utilisation ne devienne pas systématique. Les éléves doi-
vent prendre conscience du fait que cette technique est
identique a celle utilisée pour les entiers, a condition
de placer correctement les nombres a ajouter les uns par
rapport aux autres (dans le calcul « en étages »).

Soustraction posée

Lapprentissage d’une technique usuelle de sous-
traction est plus difficile que celui de I’addition pour
plusieurs raisons :

— il existe plusieurs techniques possibles dont les
fondements ne reposent pas sur les mémes principes
ni, par conséquent, sur les mémes connaissances ;
— les connaissances qui permettent de justifier ces
techniques sont plus nombreuses et plus complexes
que dans le cas de I’addition ;

— les différences ou les compléments élémentaires
(relevant des tables) sont souvent moins disponibles
que les sommes ;

— une difficulté supplémentaire apparait dans le cas
des nombres décimaux lorsque la partie décimale du
premier terme comporte moins de chiffres que celle
du second.

Ces différentes raisons justifient amplement que les
programmes n’envisagent I’apprentissage systéma-
tique d’une technique dans le cas des nombres
entiers qu’au cycle 3. Ceci n’implique pas, bien au
contraire, que la soustraction ne soit pas étudiée des
le cycle 2 : elle est alors travaillée dans le cadre de
la résolution de problémes et dans celui du calcul
mental (mémorisation de résultats, calcul réfléchi).
A Pentrée en sixiéme (résultats de I’évaluation
2001), le calcul d’une soustraction posée fait diffi-
culté pour environ un éléve sur cing (1 285 - 625 et
937 — 46, données en ligne). Lerreur la plus fréquente
reste celle qui consiste a soustraire pour chaque
chiffre « le plus petit du plus grand ». Les taux de
réussite sont assez voisins pour des soustractions avec
des décimaux ayant des parties décimales de méme
longueur (19,78 — 2,42 et 20,14 — 8,82, données en
ligne, la premiére étant évidemment mieux réussie
que la seconde). Les échecs augmentent dans le cas
des décimaux dont les parties décimales ne sont pas
de méme longueur : quatre éléves sur dix sont en
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difficulté dans le calcul de 7,24 — 4,3 (donnée en
ligne, la pose étant demandée explicitement).

Trois techniques pratiquées

Le choix de I'une de ces techniques par Penseignant
suppose une conscience claire des justifications qui
sous-tendent chacune d’elles de facon a adapter les
étapes de l’apprentissage. Le calcul s’effectue tou-
jours de droite a gauche. Les trois techniques sont
expliquées sur I’exemple : 753 - 85.

Technique reposant sur une autre écriture

du premier terme

De 3 unités, on ne peut pas soustraire 5 unités.

On échange donc 1 dizaine contre 10 unités. On consi-
dére maintenant 4 dizaines et 13 unités. On peut alors
soustraire 5 unités de 13 unités ; résultat : 8 unités.
Le méme processus est repris pour soustraire
8 dizaines...

L6 14
Pzl s 13
- s s
L6 6 |8

Cette technique est la plus simple a comprendre, car
elle est fondée sur la seule connaissance des prin-
cipes de la numération décimale, élaborée des le
CP. Elle est en vigueur dans certains pays, mais pré-
sente I'inconvénient de nombreuses surcharges pour
des calculs du type 4 003 — 1 897.

Technique reposant I'équivalence entre
soustraction et recherche de complément

Le calcul de 753 — 85 = ... est équivalent a celui de
85 +...=753.

C’est donc le calcul de cette addition lacunaire qui
va étre réalisé.

Le seul nombre a un chiffre qui, ajouté a 5, donne
un résultat terminé par 3 est 8 (table d’addition) :
5 + 8 =13. On retrouve le « 3 » des unités et il faut
écrire « 1 » comme retenue au rang des dizaines.
L’addition lacunaire se poursuit au rang des
dizaines : que faut-il ajouter a 9 (8 + 1) pour obte-
nir un nombre dont le chiffre des unités est 5 ?
Réponse : 6, car 9 + 6 = 15, avec retenue de « 1 » au
rang des centaines...

L7 LS 3
- | P8 LS
FEREES
L6 i 6 | 8

Cette technique présente I’avantage de n’étre qu’une
adaptation d’une technique connue (celle de I’addi-
tion), mais elle nécessite la compréhension de ’équi-
valence entre soustraction et recherche de complément
qui reste encore difficile au début du cycle 3 pour
certains éléves.

Technique reposant sur l'invariance d’une
différence par ajout simultané d’'un méme
nombre aux deux termes de la soustraction

De 3 unités, on ne peut pas soustraire 5 unités.

On choisit d’ajouter 10 unités au premier terme
et de considérer 13 unités. Pour ne pas changer la
différence, il faut aussi ajouter 10 unités au
deuxiéme nombre : on le fait sous la forme
d’1 dizaine. Etc.

A signaler : il y a ajout simultané des 10 unités et
de la dizaine (puis de 10 dizaines et d’une centaine).
On ne peut donc pas parler de retenue.

f7 115 ) 13
-8 s
BRI
L6 6 1 8

Cette technique fait également appel aux équiva-
lences liées a la numération décimale, entre 10 uni-
tés et 1 dizaine, etc. Elle semble étre la plus utilisée
en France. Pourtant, il s’agit la plus difficile, parce
qu’elle repose sur une propriété que les éléeves mai-
trisent tardivement et qui peut étre formalisée par :
a-b=(a+c)-(b+c);cette formalisation n’est évi-
demment pas a proposer aux éléves.

Soustraction des nhombres entiers

Le choix de ’'une des techniques conditionne les
étapes de 'apprentissage, dans la mesure ou les
connaissances et les compétences préalables que
doivent maitriser les éléves varient d’une technique
a autre. Les seules connaissances communes
concernent les équivalences entre unités, dizaines,
centaines... et une maitrise suffisante des résultats
des tables d’addition (compléments et différences).
Comme pour I’addition, il est important de ne pas
dissocier dans le temps I’étude des cas « sans rete-
nue » des cas « avec retenue », afin de ne pas géné-
rer I’idée qu’un traitement séparé des chiffres de
méme valeur suffit toujours.

Le choix d’une technique reléve de I’équipe du
cycle 3. Il est cependant possible que les éleves arri-
vent d’autres écoles avec des techniques différentes.
Il importe alors de respecter ces techniques, de mon-
trer qu’elles permettent d’obtenir le méme résultat,
voire de les exploiter en classe pour chercher a expli-
citer les propriétés sous-jacentes.

Si le choix se porte sur la premiére technique, la
mise en place peut commencer plus tot que pour les
deux autres techniques qui nécessitent un travail
préparatoire plus important et plus difficile.

Le recours a un ou plusieurs « matériels de numé-
ration » permet utilement d’illustrer la technique, et
donc de mieux la comprendre, mais la réflexion sur
les nombres et sur les propriétés mobilisées doit
rester la préoccupation dominante.
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N.B. — Au cycle 3, il est important de proposer en
ligne des soustractions de plus de deux nombres, par
exemple 125 - 17 = 25 - 56. Ce calcul ne peut se
conclure en une seule étape (méme « en étages ») et
génere plusieurs procédures :

— soit trois calculs successifs de différences, ce qui
s’écrit en mathématiques [(125 -17)-25]1-56;
- soit deux calculs seulement : une somme suivie
d’une différence, ce qui s’écrit en mathématiques
125 - (17 + 25 + 56).

Déquivalence des deux procédures (et ’égalité des
deux écritures) n’est pas immédiate et demande a
étre pointée, en sachant que la justification peut pré-
senter des difficultés pour certains éléves.

Soustraction des hombres décimaux

Comme dans le cas de I’addition, le travail sur la tech-
nique posée de la soustraction de deux nombres déci-
maux peut étre envisagé dés qu’une premiére
compréhension de I’écriture a virgule des nombres
décimaux est en place, travail toujours axé sur la
justification de la technique. Une difficulté particu-
liere apparait pour le calcul de différences comme
703,2 — 87,56 : elle se traduit souvent par le fait que
des éleves écrivent « 6 » au rang des centiemes dans
le résultat. Pour conduire correctement le calcul, il est
nécessaire de considérer que I’absence de chiffre des
centiemes dans 703,2 peut aussi étre traduite par la
« présence » de 0 a partir de ’égalité 703,2 = 703,20.
Le but visé est d’amener les éléves a prendre conscience
que la soustraction des décimaux fonctionne comme
celle des entiers, moyennant un alignement (en
colonne) des chiffres des unités ; le tableau de numé-
ration peut constituer un référent utile, a condition
qu’il ne devienne progressivement qu’évoqué.

Multiplication posée

De nombreuses techniques de calcul de produits ont
été élaborées au cours des temps et, aujourd’hui
encore, les techniques utilisées ne sont pas toujours
identiques d’un pays a 'autre. I’étude de certaines
d’entre elles peut d’ailleurs étre conduite avec une
visée culturelle et comme support a un travail sur les
propriétés de la multiplication. Mais, seule la tech-
nique usuelle frangaise doit étre maitrisée (et bien
entendu comprise) par les éleves.

Actuellement, a Pentrée en sixiéme, les résultats sont
trés variables. En 2001, le calcul de 64 x 39 n’est
réussi que par 54 % des éléves. En 2000, ceux de
45 x 19 et de 523 x 205 sont réussis par respective-
ment 67 % et 60 % des éléves. Et, contrairement a
une idée répandue, I’analyse des réponses montre
que les erreurs dues a une connaissance insuffisante
des tables de multiplication sont nettement plus
nombreuses que celles qui peuvent étre attribuées a

la maitrise de la technique. Ce constat plaide une
nouvelle fois pour un renforcement du travail dans
le domaine du calcul mental.

Multiplication des nombres entiers

La compréhension de la technique usuelle de la mul-
tiplication nécessite la coordination de plusieurs
types de connaissances :

— tables de multiplication ;

—numération décimale pour la gestion des retenues,
dans les multiplications intermédiaires puis dans
Paddition finale ;

- régle des 0 : passage du résultat de la multiplica-
tion d’un nombre par 3 a la multiplication de ce
méme nombre par 30, par 300... ;

— distributivité de la multiplication sur I’addition.
Certaines de ces connaissances commencent a étre
travaillées au cycle 2, mais la maitrise nécessaire a la
compréhension de la technique de la multiplication
posée ne commence a étre assurée qu’au cours de la
premiere année du cycle 3.

Le cas de la technique de multiplication de nombres
a deux ou trois chiffres... par un nombre a un
chiffre est plus simple et sa maitrise constitue un
préalable a celle de la multiplication par un nombre
a plusieurs chiffres. Elle repose sur les principes de
la numération décimale et la connaissance des pro-
duits des nombres a un chiffre (les tables de multi-
plication) ainsi que sur la commutativité et la
distributivité de la multiplication par rapport a
Paddition (27 x 6 =7 x 6 + 20 x 6). Au cours d’une
premiére étape, certains éléves peuvent étre autori-
sés a utiliser un répertoire écrit de ces tables pour
alléger la charge de travail. Cette technique peut étre
mise en relation avec le calcul de ’addition itérée
(posée) d’un méme nombre.

Le cas de la technique de la multiplication par un
nombre a plusieurs chiffres intervient plus tard. Sa
compréhension nécessite d’avoir assimilé I'utilisa-
tion de la « regle des 0 » et de la distributivité de la
multiplication sur ’addition (multiplier 523 par 205
revient a multiplier 523 par 200 et par 5 et a addi-
tionner les deux résultats obtenus). Il est donc pru-
dent d’attendre la fin de la premiére année ou la
deuxiéme année du cycle 3.

Dans tous les cas, les éléves sont aidés par I’écriture
explicite des « 0 » (qui doit étre préférée au tradi-
tionnel principe de décalage), ainsi que par celle
des produits partiels en marge du calcul a effectuer,
comme dans ’exemple ci-dessous :

5 2 3
X 2 0 S
2 6 1 5 «523 x5S
1 0 4 6 0 0 <« 523x200
1 0 7 2 1 5
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Multiplication d’un décimal
par un entier

Une explication possible de la technique tient au fait
que, par exemple, le résultat de 157,23 x 45 peut
étre obtenu en calculant d’abord 15 723 x 45, puis
en divisant le résultat par 100, car 157,23 c’est
15 723 divisé par 100. Le travail sur cette technique
suppose donc une bonne compréhension des
nombres décimaux (valeur des chiffres en fonction
de leur position dans I’écriture a virgule), ainsi que
celle de la multiplication et de la division par 10,
100..., dont on sait qu’elle est source de difficultés
pour de nombreux éléves.

La mise en place de cette technique reléeve donc de la
fin de cycle 3.

Division posée

Comme pour la multiplication, de nombreuses tech-
niques ont été utilisées dans I’histoire et le sont
encore, selon les pays. La technique usuelle fran-
caise, telle qu’elle a été longtemps enseignée, est trés
dépouillée (pas de soustractions posées) et donc
source de nombreuses erreurs. De plus, celles-ci sont
difficiles a repérer puisque tous les calculs effectués
n’ont pas donné lieu a une trace écrite. Par ailleurs,
il s’agit d’un calcul « a risque », insécurisant, dans
la mesure ou un chiffre essayé au quotient n’est
jamais absolument certain. C’est également le seul
calcul ot ’estimation intervient en cours de calcul,
alors que, pour les autres opérations, elle intervient
soit au début, soit a la fin comme instrument de pré-
vision ou de controle.

Il faut également souligner le peu d’usage qui est
actuellement fait de cette technique... et en tirer la
conséquence : plus encore que pour les autres opé-
rations, le travail doit étre principalement orienté
vers la compréhension de Iarticulation des diffé-
rentes étapes du calcul.

Il n’est alors pas étonnant que, a ’entrée en sixieme,
les résultats constatés soient ’objet d’une grande
variabilité. Ainsi, en 1999, le calcul posé de la divi-
sion de 72 par 3 est réussi par 75 % des éleves alors
que celui de 2 782 par 26 ne I’est que par 44 %
d’entre eux.

Division euclidienne de
deux nombres entiers

Cette technique est la seule dont la connaissance
est demandée a la fin de I’école primaire. Sa com-
préhension suppose de nombreuses connaissances
préalables :

— maitrise des deux « sens » de la division : « quelle
est la valeur de chaque part ? » (diviser 2 782 par

26, revient a partager 2 782 en 26 parts égales et
chercher la valeur d’une part), « combien de fois ? »
(diviser 2 782 par 26, revient a chercher combien de
fois 26 est contenu dans 2 782) ;

— maitrise des tables de multiplication (ce qui
englobe la recherche de « combien de fois 7 dans
59 ? », qui n’est pas directement dans la table de
multiplication par 7) — voir, a ce sujet, le chapitre
sur le calcul mental, page 32 ;

— capacité a prévoir le nombre de chiffres du quo-
tient, par encadrement ou par partage d’une partie
du dividende.

A partir de 1, plusieurs étapes peuvent étre envisagées.
Un temps préalable suffisant doit étre consacré au
calcul réfléchi de quotients et de restes. En effet, ce
type de calcul donne I’occasion aux éléves de mettre
en ceuvre, en acte, des compétences également solli-
citées dans I’exécution de la technique opératoire.
Ainsi, diviser mentalement 1 548 par 7 incite a
décomposer 1 538 en 1 400 + 148, apres avoir
repéré que 1 400 est divisible par 7 (résultat : 200),
puis 148 en 140 + 8 pour déterminer les deux autres
composantes du quotient (20 et 1) et le reste (1). Le
quotient s’obtient par addition des quotients par-
tiels : 200 + 20 + 1 = 221.

La seconde étape vers la technique peut consister a
effectuer des divisions par un nombre a un chiffre,
avant de travailler sur des divisions plus complexes,
tout en limitant le niveau de difficulté.

Dans toutes les circonstances, trois recommanda-
tions peuvent étre faites :

— commencer le calcul par une estimation du
nombre de chiffres du quotient (ce qui permet un
premier moyen de contrdle sur le quotient) ;

— s’autoriser a poser des produits annexes, a la suite
d’une premiére estimation du chiffre cherché dans le
quotient (la production de la totalité de « la table du
diviseur » ne doit pas étre encouragée) ;
—encourager la pose effective des soustractions (sans
interdire toutefois aux éléves qui le souhaitent de
s’en dispenser).

Dexemple suivant montre ce qui peut étre attendu
en fin d’école primaire :

7 8 0 5 2
- 5 4 2 8
2 4 0 c u
- 2 1 6
2 4 5
- 2 4 3
27 2 7
X 9 X 8
2 4 3 2 1 6

La technique « dépouillée » de la division n’est pas une
compétence visée, ni a I’école primaire, ni au collége.
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tiliser les calculatrices en classe

Ce document a pour objet de fournir quelques pistes
pour l'utilisation des calculatrices aux cycles 2 et 3,
dans quatre directions, les calculatrices pouvant étre
utilisées :

— comme outil de calcul ;

— comme instrument dont on cherche a comprendre
certaines fonctionnalités ;

— comme support a I’exploration de phénomeénes
numériques ;

— comme source de problemes et d’exercices.

Pour les considérations générales relatives aux
enjeux de ’enseignement du calcul a I’école pri-
maire, on peut se reporter a I’introduction du docu-
ment d’application (paragraphe « La question du
calcul aujourd’hui »). La place respective des diffé-
rents moyens de calcul y est précisée : calcul mental,
calcul instrumenté et calcul écrit.

Pour les apprentissages a développer aux cours des
différents cycles, on peut se reporter aux parties sui-
vantes du texte des programmes et du document
d’application.

Le travail avec les calculatrices a ’école primaire
doit également tenir compte de I'utilisation qui en
sera faite au collége. Uouvrage Qu’apprend-on au
college ¢ fournit a ce sujet des indications qui sont
en continuité avec les recommandations faites pour
I’école primaire : « Le collégien doit avoir recours a
la calculatrice de fagon naturelle. Mais une utilisa-
tion pertinente n’est pas spontanée et reléve d’un
apprentissage organisé et encadré par le professeur.
Les calculatrices permettent de multiplier les
exemples et les tentatives, mais également d’élabo-
rer une démarche pour résoudre un probléme, en
libérant momentanément les éléves des calculs a

effectuer. Dans tous les cas, c’est une lecture critique
des résultats obtenus qui est développée, en liaison
avec le calcul mental. »

N.B. — Dans les suggestions qui suivent, plusieurs
moments et usages différents de la calculatrice sont
évoqués :

— une phase de familiarisation (« Introduction et
choix de ’outil », page suivante) ou de meilleure
connaissance de ses fonctionnalités, au cycle 3 (« La
calculatrice et ses fonctionnalités », page 59) ;

— l'utilisation en vue d’alléger la charge de calcul
dans un probléme (dit classique) ou d’inciter a trou-
ver tout de suite 'opération experte (par exemple
dans les problemes du domaine additif et soustrac-
tif, avec des « grands nombres » au cycle 2, voir
« La calculatrice, outil de calcul », page 58) ;

— Putilisation en vue de favoriser des investigations
sur les nombres, de mettre en ceuvre une démarche
de type heuristique (« La calculatrice et ses fonc-
tionnalités », page 59) ;

— l’utilisation en vue de proposer des moments de
renforcement de compétences en cours d’étude (par
exemple sur les compétences relatives a la maitrise
de Pécriture des nombres entiers ou décimaux, a la
compréhension des opérations et a leur lien avec la
numération décimale entiére, aux compétences dans
le domaine du calcul approché ou des ordres de
grandeur, etc., voir « La calculatrice, outil pour
explorer des phénomeénes numériques », page 62).
Il est conseillé de lire Pensemble du présent chapitre,
certains aspects développés pour le cycle des appren-
tissages fondamentaux n’étant pas repris pour le
cycle des approfondissements.

Programme :

Programme :
objectifs et contenus | compétences

Document d’application

Cycle des Exploitation de Calcul instrumenté | Calcul : introduction (§ 3).

apprentissages données numériques | (§ 3.3). Calcul instrumenté : commentaire

fondamentaux (§ 1). relatif aux compétences attendues
Calcul (§ 3). (§ 3.3).

Cycle des Introduction du Calcul instrumenté | Calcul : introduction (§ 4).

approfondissements | programme de (S 4.3). Calcul instrumenté : commentaire

mathématiques du
cycle 3 : calcul (§ 4).

relatif aux compétences attendues
(§ 4.3).
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Introduction et choix
de l'outil

I n’est pas possible, actuellement, de recommander
tel ou tel modele de calculatrice dans la mesure ou il
n’existe pas de cahier des charges pour un type de
calculatrice (une proposition dans ce sens est cepen-
dant faite en annexe). Il appartient donc a chacun de
décider, en fonction des possibilités de I’école, si tous
les éleves doivent disposer ou non du méme modele.
La solution idéale consiste a doter la classe d’un
stock de calculatrices (une par éléve ou au moins
une pour deux éléves). Dans tous les cas, les éléves
deviennent rapidement habiles dans "utilisation

matérielle de la machine qui, de ce point de vue, ne
pose donc pas de difficulté particuliere. Cette mai-
trise de Poutil est aidée par I’élaboration progressive
d’un mode d’emploi de la calculatrice qu’ils utilisent
(voir la proposition ci-dessous).

Deux stratégies d’utilisation sont possibles ; elles
peuvent méme étre utilisées successivement dans la
classe :

— les calculatrices ne sont mises a disposition des
éleves que lorsque I’enseignant le juge pertinent ;

— les calculatrices sont en permanence a disposition
des éleves, I’enseignant choisissant d’en interdire
Iutilisation pour certaines activités.

Les activités envisagées ici peuvent étre conduites
avec des calculatrices ordinaires.

Mode d’emploi personnel

Il peut étre composé des éléments suivants.
1) Un dessin libre de la calculatrice.

— priorité opératoire ou non ;

— etc.

Ceci est une proposition de grille afin que chaque enfant puisse élaborer le mode d’emploi de la calculatrice
qu’il utilise. Celui-ci sera gardé avec la calculatrice. Déléve y consignera ce qui correspond a sa machine.

2) Le plus grand nombre entier affichable sur ’écran (pour comprendre que la machine est limitée et que
I’homme sait écrire des nombres beaucoup plus grands).

3) La liste des touches avec leur effet, en particulier :

— touche correction ou retour (en cas de double affichage) ;

— mémoire fonctionnelle ou mémoire non fonctionnelle ;

— existence d’un opérateur constant implicite ou explicite ;

— racine carrée si elle existe : nous apprendrons a nous en servir plus tard ;
4) Quelques exemples de calcul liés a la machine. Pour calculer une expression avec deux signes opératoires

différents 25+17 x 12, je I’écris d’abord avec des parenthéses 25 + (17 x 12).
— Si ma machine a la priorité, je peux taper 25 [+] 17 [x] 12.

Cycle des apprentissages
fondamentaux

En fonction de sa progression et de ses choix didac-
tiques, I’enseignant peut choisir différentes oppor-
tunités pour ’introduction des calculatrices dans la
classe, au cours de la deuxiéme année du cycle. Voici
quelques possibilités :

— introduction au moment ou est présenté le premier
signe opératoire pour montrer la compatibilité entre
écriture proposée (par exemple 4 + 3 = 7) et codage
des touches frappées ;

— introduction 2 un moment ou on souhaite étudier
un phénomeéne numérique (par exemple, pour obser-
ver la génération d’une suite de nombres a I’aide de
la séquence de touche [+] 1 [=] ;

— introduction au moment ou un éléve apporte de
lui-méme une calculatrice a I’école...

Une exploration libre peut étre envisagée dans un
premier temps. Elle permet aux éléves de savoir

mettre en route et arréter la machine, de repérer ce
qu’ils reconnaissent (touches, affichage...) et d’étre
informés qu’ils ont toute ’école primaire pour
apprendre a bien se servir de cet outil (selon les cal-
culatrices disponibles dans la classe, on peut méme
préciser que certaines touches ne seront utilisées que
plus tard, apres ’école primaire). Cette exploration
libre peut par exemple trouver sa place dans une
ou deux séances de découverte au cours desquelles
les éleves sont conduits a :

— repérer les touches lettres, chiffres et signes ;

— repérer que la mise en route de la calculatrice
provoque I’affichage de 0 ;

— remarquer que lorsqu’on tape, par exemple, 436,
on voit, a Paffichage, le 4 se décaler vers la gauche
pour laisser la place qu’il occupait au 3 puis au 6.
Quelques exercices simples peuvent trés rapidement
étre proposés pour compléter cette premiere prise de
contact, par exemple :
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Je tape sur la touche Je vois sur Pécran (par exemple) Commentaire possible

On 0. « On » allume la calculatrice.

4 4.

S 45.

6 456.

CE/C 0. « CE/C » efface ce qui est affiché et écrit 0.

La calculatrice allumée affiche toujours quelque chose : 0.

Je tape sur la touche

Je vois sur Pécran (par exemple)

Commentaire possible

S.

5
—+
3

5.
3.
8

La calculatrice calcule !

— Faire afficher le plus grand nombre que ’on connait
de un chiffre, de deux chiffres, de trois chiffres ;
—idem avec le plus petit entier de un chiffre, de deux
chiffres... ;

— faire taper 5 [+] 3 [=], observer les affichages suc-
cessifs et constater que le résultat apparait apres
P’appui sur la touche [=] (ou apres la touche [+] ou
une autre touche d’opération).

Ainsi les signes de la calculatrice n’ont pas exactement
les mémes significations que les signes mathématiques
correspondants. Par exemple le signe [=] n’est pas
symétrique : 4 + 3 = 7 et 7 = 4 + 3 sont deux écriture
mathématiques équivalentes ; la machine affiche 7
quand on tape 4 [+] 3 [=], mais toujours 7 si on tape
7 [=]. Autre exemple : le signe [+] peut remplacer le
signe [=] a intérieur d’une suite de calculs, puisque
le résultat intermédiaire peut s’afficher.

Il est important de décider avec les éléves d’un codage
de ce qu’on tape : ainsi le = tapé ne s’écrira pas
comme le = mathématique. Il sera par exemple
entouré : [=]. Il en va de méme pour tous les symboles
opératoires tapés.

Tres rapidement, peuvent étre proposées des activités
dans lesquelles la calculatrice est un outil pour travailler

des notions en cours d’apprentissage ou pour entrainer
des notions étudiées antérieurement (se reporter a « La
calculatrice et ses fonctionnalités », page 59, et a
« Explorer des phénomeénes numériques », page 62).

Cycle des approfondissements

Au cycle 3, la calculatrice doit devenir un outil de
calcul banalisé. La meilleure solution consiste donc
a la mettre a la disposition des éleves dés le début de
I’année scolaire, au méme titre que tous les autres
instruments, apres lui avoir consacré une séance de
familiarisation.

Dans certaines circonstances, lorsque les apprentis-
sages visés le nécessitent, I’enseignant en interdit
I'usage (par exemple, pour mettre en place une tech-
nique écrite de calcul).

Comme cela est expliqué plus loin, certaines fonc-
tionnalités des calculatrices utilisées par les éleves
font ’objet d’un apprentissage spécifique. En parti-
culier, un travail doit étre fait a propos de la division
(voir les paragraphes consacrés a ’exploration de
phénomeénes numériques et a I’étude des fonction-
nalités de la calculatrice).

Choisir une calculatrice adaptée pour I’école primaire

Une calculatrice pour I’école primaire doit :

— comporter un écran de deux lignes d’affichage permettant d’éditer et de corriger une séquence de calcul
et d’afficher le résultat sans avoir a ressaisir la séquence de calcul ;

— ne pas proposer la notation exponentielle (c’est-a-dire que si I'affichage comporte huit chiffres, elle ne
peut pas afficher de nombre supérieur a 99 999 999) ;

— en plus des touches usuelles (chiffres, quatre opérations, signe pour Iobtention du résultat), compor-
ter des touches parenthéses et une touche pour la division euclidienne permettant d’obtenir affichage du
quotient et du reste entiers ;

- ne pas comporter de touches [ % ], ni de touche de changement de signe [ = | ;

— permettre de stocker un résultat partiel ;

— offrir la possibilité de définir, mémoriser et rappeler un opérateur constant, a I’aide d’une touche spécifique ;
— effectuer les calculs en respectant les priorités opératoires habituelles.
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La calculatrice,
outil de calcul

La calculatrice est d’abord un outil de calcul, large-
ment utilisé dans la société actuelle. Elle est recon-
nue ainsi par les éleves dés le cycle 2. Son usage
intervient alors essentiellement dans le cadre de la
résolution de problémes.

Cycle des apprentissages
fondamentaux

Il convient de bien cerner les circonstances dans
lesquelles la calculatrice peut étre utilisée avec pro-
fit et donc aussi celles dans lesquelles son usage n’est
pas compatible avec les apprentissages visés.

Cas ol 'usage de la calculatrice

est une aide pour les éléves

Des le cycle 2, pour certains types de problémes, c’est
la reconnaissance directe de "opération pertinente qui
est visée. Par exemple, vers la fin du cycle, un pro-
bleme comme : « Combien y a-t-il de timbres dans un
album de 15 pages, dans lequel on a collé 18 timbres
sur chaque page ? », on attend que la majorité des
éleves reconnaissent que la réponse peut étre obtenue
en calculant le produit de 15 par 18. Mais peu
d’éleves sont, a ce moment-1a, capables de réaliser par
écrit (par un calcul réfléchi ou posé) un tel calcul sans
erreur. La calculatrice est alors ’outil pertinent pour
obtenir un résultat (ici 15 x 18 ou 18 x 15) qu’ils ne
sont pas encore capables de trouver eux-mémes. Son
usage renforce méme la reconnaissance du caractére
multiplicatif du probléeme posé, dans la mesure ou elle
ne rend pas cette reconnaissance dépendante des
capacités de calcul de I’éleve.

Il appartient cependant a I’enseignant de distinguer
les cas ou la calculatrice peut étre mise a disposi-
tion des éléves de ceux ol son usage n’est pas néces-
saire, notamment lorsqu’une résolution mentale est
possible (par exemple avec un album de 4 pages de
10 timbres). La encore, la situation peut varier d’un
éleve a ’autre pour certains calculs.

Cas ol 'usage de la calculatrice

doit étre décidé avec prudence

Au cours d’une premiére étape des apprentissages
numériques, les éleves résolvent la plupart des pro-
blémes en ayant recours a des procédures person-
nelles, élaborées dans chaque situation proposée,
sans qu’il y ait au préalable reconnaissance d’une
procédure de résolution immédiate. I’élaboration de
ces procédures s’appuie souvent sur différents
moyens utilisés simultanément : dessin, dénombre-
ment, comptage de tant en tant ou calculs successifs.
Le recours a la calculatrice peut alors constituer une

entrave au raisonnement de I’éléve, dans la mesure
ou il incite a chercher un moyen d’obtenir immé-
diatement le résultat cherché.

Exemple : On se propose de distribuer équitable-
ment 18 images a 3 enfants. Combien chaque enfant
aura-t-il d’images ?

Certains éleves vont dessiner 18 images et 3 enfants
et simuler une distribution.

D’autres vont dessiner 18 images et tenter de réali-
ser 3 paquets identiques.

D’autres vont dessiner 3 colonnes (chaque colonne
étant associée a un enfant) et indiquer par des
nombres les étapes d’une distribution un par un ou
deux par deux :

2 2 2 6
2 2 2 12
1 1 1 15
1 1 1 18

D’autres peuvent choisir successivement des
nombres qu’ils ajoutent trois fois pour essayer
d’atteindre 18, par exemple avec un écrit du type :

4/4/4—>12;7171/7—>21;6/6/6—18.

Au moment de la résolution, la calculatrice n’est
d’aucune aide pour les deux premieres procédures.
Pour les deux suivantes, il n’est pas certain que
I’éleve ait reconnu que I’addition était pertinente
(dans le denier cas, on voit certains enfants comp-
ter de 4 en 4 avec leurs doigts alors qu’ils connais-
sant ’égalité 4 + 4 = 8).

A un moment de I’apprentissage, la calculatrice peut
devenir utile pour les deux derniéres procédures,
lorsque I’éleve a reconnu que les calculs a effectuer
relevaient de I’addition, notamment si le méme type
de probléme est posé avec des nombres plus grands
(par exemple 36 images a répartir entre 4 enfants).
Dans ce type d’activité, le role de ’enseignant est
trés important. En fonction de ’analyse qui vient
d’étre faite, il lui appartient de décider a quel
moment et pour quels éléves I'usage de la calcula-
trice est pertinent.

Au moment de la vérification des réponses, c’est-a-
dire au moment ou, par exemple, on cherche a
savoir si la réponse « 7 images par enfant » convient
pour le probléme proposé, la calculatrice peut deve-
nir un outil qui permet de décider rapidement, aprés
avoir reconnu que, pour vérifier, il suffit d’ajouter
4 fois le nombre 7.

Utiliser la calculatrice « a bon escient »

A chaque occasion, I’attention des éléves doit étre
attirée sur "opportunité d’utiliser tel ou tel moyen
de calcul, par exemple savoir choisir entre calcul
mental et calcul avec la calculatrice.

Des activités plus spécifiques peuvent étre proposées
en complément de cette réflexion permanente sur le
choix du moyen de calcul le plus approprié, par
exemple a I’aide d’un exercice du type suivant :
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Calcul

Utilises-tu

Résultat

la calculatrice ?

le calcul mental ?

8+2

47 + 18

8§-1

T+7+7+7+7

50-20

67— 38

200 + 200 + 200

100 + 40 + 5

47 x 13

Lexpérience montre que, trés rapidement, les éléves
interprétent ce type d’exercices comme un défi a
calculer mentalement.

Cycle des approfondissements

Dans le prolongement du cycle 2, ’objectif essentiel
est de rendre les éleves progressivement responsables
du choix du moyen de calcul 4 utiliser dans telle ou
telle circonstance, en particulier de faire le choix d’uti-
liser le calcul mental (exact ou approché) chaque fois
que son usage permet de traiter la tiche proposée.

La calculatrice, outil de calcul dans la résolution
de problémes...

Trois pistes d’utilisation sont suggérées :

— la calculatrice est a la disposition de tous les éleves
et ils en ont la libre utilisation pour obtenir des
résultats, lorsque les calculs a réaliser ont été déter-
minés. C’est le cas, notamment, dans les probléemes
« a étapes », chaque fois que la taille des nombres
ne permet pas le recours au seul calcul mental ;

— la calculatrice est un outil de différenciation, mise
a disposition des éleves qui ont des difficultés pour
effectuer par eux-mémes les calculs nécessaires. Elle
peut leur éviter « la peur du calcul » qui freine leur
raisonnement ou leur en fait perdre le fil et, méme,
pour certains, provoque le refus d’écrire un calcul
qu’ils savent pertinent, mais qu’ils n’osent pas écrire
parce qu’ils ne savent pas le mener a son terme ;

— la calculatrice est un outil d’investigation ; par
exemple, dans un probléme comme « Existe-t-il trois
nombres qui se suivent et dont la somme est égale a
771 ? », son usage facilite le recours a une procédure
par essais et ajustements.

... mais dont l'utilisation nécessite un véritable
apprentissage

La calculatrice n’est pas Poutil miracle qui résout
toutes les difficultés. Si son utilisation pour résoudre
des problemes ne fait pas I’objet d’un apprentissage
explicite, elle peut méme étre a la source de nouvelles

difficultés. Il est en effet nécessaire de conduire un
travail avec les éléves dans au moins cinq directions :
— la nécessité de choisir le mode de calcul le plus
approprié dans une situation donnée : calcul réfléchi,
recours a une technique opératoire ou calcul instru-
menté ; chaque fois que le calcul réfléchi est possible,
il faut renoncer a la calculatrice qui n’est pas tou-
jours I’outil le plus rapide ou le plus performant ;

— la nécessité de planifier et d’organiser, autant que
possible, la suite des calculs a effectuer, c’est-a-dire
d’anticiper au moins une partie de ces calculs (d’autres
pourront apparaitre nécessaires en cours de route) et
de les préparer de facon claire sur une feuille ;

— la nécessité de noter au fur et a mesure les calculs
réalisés et les résultats obtenus, ainsi que leur inter-
prétation dans le contexte de la situation évoquée ;
— la nécessité de controler les résultats obtenus (par
un calcul approché, par un contrdle sur le chiffre des
unités ou le nombre de décimales...) et de se méfier
des erreurs de frappe ;

— la nécessité, dans le cas des nombres décimaux ou
de la division, de ne prendre en compte que la par-
tie significative de P’affichage (voir les deux parties
ci-apres).

Autrement dit, il s’agit de travailler au bon usage
simultané de la calculatrice et de la feuille de papier.

La calculatrice
et ses fonctionnalités

Au cycle 2, on ne cherche pas a comprendre le fonc-
tionnement de la calculatrice au-dela de son usage
pour effectuer des calculs simples. A ce moment de
la scolarité, seules sont utilisées les touches
« marche/arrét » et « chiffres » et celles relatives aux
opérations connues et au signe d’égalité.

Au cycle 3, il est en revanche nécessaire de mieux
connaitre les ressources de la machine en vue d’une
utilisation plus compléte. Plusieurs fonctionnalités
peuvent alors étre étudiées avec les éléves.
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Mise en marche, gestion
de I'affichage

On peut s’intéresser au systéme « marche/arrét » qui
varie d’'une machine a Iautre : touches séparées ou
non, voire absence de touche « arrét » sur certaines
calculatrices solaires, touche unique ou touches
séparées pour « mise en route » et « correction ».
On peut également noter 'affichage de « 0 » lors
d’une mise en marche ou d’une réinitialisation.
Lusage des touches « correction » et « réinitialisa-
tion/remise a zéro » permet également une meilleure
utilisation de la machine.

Ces différentes fonctionnalités peuvent étre mises
en évidence par les éléves dans un travail d’explo-
ration aboutissant a un début de mode d’emploi
qui sera poursuivi avec d’autres fonctionnalités.

Il est également nécessaire de mettre en évidence les
limitations de la machine, en particulier celles rela-
tives au nombre de chiffres affichés.

Au moment de "approche des nombres décimaux, il
est également a noter que sur les calculatrices, la
virgule est remplacée par un point.

Les touches « opérations »

C’est bien entendu la touche [+] qui devra faire
I’objet d’un travail particulier. Au départ, certains
éleves pensent que son utilisation fournit le quotient
entier (a gauche du point) et le reste (a droite du
point). La comparaison avec des résultats obtenus
mentalement, par un calcul écrit réfléchi ou en uti-
lisant une technique opératoire permet de démen-
tir cette hypothése... tout en confirmant qu’on
obtient bien le quotient entier en ne retenant que ce
qui est affiché a gauche du point. 1l est alors pos-
sible de poser la question de I’obtention du reste a
I’aide de la calculatrice.

Il faudra attendre le moment ou, par un calcul réflé-
chi « a la main », on cherche a poursuivre le calcul
de la division en convertissant les unités en dixieémes,
puis les dixiémes en centiémes... pour prendre
conscience de la signification de la partie décimale.
La calculatrice peut alors étre utilisée pour obtenir
des quotients décimaux exacts ou approchés, en
étant vigilant sur le choix des chiffres qui ont une
signification dans la situation étudiée.

Certaines calculatrices possédent une fonction
« division euclidienne » qui peut bien entendu étre
utilisée. Cette touche donne simultanément deux
nombres résultats : le quotient et le reste entiers
(alors que toute autre touche opératoire ne donne
qu’un seul résultat).

Les priorités opératoires
et les touches parentheéses

Soit a effectuer, avec la machine, les deux calculs sui-
vants : A > 5x2+6etB— 6+ 5x2. Siontape
dans Pordre les éléments du calcul A, toutes les cal-
culatrices affichent le résultat 16. Par contre, si on
tape dans Pordre les éléments du calcul B certaines
calculatrices affichent le résultat 22 et d’autres affi-
chent le résultat 16.

Pourtant, du point de vue mathématique, les deux
expressions sont égales, en fonction de la regle
conventionnelle de priorité opératoire : en "absence
de parenthéses, la multiplication a priorité sur
I’addition et la soustraction. Autrement dit, par
convention mathématique: 5 X2 + 6 = (5x2) + 6 et
6+5%x2=6+(5x2).

La confrontation des deux résultats renvoyés par les
machines est ’occasion pour le maitre :

— de préciser la regle de priorité ci-dessus ;

— de préciser le type de calculatrice que possede
Iéleve : elle possede la priorité intégrée ou elle cal-
cule de gauche a droite2 et de faire noter cela dans
le mode d’emploi ;

— de faire transformer la suite 6 [+] 5 [X] 2 pour
obtenir le calcul effectif de 6 + 5 x 2, notamment en
utilisant parenthéses ou mémoire.

Certaines calculatrices disposent en effet de touches
[ (1et])] qui permettent de calculer directement
des expressions comportant des parentheses.

Les touches « mémoires »

Précisons tout d’abord qu’il existe deux types de
mémoires :

— les mémoires fonctionnelles permettent d’opérer
sur leur contenu (par exemple de procéder a des
ajouts ou des retraits au contenu de la mémoire :
C’est le cas pour la plupart des calculatrices ordi-
naires avec le touches [M+] ou [M-]) ;

— les mémoires non fonctionnelles qui permettent
seulement de stocker un résultat qui peut étre
rappelé.

La question peut étre posée de savoir calculer une
expression de type (254 X 26) — (89 x 57), avec une
calculatrice qui ne respecte pas les priorités opéra-
toires habituelles et qui ne comporte pas de touches
« parentheéses » (ce sont souvent les mémes !), mais
qui posséde une mémoire fonctionnelle.

Une initiation a 'utilisation des touches « mémoires »
peut alors se révéler utile. Elle peut commencer par
leur usage dans plusieurs situations du type suivant
qui améne a inférer le fonctionnement des touches
[M-+], [M=], [RM] ou [MR]

1. De méme qu’existe la régle suivante : un calcul entre parenthéses est prioritaire sur un calcul sans parenthéses.

2. Ce qui permet de relativiser la toute-puissance de la machine et sa soumission aux contraintes technologiques de construction.
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Je tape Je vois (par exemple) Commentaire

10 10.

M+ 10.

CE/C 0.

RM 10. RM rappelle le contenu de la mémoire : 10.
7 7.

M+ 7.

CE/C 0.

RM 17. M+ additionne 7 a 10.
S

M+

CE/C .

RM 22. M+ additionne 5 a 17.

Cette expérience permet de conclure que [M+] addi-
tionne le contenu de ce qui est affiché a ce qui est
déja contenu de la mémoire. De méme on découvre
que [M~] soustrait le contenu de ce qui est affiché a
ce qui est déja contenu de la mémoire.

Des situations de type « bilan » avec recettes et
dépenses sont ainsi susceptibles de plusieurs procé-
dures a la calculatrice ; par exemple en utilisant

[M+] et [M—] :

Recettes (en €) 345 215 56

Dépenses (en €) 123 58 245

En tapant successivement 345 [M+] 215 [M+] 56
[M+], on stocke la premiere recette, puis on lui addi-
tionne successivement la seconde puis la troisieme. En
appuyant sur [MR], on obtient le total des recettes.
Puis, en tapant successivement 123 [M-] 58 [M—]
245 [M~], on retire les trois dépenses au contenu de
la mémoire. En appuyant sur [MR], on obtient le
bilan (ici ’excédent des recettes sur les dépenses).
La touche [MC] ou [CM] permet de vider le contenu
de la mémoire, ce qui est indispensable avant tout
nouveau calcul. Attention, pour effacer le contenu
de la mémoire il faut parfois taper successivement
deux fois sur la touche [RM].

Calculer I’expression (254 x 26) — (89 x 57), revient
a taper [254] [X] [26] [=] [M+], puis (sans effacer le
contenu de la mémoire) 89 [x] 57 [=] [M-], enfin
[MR] pour demander affichage du résultat.
Au-dela d’un apprentissage de I'usage des touches
« mémoires », c’est celui de la maitrise des écritures
de calculs avec ou sans parenthéses qui est visé.

Les touches
« opérateurs constants »

Comme celui des touches « mémoires », cet appren-
tissage sera nécessairement guidé par ’enseignant.

Les fonctionnalités des différentes machines sont
extrémement variables sur ce sujet. Certaines ne
possédent pas de fonctions « opérateurs constants »,
d’autres les posseédent de maniére implicite (sans
touches spécifiques), d’autres encore de fagon
explicite (existence d’une touche propre, [OP] par
exemple).

Comment vérifier que la calculatrice a un opéra-
teur constant implicite ?

Pour un opérateur constant additif, il suffit de taper
5 [+] 2 [=] [=] (touche [=] deux fois) :

— si la calculatrice affiche 7, elle n’a pas d’opérateur
constant additif ;

—si elle affiche 9, le deuxiéme signe [=] signifie [+2] :
elle a un opérateur constant additif a droite ;

—si elle affiche 12, le deuxieme signe [=] signifie
[+5] : elle a un opérateur constant additif a gauche.
Pour un opérateur constant multiplicatif, il suffit
de taper 5 [x] 2 [=] [=] (touche [=] deux fois) :

— si la calculatrice affiche 10, elle n’a pas d’opéra-
teur constant multiplicatif ;

- si elle affiche 20, le deuxieme signe [=] signifie
[x2] : elle a un opérateur constant multiplicatif a
droite ;

- si elle affiche 50, le deuxieme signe [=] signifie
[x5] : elle a un opérateur constant multiplicatif a
gauche.

La particularité de la machine est consignée sur le
mode d’emploi.

Pour la multiplication, c’est en général le premier
nombre tapé (celui de gauche) qui devient opérateur
constant ; pour les trois autres opérations, c’est en
général le deuxieme (celui de droite).

Citons les utilisations possibles suivantes des opéra-
teurs constants avec un calculatrice ordinaire (sans
touche spécifique) :

Exemple 1
On veut chercher si 1 805 est un multiple de 13 ou
entre quels multiples consécutifs de 13 il se situe.
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En tapant 13 [x] 90 [=], on affiche 1 170. On souhaite
essayer un nombre plus grand (par exemple 120), il
suffit alors de taper 120 [=] pour obtenir le résultat
(1 560). Puis la séquence 150 [=] donne pour résultat
1 950... et Pexploration se poursuit de cette maniére.
Tout se passe comme si la machine avait mémorisé
la séquence 13 [x]. Elle en a fait un opérateur
constant multiplicatif a gauche.

Exemple 2

On veut obtenir la suite des nombres de 101 en 101, a
partir de 256 (voir également ci-dessous).

La séquence 256 [+] 101 [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
[=]... génere facilement pour une machine a opéra-
teur constant additif a droite. La séquence [+] 101
est ici utilisée comme opérateur constant.

Exemple 3

Paul envoie une lettre a trois amis qui envoient eux-
mémes une lettre a trois amis différents. Ceci se
répete sept fois. Combien de timbres seront néces-
saires pour le dernier envoi ?

La séquence 3 [x] 3 [=] [=] [=] [=] [=] [=]... géneére
la réponse pour une machine a opérateur constant
multiplicatif.

Explorer des phénomeénes
numeériques

Par la facilité de calcul qu’elle offre, la calculatrice
permet d’obtenir des résultats rapides et donc
d’observer des phénoménes numériques, par exemple
des régularités dans des suites de nombres générées
avec son aide.

Cycle des apprentissages
fondamentaux

D’observation de suites de nombres obtenues en
appuyant plusieurs fois de suite sur la séquence de
touches [+] 1 [=], a partir d’un nombre donné, per-
met de travailler sur la suite écrite des nombres de
un en un, d’observer ou de prévoir et de contrdler
les affichages successifs. Les jeunes éléves peuvent
ainsi étre mis en situation de faire des hypotheéses sur
les régularités et les changements qui se produisent
et de vérifier ces hypothéses en poursuivant le pro-
cessus. La mise en relation avec le fonctionnement
d’un compteur permet d’enrichir ce travail.

Le méme type d’étude peut étre prolongé, avec
d’autres séquences de touches, par exemple :

— la séquence [+] 10 [=] ou la séquence [+] 100 [=],
a partir d’'un nombre donné ;

—la séquence [+] 5 [=], a partir d’un nombre donné,
fait apparaitre un autre type de régularité ;

— la séquence [+] 2 [=], a partir de 0 ou de 1, permet
de générer les nombres pairs ou impairs.

Cycle des approfondissements

Le méme type de travail peut étre repris au cycle 3,
dans différents domaines. De plus, on peut recourir
a la fonctionnalité « opérateur constant » proposée
sur la plupart des calculatrices (voir « La calculatrice
et ses fonctionnalités », page 59). Voici trois
exemples, en lien avec le programme du cycle 3.

Les suites de nombres

Sur les nombres entiers, on peut, par exemple a par-
tir de 2 049, avancer ou reculer de 101 en 101 (avec
les séquences 2409 [+] 101 [=] 101 [+] 101 [+] 101
[+] 101 [+] 101... ou 2409 [+] 101 [=] [=] [=] [=]
[=] [=] [=] [=] si la machine a un opérateur constant
additif a droite...).

Sur les nombres décimaux, on peut travailler sur des
suites de 0,1 en 0,1, de 0,01 en 0,01 ou encore de
1,1en 1,1...

Les multiples d’'un nombre

De la méme maniere, on peut poser des problemes
ou vérifier une hypotheése (ici que 1 304 est un mul-
tiple de 4) en expérimentant avec la calculatrice, de
deux fagons :

— produire une suite de 4 en 4, a partir d’'un mul-
tiple connu (par exemple, a partir de 1 000, en uti-
lisant les séquences 1000 [+] 4 [=] [+] 4 [+] 4 [+] 4
ou 1000 [+] 4 [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=] si la machine
a un opérateur constant additif a droite ...) ;

— essayer d’atteindre 1 304 par des produits dont
le premier opérateur est toujours 4, en utilisant le
fait que (sur une machine ordinaire) le premier opé-
rateur est gardé comme opérateur constant ; on
peut donc par exemple essayer : 4 [x]| 300 [=], puis
350 [=], puis 320 [=]...

Les grands nombres

Que se passe-t-il si on coupe plusieurs fois de suite
une feuille de papier en deux ? Combien de mor-
ceaux obtient-on ? Combien de fois faut-il la couper
pour avoir plus de 10 000 morceaux ?

La séquence de touches 2 [x] [=] [=] [=] [=] [=] [=] [=]
[=]... permet, sur une calculatrice ordinaire, de véri-
fier I’hypothése qui a pu étre émise par les éléves et,
si on prolonge le processus, de voir la rapidité de
croissance des nombres.

Ces exemples montrent que la calculatrice est
davantage qu’un outil de calcul, un véritable moyen
d’investigation sur les nombres. Son utilisation ne
s’oppose alors pas a la réflexion de I’éléve, bien au
contraire !
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La calculatrice, support
d’exercices ou de problemes

Non seulement, la calculatrice peut étre utilisée pour
résoudre des problemes, mais elle peut I’étre égale-
ment pour en poser.

Cycle des apprentissages
fondamentaux

Les quatre exemples suivants rendent compte des
possibilités offertes par la calculatrice.

Numération : passer d’'un nombre a un autre
Un premier nombre est affiché sur I’écran de la calcu-
latrice (par exemple, 769). Sans éteindre la calcula-
trice, ni effacer le nombre affiché, il s’agit d’obtenir
Iaffichage de 789 en tapant le minimum de touches.
Pour répondre, I’éléve doit remarquer que le chiffre
des dizaines a « avancé de 2 » et qu’il faut donc
ajouter deux dizaines et donc taper [+] 20 [=]. Il uti-
lise plusieurs connaissances : repérage des chiffres,
valeur du chiffre en fonction de sa position, équiva-
lence entre deux dizaines et 20.

Certains de ces exercices peuvent étre proposés tres
tot, par exemple :

— faire afficher 25 ; sans effacer faire afficher 26, etc. ;
— faire afficher 10 ; sans effacer faire afficher 20, etc. ;
— faire afficher 25 ; sans effacer faire effacer 35, etc. ;
— faire afficher 10 ; sans effacer faire afficher 50, etc. ;
— faire afficher 36 ; sans effacer faire afficher 40, etc. ;
— faire afficher 10 ; sans effacer faire afficher 7, etc. ;
—faire afficher 58 ; sans effacer faire afficher 50, etc. ;
—faire afficher 40 ; sans effacer faire afficher 36, etc. ;
—faire afficher 70 ; sans effacer faire afficher 50, etc. ;
Le but est d’essayer toujours de minimiser le nombre
de touches frappées... et de discuter des différentes
méthodes utilisées.

Table d’'addition

Dactivité peut prendre la forme d’un jeu a deux. Cun
des éleves tape une séquence du type 8 [+] 7 (en
annoncant a Pautre ce qu’il tape). Le deuxieme éleve
annonce oralement un résultat. Le premier éleve
appuie alors sur [=]. Si le résultat affiché correspond
au résultat annoncé, le deuxiéme éleve marque
1 point, sinon c’est I"autre joueur qui marque 1 point.
Cette activité constitue une occasion de s’entrainer
sur la connaissance de la table d’addition.

Calcul : interrogation mutuelle

Lactivité, voisine de la précédente, est réalisée avec
deux éleves. L’un des éleves tape une séquence du
type 21 [-] 7 (en annongant a I’autre ce qu’il tape).
Le deuxieme éleve doit écrire le calcul dicté et le
résultat. Le premier éléve appuie alors sur [=]. Si le
résultat affiché correspond au résultat écrit, le

deuxiéme éléve marque 1 point, sinon c’est "autre
joueur qui marque 1 point.

Par rapport a Pexercice précédent, celui-ci conduit
Pun des éléves a écrire, en chiffres, les nombres et
calculs dictés par Pautre joueur.

Calcul : d’'un nombre a l'autre en au plus

trois étapes

Un premier nombre est affiché sur ’écran de la cal-
culatrice (par exemple 85). Sans éteindre la calcula-
trice, ni effacer le nombre affiché, il s’agit d’obtenir
Paffichage de 812 en au plus trois opérations.
Selon les connaissances des éléves, on peut obtenir par
exemple, les séquences suivantes (les résultats inter-
médiaires correspondent aux nombres encadrés) :

85 [+] 700 [=] [+] 15 [=] [+] 12 [=]
85 [x] 10 [=] [-130 [=] -] 8 [=]

Cette activité favorise un travail d’anticipation et
une premiére approche des ordres de grandeur. Elle
peut s’accompagner ou non d’une traduction écrite
de la suite des calculs effectués, par exemple pour
le deuxiéme calcul : 85 x 10 =850;850-30=2820;
820 -8 = 812.

Calcul : affichages sous contraintes

Un nombre doit étre obtenu a I’affichage, en res-
pectant certaines contraintes pour provoquer cet
affichage. Par exemple :

— faire afficher 16 en tapant aussi sur [+] ou sur [X] ;
— faire afficher 16 sans taper ni 1 ni 6.

Concours de calcul

Dans ces exercices (qui peuvent étre proposés en
fin de cycle 2 et repris au cycle 3), on offre le choix
a I’éleve du moyen de calcul utilisé...

Ou Pon prend conscience que le plus rapide n’est
pas toujours celui qu’on croit et que le calcul direct
d’une expression n’est pas toujours la procédure la
plus économique. Par exemple :

— calculer vite 25 + 10 mentalement, a la main ou
a la calculatrice, 136 + 10 ; 145 + 200, etc. ;

— calculer a la calculatrice le plus vite possible :
13+ 13 +13 +13 +13 + 13 + 13 (ici taper 13 x 7
ou 7 x 13 est plus rapide),

27 + 27 + 27 + 27 + 27 + 27 + 27 + 27 + 27 + 27
(ici remarquer qu’on a 10 fois 27 permet décrire
directement le résultat !) ;

— retrouver le plus vite possible le nombre juste
(mentalement, a la main ou a la calculatrice) :
28 + 15 parmi 102, 45 et 43, 32 x 10 parmi 300,
320 et 250, 10 x 13 parmi 300, 103 et 130, etc.

Cycle des approfondissements

Les trois exemples suivants rendent compte de
quelques possibilités offertes par la calculatrice au
cycle 3.
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Concours de calcul

Dans ces exercices (voir la description pour le cycle
2), on offre le choix a I’éleve du moyen de calcul uti-
lisé... et on lui permet de prendre conscience que le
moyen plus rapide n’est pas toujours celui qu’on
croit et que le calcul direct d’une expression n’est
pas toujours la procédure la plus économique.
Par exemple :

— calculer vite 350 + 50 mentalement, a la main ou
a la calculatrice, 13,6 x 10 ;4,5 + 5,5 ; etc. ;

— calculer a la calculatrice le plus vite possible le
quotient et le reste de 149 divisé par 7 ou 23,7 +
23,7 + 23,7 + 23,7 + 23,7 + 23,7 + 23,7 + 23,7 +
23,7 + 23,7 (ici remarquer qu’on a 10 fois 23,7
permet décrire directement le résultat !).

Effectuer des calculs dépassant la capacité
d’'affichage de la calculatrice

Prenons I’exemple d’une calculatrice dont I’écran
permet P’affichage de huit chiffres.

Calculer avec la calculatrice 74400000 + 53000789 :
les deux nombres sont affichables, mais la frappe sur
[=] ne donne pas le résultat attendu : selon les calcu-
latrices il affiche « ERREUR » ou passe en notation
exponentielle (une nombre a virgule suivi d’une puis-
sance de 10). Le calcul a la main permet de trancher.
De plus cet essai prouve qu’il est nécessaire, avant
d’utiliser la calculatrice, de vérifier ’ordre de gran-
deur du résultat, pour savoir s’il « tiendra » sur
I’écran d’affichage.

Un travail intéressant peut étre menée sur ’aide
que peut apporter la calculatrice dans de tels cas :
— Exemple 1. Calculer 85 156 426 + 78 562 256.
Une frappe directe ne permet pas de conclure, une
procédure possible est de scinder le nombre, par
exemple de taper 156 426 [+] 562 256 ; d’écrire le
résultat (718 682) ; puis de taper 85 [+] 78 ; d’écrire
le résultat en lui affectant sa valeur dans le nombre
cherché (soit 163 000 000) et de faire a la main la
somme des deux nombres obtenus.

— Exemple 2. Calculer 123 456 x 789.

Le résultat est inférieur 2 124000 x 789 ; le calcul a
la machine 124 [x] 789 donne 97 836 : le résultat
est affichable directement car inférieur a 97 836 000.
Le résultat a huit chiffres, il est lisible a affichage.
— Exemple 3. Calculer 231456 x 789.

Le résultat est inférieur a 232000 x 789 ; le calcul
a la machine 232 [x] 789 donne 183048 ; on obtient
un nombre de neuf chiffres.

Le résultat est supérieur a 231000 x 789 ; le calcul
a la machine 231 [x] 789 donne 182259 ; le résul-
tat est donc supérieur a 182255000 : il n’est pas
affichable directement.

Procédure possible : décomposer le nombre en
231000 + 456 ; effectuer séparément les calculs
231 x 789 et 456 x 789, a la calculatrice ; recom-
poser le résultat par écrit : 182 259 000 + 359784 ;
effectuer les derniers calculs par tranches.

Les calculs précédents imposés par les limitations de
la calculatrice sont de véritables problemes pour les
éleves; ils nécessitent le réinvestissement des
connaissances en numération et la compréhension
des techniques opératoires.

Décimaux : passer d’'un nombre a un autre

Un premier nombre est affiché sur I’écran de la calcu-
latrice (par exemple 4,785). Sans éteindre la calcula-
trice, ni effacer le nombre affiché, il s’agit d’obtenir
Iaffichage de 4,805 en une seule opération.

Pour répondre, I’éléve doit remarquer que le chiffre
des centiémes est passé de 8 a 0 pour obtenir un
nombre plus grand ; il a « avancé de 2 », entrainant
le chiffre des dixieémes. Il faut donc ajouter deux cen-
tiemes et donc taper [+] 0,02 [=]. Déleve utilise plu-
sieurs connaissances : repérage des chiffres, valeur du
chiffre en fonction de sa position, équivalence entre
deux centiemes et 0,02.

Multiplication sans [x]

Il s’agit, sans utiliser la touche [x] et avec un mini-
mum d’opérations, de calculer les produits suivants :
387 x 204 et 387 x 199.

Pour le premier produit, les éléves peuvent par
exemple calculer, avec I’aide de la calculatrice :
38 700 + 38 700 + 387 + 387 + 387 + 387, et pour
le second : 38 700 + 38 700 — 387.

Ils ont di utiliser implicitement la distributivité de la
multiplication sur Paddition (multiplier 387 par 204
revient a faire la somme de 387 x 200 et de 387 x 4),
I’équivalence entre multiplication et addition itérée
(387 x 4 c’est comme 387 + 387 + 387 + 387), le
fait que multiplier 387 par 200 revient a multiplier
387 par 100 puis le résultat par 2...

Trouver un quotient et un reste

avec une calculatrice ordinaire

Comment, avec une calculatrice qui ne posséde pas
de touche « division euclidienne », obtenir la solu-
tion du probléme suivant : « Le confiseur range
2 748 chocolats dans des boites de 45 chocolats.
Combien de boites pleines obtient-il et combien
reste-t-il de chocolats non rangés ? »

En calculant 2 748 : 45, la calculatrice affiche
61.066666. Le nombre de boites ne peut étre que
61. On peut en déduire que le quotient entier est 61.
On peut alors obtenir le multiple de 45 immédiate-
ment inférieur a 2 748, en calculant 45 x 61 (résul-
tat : 2 745). Ce qui permet de calculer le reste :
2 748 — 2 745 = 3. Les éléves peuvent vérifier le
résultat en s’appuyant sur I’égalité fondamentale de
la division euclidienne : 2 748 = (45 x 61) + 3.
Pour certains éleves maitrisant les décimaux, la ques-
tion se pose de savoir a quoi correspond la partie
0,066 666 6 (qui d’ailleurs est 0,066 666 67 pour cer-
taines calculatrices) : il s’agit de la part de boites que
remplirait le reste de bonbons. On peut retrouver ce
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reste en enlevant 61 au quotient fourni et en multi-
pliant cette valeur par 45 (soit 3 ou plus exactement
2,999 999 7).

Résoudre un probleme, en réfléchissant...

et en expérimentant

Avec la calculatrice, on ne peut utiliser que les
touches [+], [X], [=] et 2. On affiche au départ le
nombre 18. Sans effacer ni éteindre, comment peut-
on atteindre le nombre 330, en utilisant le moins
possible de calculs ?

.
.
..

Les éleves peuvent d’abord expérimenter diverses
solutions... pour en tirer des conclusions sur la plus
économique, qui consiste a s’approcher rapidement
du nombre a atteindre par des multiplications par 2.
Dans ce cas, aller d’abord de 18 a 20, puis de 20 a
40, 80, 160 et 320, puis, par ajouts successifs de 2,
de 320 a 330.

D’autres cibles peuvent étre proposées. Ainsi, si le
nombre a atteindre était 360, il serait plus rapide
d’aller dans un premier temps a 22 avant de
commencer a doubler.

""" "% — La revue Grand N, éditée par 'IREM de Grenoble (BP 41, 38402 Saint-Martin-

d’Heres cedex), a consacré plusieurs articles a Iutilisation des calculatrices a I’école
dans ses numéros 53, 54, 55 et 57.

— Un numéro spécial de cette revue, consacré au CM, comporte également deux
: articles consacrés aux calculatrices (« Exemples d’activités sur petites machines au

: CM », 1981 - Croquette et Guinet, 1re partie ; Guinet, 2¢ partie).
: — Les cinq ouvrages de la série Ermel, Apprentissages numériques et résolution de
: problémes, du CP au CM2, comportent également des activités faisant appel a l'uti-

lisation des calculatrices (Hatier, a partir de 1991).

Deux citations d’enfants montrent que les éléves ont conscience des limites de I’ins-
trument : « Une calculatrice sert a trouver le résultat d’une opération qu’on lui pose
et qui est tres difficile a calculer de téte, exemple : 5 780 954 x 6 984 = (voir sur la

¢ calculatrice) » ; « Ce n’est pas toujours facile a calculer avec. »
¢ Laissons un enfant conclure : « Ca peut étre pratique et ¢ca peut méme étre drole. »
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space et géomeétrie au cycle 2

Ce chapitre a pour objet de fournir des indications
pour I’enseignement de « Pespace et de la géométrie
au cycle 2 ». Il reprend et complete celles données
dans le document d’application Mathématiques,
cycle 2, dans la partie « Espace et géométrie ». Le
choix a été fait de privilégier les exemples concernant
le travail sur les compétences spatiales, dans la
mesure ou cet aspect des apprentissages peut appa-
raitre comme plus nouveau que ce qui est relatif a la
géométrie.

Le changement du titre de cette partie du pro-
gramme, par rapport a celui de 1995 dans lequel la
référence a I’espace avait été abandonnée, traduit
la volonté de souligner que les apprentissages spa-
tiaux, dont certains aspects relévent traditionnelle-
ment de Penseignement des mathématiques, ne sont
pas terminés a la fin du cycle 1.

Les compétences devant étre acquises en fin de
cycle 2 relévent de quatre familles : « Repérage, orien-
tation », « Relations et propriétés », « Solides » et
« Figures planes ».

La famille « Repérage, orientation » concerne des
connaissances qui relévent également d’autres
champs du programme : « Maitrise du langage oral »
(plus particulierement la rubrique : « Continuer a
apprendre a parler la langue francaise et a la com-
prendre »), « Découvrir le monde » (plus particulie-
rement la rubrique : « De I’espace familier aux
espaces lointains »), « Education physique et spor-
tive » (plus particulierement la rubrique : « Adapter
ses déplacements a différents types d’environne-
ments (activités d’orientation) »).

Les trois autres familles, « Relations et propriétés »,
« Solides » et « Figures planes », sont davantage spé-
cifiques aux mathématiques. Elles donnent cepen-
dant Poccasion de travailler des notions utilisées
pour décrire I’espace et ses objets, en mobilisant le
langage courant. Elles sont également utiles pour la
réalisation de maquettes et de constructions tech-
niques, citée dans la rubrique « Les objets et les
matériaux » de « Découvrir le monde ».

Précisons la signification de quatre termes fréquem-
ment utilisés dans les activités géométriques a I’école
primaire :

— « reproduire » un objet, c’est en faire une copie a
I’identique, cet objet étant visible un certain
moment (mais pas nécessairement pendant tout le
temps de ’activité). Quand [’objet est un dessin

plan, la superposition de Poriginal et de I’objet pro-
duit permet de controler la qualité de la reproduc-
tion. La reproduction peut étre réalisée a ’échelle 1
ou a une autre échelle ; dans ce dernier cas, la vali-
dation se fait par superposition a I’aide d’un calque
réalisé par I’enseignant ;

— « décrire » un objet, oralement ou par écrit, C’est
utiliser un vocabulaire géométrique permettant a un
interlocuteur d’identifier Pobjet, de le reproduire ou
de le représenter ;

— « représenter » un objet ou une situation spatiale,
c’est I’évoquer a ’aide de procédés graphiques
conventionnels ;

— « construire » un objet, c’est le produire a partir
d’un texte descriptif ou prescriptif, a partir d’un
schéma éclairé ou non par du texte, des codages...

Espace et géométrie — quels
enjeux pour le cycle 2 ?

Ce que la tradition appelle « enseignement de la géo-
métrie » renvoie, a I’école primaire, a deux champs
de connaissances : d’une part celui des connais-
sances nécessaires a ’enfant pour controler ses rap-
ports usuels avec I’espace, champ souvent désigné
par « structuration de I’espace », d’autre part celui
de la géométrie proprement dite.

Savoir prendre, mémoriser, exploiter (en particulier
communiquer) des informations spatiales pour se
déplacer, pour reconnaitre ou construire des objets,
nécessite des apprentissages qui ne s’effectuent pas
tous spontanément. C’est le cas, par exemple, de I’uti-
lisation des cartes et des plans en situation réelle. Ces
compétences ne sont pas toutes formulables dans les
termes usuels de la géométrie et elles relévent égale-
ment d’autres disciplines comme I’EPS ou la géogra-
phie. Elles constituent les bases nécessaires a toute
maitrise fine de certaines activités humaines qui se
développent en relation avec ’espace. Ainsi, la repré-
sentation des objets en perspective pose des problémes
importants a des éléves de quinze ans s’ils n’ont jamais
eu Poccasion de s’interroger sur la différence entre ce
qu’ils voient d’un objet et ce qu’ils en savent.

Le champ de la géométrie proprement dite consti-
tue un savoir mathématique, élaboré au cours de
I’histoire, dont Pintérét pour les jeunes est double :
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— fournir des outils et développer des connaissances
nécessaires pour résoudre des problemes de ’espace
physique rencontrés dans le cadre de pratiques pro-
fessionnelles, sociales et culturelles ;

— initier au raisonnement déductif.

Le premier aspect est abordé au cycle 2, puis déve-
loppé au cycle 3. Le deuxiéme aspect n’est vraiment
travaillé qu’au college.

Les éleves du cycle 2, qui ont entre cing ans et demi
et huit ans, doivent encore consolider de nombreuses
compétences spatiales avant de pouvoir tirer profit
d’un enseignement visant la connaissance explicite
de concepts géométriques. Aussi, les compétences
visées en fin de cycle 2 renvoient-elles, pour une part
importante, a la structuration de ’espace et sont-
elles dans la continuité de celles attendues en fin de
cycle 1 : maitrise du langage spatial dans différentes
conditions, réalisation et/ou utilisation de plans ou
de maquettes en rapport avec I’espace réel, dévelop-
pement de nouvelles connaissances comme ’aligne-
ment ou de nouvelles compétences comme la
capacité a décrire, dans une situation spatiale, ce que
voit quelqu’un placé a un autre endroit.

La démarche du document
d’application

Le premier paragraphe du document d’application
propre au cycle 2 (« Contenus, compétences et com-
mentaires ») précise le role de la résolution de pro-
blémes dans les apprentissages mathématiques : « Dés
le cycle 2, la résolution de problémes occupe une place
centrale dans la construction et "appropriation par les
éleves des connaissances mathématiques répertoriées
dans les différentes rubriques du programme :
conquéte des nombres entiers naturels, compréhen-
sion de leurs désignations (écrites en chiffres, orales),
premiers éléments du calcul, structuration de Pespace
et approche des formes géométriques, découverte de
quelques grandeurs et de leur mesure. Des moments
de synthése, d’entrainement et de réinvestissement
sont également nécessaires pour assurer une bonne
maitrise des compétences visées en fin de cycle. »

La résolution des problémes concernant des situa-
tions spatiales ou géométriques (en particulier les pro-
blemes de reproduction ou de construction d’objets)
nécessite souvent d’articuler des connaissances rela-
tives aux grandeurs (limitées aux longueurs au cycle
2) et des connaissances relatives aux objets concernés.

Comment choisir des situations

Donner des indications pour retrouver

un objet caché

Le langage spatial prend du sens dans des situations
ou il faut donner des indications a quelqu’un pour

retrouver un objet caché. Faire vivre dans la classe
des jeux de ce type permet aux éléves de comprendre
la nécessité de recourir a des procédés langagiers ou
graphiques précis, éventuellement introduits par I’en-
seignant s’ils ne sont pas connus. Par exemple, plu-
sieurs boites absolument identiques sont disposées
dans la classe, un objet est caché dans I'une d’entre
elles en I’absence de deux éléves, mais devant les
autres. Au retour des deux éléves absents, les autres
éleves doivent leur donner des indications pour qu’ils
retrouvent ’objet caché du premier coup.

Construire un objet superposable

a un objet donné

Ce type de probléme correspond a des situations ren-
contrées dans la vie courante, comme avoir a décou-
per une étagere dans une plaque de bois qui s’adapte
a un emplacement donné. Pour réussir, il faut déter-
miner certaines des propriétés géométriques de la
forme a découper et étre capable de les utiliser dans
un tracé. De méme, dans la classe, c’est en ayant a
reproduire un carré, sous certaines conditions,
qu’apres des tentatives infructueuses, les éleves peu-
vent découvrir qu’il ne suffit pas qu’un quadrilatére
ait quatre cotés de méme longueur pour qu’il soit un
carré, mais qu’il faut également controler les angles.

Utiliser un plan

Un plan est un document qui sert a communiquer
des informations sur un espace. C’est ainsi qu’il est
concu dans les activités d’orientation en EPS,
comme le précise cette compétence de fin de cycle 2 :
« Dans un milieu connu [parc public], par deux,
retrouver cing balises sur les indications données par
le groupe qui les a placées. » Est évoquée ici une
situation de communication entre éléves mettant en
jeu des « émetteurs » et des « récepteurs ». Les émet-
teurs sont chargés de placer les balises dans un cer-
tain espace et de trouver le moyen de désigner leurs
positions pour que, a partir de ces indications, les
récepteurs les retrouvent. Dans le contexte de ’EPS
au cycle 2, on peut penser que les éléves ont a leur
disposition un plan du parc, sur lequel ils ont déja
travaillé et que ’enseignant veut controler qu’ils
sont capables de s’en servir pour repérer une posi-
tion, en articulant deux catégories de compétences:
passer de I’espace réel a ’espace représenté et inver-
sement. De nombreuses connaissances sont en
ceuvre dans cette activité :

— lecture d’une représentation d’un espace a trois
dimensions par un espace a deux dimensions ;

— codage de certains éléments trop difficiles a repré-
senter ;

— orientation du plan.

Dans le cadre de I’enseignement de ’espace en
mathématiques, les éléves peuvent étre confrontés a
des situations de méme type, dans des espaces moins
complexes que ceux utilisés en EPS.
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Caractéristiques de cette démarche

Les commentaires du programme indiquent que
« les activités proposées doivent étre finalisées et
avoir un but clairement identifié par les éleves... Les
éleves doivent étre a méme de valider les procédures
mises en ceuvre et le maitre se doit de ne pas inter-
venir trop rapidement dans le choix des procédures
ou des outils a utiliser ». Comment concevoir des
situations dans cette optique ?

Les problemes proposés doivent prendre place
dans des situations finalisées

Dans le programme, ces problemes sont caractérisés
par quelques verbes :

— dans le cadre de la structuration de I’espace :
« dans Pespace environnant, observer, situer, repérer,
guider, communiquer des informations » ;

— dans le cadre de la géométrie : « comparer, repro-
duire, construire, identifier ou décrire des objets
géométriques ».

Ces verbes ne suffisent cependant pas a caractériser
les situations dans lesquelles les éleves doivent étre
placés. Pour qu’ils soient a méme de valider les pro-
cédures mises en ceuvre, il faut que 'activité soit
finalisée par un but. De plus, pour qu’ils puissent
réguler leurs procédures, il est nécessaire que plu-
sieurs essais soient possibles. Dans cet esprit, le tra-
vail sur des situations réelles avec des objets
manipulables doit précéder le travail sur fiche dont
la place doit rester limitée.

Dans le premier exemple (donner des indications
pour retrouver un objet caché), I’utilisation du lan-
gage spatial est motivée par le but a atteindre et
déclenchée par I’instauration d’une situation de
communication entre éléves.

Dans le deuxiéme exemple (construire un objet
superposable a un objet donné), la mise en évidence
des propriétés du carré est motivée par la nécessité
d’une reproduction a P’identique.

Dans le troisieme exemple (utiliser un plan), la mise
en relation de Pespace représenté avec ’espace réel
est motivée par la volonté de réussir dans la
recherche des balises.

Dans ces conditions, la validation de la stratégie mise
en ceuvre n’est pas sous la seule responsabilité de ’en-
seignant : I’éleve peut vérifier lui-méme si le but est
atteint ou non. Si ce n’est pas le cas, I’analyse des
différences entre la production attendue et la pro-
duction réalisée, les échanges avec ses camarades, lui
fournissent des informations et incitent a engager de
nouvelles tentatives dans des conditions améliorées.
Le langage spatial ou géométrique peut donc étre
introduit en situation. Les éléves sont alors en
mesure de lui donner un premier sens, qui sera pré-
cisé, élargi, au cours de la résolution d’autres pro-
blemes. Ce n’est que peu a peu qu’ils deviennent
capables de I'utiliser convenablement et de le

substituer aux termes de la langue courante comme
« coin, trait, bord, etc. ».

Ainsi, des éleves de fin de cycle 2 ont a reproduire sur
une feuille blanche un carré découpé dans du carton,
a partir d’un coté déja tracé non paralléle aux bords
de la feuille, sans avoir recours a ce carré comme
gabarit. Ils tentent d’abord de construire un quadri-
latére ayant quatre cotés de méme longueur et sont
tout étonnés que leur quadrilatére et le carré ne
soient pas superposables. En débattant, en décou-
pant et repositionnant le quadrilatére construit, ils
remarquent que les « coins », comme ils appellent
spontanément les angles, « ne vont pas » et recher-
chent le moyen de les construire correctement. C’est
a ce moment que I’enseignant peut introduire le
terme « angle droit » et 'usage d’un instrument (par
exemple un gabarit d’angle droit), mais sans chercher
a donner une définition de ’angle droit.

Le choix de certaines variables des situations
joue un réle décisif

Deux situations « a consigne d’action identique »
peuvent développer des apprentissages différents
selon la nature de certaines variables des dispositifs
spatiaux ou des objets en cause. Les trois exemples
déja évoqués permettent d’en donner une illustration.
Dans le premier exemple (donner des indications
pour retrouver un objet caché), le nombre de boites,
leur disposition spatiale (dans la classe ou sur un
grand quadrillage au sol, proches ou non de repéres
marquants, etc.) sont des variables a la disposition
de Penseignant pour construire des dispositifs favo-
risant ’émergence de certains concepts (« prés de...,
a gauche de..., 3 mi-chemin entre..., sur la premiére
ligne et la troisieme colonne, etc. »).

Dans le deuxiéme exemple (construire un objet
superposable a un objet donné), les compétences
travaillées sont trés différentes selon :

—la complexité des tracés : traits s’appuyant tous sur
les lignes du quadrillage ou joignant des nceuds non
situés sur une méme ligne ;

— la position du quadrillage dans la feuille (usuelle
ou en biais) ;

— la possibilité ou non de voir en méme temps la
figure a reproduire et celle qui est en cours de réali-
sation. Si elle est visible, I’éléve peut procéder au coup
par coup. Si elle ne lest pas, il doit identifier et gar-
der en mémoire ou noter certaines propriétés déter-
minantes de la figure. La deuxiéme situation, plus
difficile, est plus favorable a la conceptualisation.
Dans le troisiéme exemple (utiliser un plan), le tra-
vail sur I'orientation d’un plan peut également étre
mené dans un espace limité. Par exemple, des objets
cachés dans la classe doivent étre retrouvés en utili-
sant un plan simplifié. Le passage a un autre type
d’espace, celui du parc, par exemple, souléve
d’autres questions, en particulier celle du choix de
reperes pertinents.
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Les situations de référence doivent étre
complétées par des situations de
réinvestissement

Les problémes qui ont permis aux éléves de construire
des connaissances nouvelles constituent pour eux des
situations de référence qui ne suffisent pas a assurer
un apprentissage efficace. Des situations de réinves-
tissement sont nécessaires, dans lesquelles les connais-
sances dégagées vont étre reconnues, formulées,
précisées et prendre peu a peu le statut de savoirs, en
méme temps que les éléves vont pouvoir affiner leurs
compétences. Ainsi, les éléves peuvent étre invités a
rechercher les carrés, dans un ensemble de figures,
comportant des carrés et des « presque-carrés », pla-
cés dans des directions différentes (en particulier avec
leurs cotés non paralléles aux bords de la feuille).
Dans cette activité, les éleves de fin de cycle 2 trouvent
une occasion de dissocier la propriété « étre carré » de
sa reconnaissance visuelle. Dans un premier temps, ils
classent les figures en carrés et non-carrés sur la base
de la seule perception. Dans un second temps, ils ont
recours aux propriétés (« les quatre cotés ne sont pas
de méme longueur, donc ce n’est pas un carré ») et aux
instruments (gabarits d’angle droit, régle...) pour
confirmer ou infirmer leur choix initial. Ils commen-
cent ainsi a dissocier la « vérité géométrique » de la
« vérité percue ». Plus tard, a la fin du cycle 3 par
exemple, le projet de tracer sur le sol de la cour un
grand carré de 6 métres de coté conduit a s’interroger
sur les instruments 2 utiliser, a repenser leur emploi, a
découvrir qu’une figure peut avoir les propriétés d’un
carré sans qu’elle soit percue comme telle, pour des
raisons d’orientation ou de perspective.

C’est ainsi que les compétences relatives au langage
géométrique, a la maitrise des instruments et des
techniques peuvent se développer peu a peu, dans
des situations variées et signifiantes pour les éléves.
Comme pour les enseignements numériques, seul un
nombre suffisant de séances consécutives permet de
mener a bien de telles situations. Il n’est donc pas
pertinent de concevoir un enseignement de la géo-
métrie limité a une séance par semaine. En effet,
celui-ci ne permet pas aux éléves de s’approprier, sur
un théme donné, des compétences et des connais-
sances organisées.

Lutilisation d'instruments de tracés divers,
usuels ou non, doit faire I'objet d’'un
entrainement

Il est essentiel de développer chez les éléves une habi-
leté dans I'utilisation de ces instruments lors d’acti-
vités spécifiques ou I’éléve apprend a bien tenir le
crayon d’une main et la régle de I’autre, a régler et
poser le compas, a controler la position d’un gaba-
rit pour comparer des longueurs ou pour vérifier
qu’un angle est droit.

Quelques questions posées
par la validation

Comme cela a déja été souligné, la validation doit
étre placée sous la responsabilité des éleves. Il est
important qu’ils puissent prendre conscience par
eux-mémes de la validité des procédures qu’ils ont
mises en ceuvre. Pour cela, enseignant détermine a
quels moments il doit s’interdire d’intervenir pour
que les éleves puissent mesurer les effets de leurs
décisions. A d’autres moments, I’enseignant doit
apporter de ’information, poser des exigences de
précision pour les tracés ou pour le vocabulaire
employé.

Les productions des éléves peuvent étre
matériellement erronées alors que la stratégie
a été correcte

En effet, le rapport au réel est source d’ambiguités.
Méme exécutée par un adulte, la reproduction d’une
figure ne se superpose pas exactement au modele.
Des erreurs interviennent, liées non a la conceptua-
lisation mais a 'imprécision des mesures ou des
instruments (ou a un défaut dans leur maniement).
Ce phénomeéne d’imprécision, fondamental, est
constitutif des rapports entre la géométrie et la réa-
lité qu’elle permet de décrire. Il est donc nécessaire
que les éleves y soient confrontés assez tot. Lensei-
gnant doit donc accepter une marge de tolérance,
discutée avec les éléves. La discussion autour des
causes possibles de cette nécessaire tolérance est
cependant difficile au cycle 2. Elle reléve davantage
du cycle 3 ou il devient important de distinguer si un
résultat incorrect est da :

— a une erreur de stratégie : non-respect des pro-
priétés de I’objet, mauvaise organisation des
étapes... ;

— a ’imprécision des mesures ou a une utilisation
maladroite des instruments.

Le but fixé peut étre atteint alors que leur
stratégie n’est pas pertinente

Ainsi, dans une situation de communication, les
éleves peuvent se comprendre et réussir en utilisant
des termes erronés ou imprécis ou non géomé-
triques. Par exemple dans un jeu de portrait pour
faire retrouver une figure dont ils ne connaissent
pas le nom (trapéze, par exemple), au lieu de la
caractériser par le nombre de ses cotés, les éleves de
CE1 se font trés bien comprendre de leurs cama-
rades en la décrivant comme « un pot de fleur
retourné ». [’enseignant constate et accepte la réus-
site, mais précise aussi a cette occasion le mot
mathématique correct.

Espace et géométrie au cycle 2 69



Domaine spatial —
exemples d'activités

Rappelons que le document d’application, dans la
partie « Eléments d’aide a la programmation »
(pages 33 a 37), précise les compétences énumérées
dans le programme et, pour chaque année du cycle,
indique la nature du travail a faire avec les éleves
a leur propos : approche/préparation, construc-
tion/structuration, consolidation/utilisation.

Les situations décrites ci-aprés correspondent en
général a la phase « construction/structuration ».
Ce n’est vraiment qu’au cycle 2 que les éléves peu-
vent commencer a relier Pespace réel a des représen-
tations de cet espace telles que des photographies,
des maquettes ou des plans. Beaucoup de manuels
font ’impasse sur le travail nécessaire a la construc-
tion de ces relations et ne proposent que des activi-
tés sur des dessins représentant des espaces fictifs. Or,
des recherches portant sur les compétences de jeunes
de ’enseignement professionnel ont montré que la
maitrise de ces relations était insuffisante pour leur
permettre de mener a bien des tiches professionnelles
courantes telles que la lecture de plans ou de gra-
phismes techniques. Dés le cycle 2, ces compétences
peuvent étre travaillées a partir de situations appro-
priées, qui nécessitent, il est vrai, du matériel et un
temps de préparation relativement importants.
Trois types d’activités sont proposés ci-aprés pour
illustrer les apprentissages relatifs a cette partie. Ils
concernent respectivement le repérage, I’orientation
et les points de vue.

Retrouver un objet caché

La situation décrite est destinée a développer 'utili-
sation du langage spatial dans des situations de plus
en plus complexes et a travailler les compétences
ainsi décrites dans le document d’accompagnement :
« De nombreuses situations proposées dans I’espace
environnant fournissent des occasions d’observer
une méme réalité sous différents angles, de confron-
ter les points de vue correspondants ou d’anticiper
un point de vue en fonction d’une position supposée
d’un observateur. »

Situation de départ

Plusieurs boites absolument identiques sont dispo-
sées dans la classe. Un objet est caché dans ’une
d’entre elles en absence de deux éléves, mais devant
les autres. Au retour des deux éléves, les autres doi-
vent leur donner des indications pour qu’ils retrou-
vent ’objet caché du premier coup, sans montrer du
doigt son emplacement.

Appelons « émetteurs » les enfants qui décrivent la
position de ’objet caché et « récepteurs » ceux qui
doivent la retrouver.

Il n’est pas facile pour les émetteurs de renoncer a
montrer "emplacement. On observe souvent qu’il est
plus facile aux récepteurs de poser des questions
qu’aux émetteurs de donner d’emblée des indications.
Le nombre et la position des boites doivent étre
choisis soigneusement, en fonction des relations spa-
tiales dont I’apprentissage est visé.

Emetteurs et récepteurs sont placés de la
méme manieére et regardent dans la méme
direction (GS ou CP)

Supposons que ’espace utilisé pour le jeu soit un
grand tapis, sur lequel I’enseignant a posé cinq gros
blocs de couleurs différentes pour servir de repeéres:

R
B
Q
g Vv P
J
O
0

xxxxabxxxxxxx
XXXXXXXXXXXXX

(O :boite dans laquelle peut étre caché un objet.

D : bloc de couleur rouge, bleu, vert, jaune,
orange.

x : éléve émetteur.

a, b : éléves récepteurs.

La plupart des concepts spatiaux fonctionnent par
paire (« derriere/devant, a droite/a gauche, etc. »).
Aussi est-il nécessaire de prévoir des dispositions
pour lesquelles un méme terme et son opposé sont
associés a un méme bloc, par exemple une boite
devant le bloc bleu et une boite derriére ce méme
bloc, ce qui disqualifiera une question comme :
« Est-ce que ’objet est dans la boite qui est a coté du
bloc bleu ? », puisqu’il existe deux boites corres-
pondant a cette description.

Lenseignant peut introduire des termes que les éléves
n’utilisent pas spontanément (« entre » par exemple)
et demander aux émetteurs de les réutiliser apres lui.
Lorsque cette situation est établie comme une situa-
tion de référence (aprés une ou plusieurs séances),
I’enseignant peut organiser réguliérement, avec le
méme matériel ou un matériel plus léger, des situa-
tions similaires. Etant donnée la complexité du
vocabulaire spatial, il est nécessaire de proposer aux
éléves, jusqu’a la fin du cycle, de nombreuses expé-
riences breves (dix minutes par exemple).
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Dans cette optique, le repérage dans ’espace du
tableau de la classe a ’aide d’expressions comme
« en haut et a gauche, etc. » peut se travailler a ’aide
de quelques petites feuilles de papier fixées avec un
aimant, au verso desquelles un éléve ou enseignant
dessine une croix. Dactivité « émetteurs-récepteurs »
se déroule alors comme la précédente.

En fin de cycle 2, dés que les éleves en sont capables,
il est souhaitable de leur demander d’écrire les indi-
cations. Ainsi, dans la situation précédente, ou des
croix sont dessinées au verso de feuilles affichées au
tableau, deux éléves sortent pendant le placement de
la croix. Les autres doivent préparer un message écrit
(par équipes de deux par exemple). L’enseignant choi-
sit deux ou trois messages qu’il a repérés pendant la
phase d’écriture (messages incomplet, incorrect et
correct), puis il demande a un des récepteurs de les
lire a haute voix et de dire s’il pense que le message
convient ou non, avant de le mettre en ceuvre. Ce tra-
vail écrit permet de revenir ensuite sur les messages
puis de dégager, dans la mise en commun, ce a quoi
il faut faire attention pour écrire un bon message.
La consolidation de ces connaissances faisant inter-
venir le langage spatial doit également se réaliser sur
I’espace de la feuille de papier comme dans I’activité
suivante. Il s’agit d’un jeu de loto construit par I’en-
seignant ou les cartes portent des dessins constitués
par la juxtaposition a différents endroits de trois
formes simples différentes, par exemple. Le meneur
de jeu tire une carte, la décrit sans la montrer (par
exemple « la carte ou le triangle est a droite du carré
et le rond en dessous du carré »), les autres joueurs
doivent rechercher s’ils ont bien cette carte sur leur
carton de loto :
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Les éleves ne sont pas placés de la méme
maniére et ne regardent pas tous dans la
méme direction (fin CP ou CE1)

Les indications données par les uns ou les autres des
émetteurs ne sont fiables que s’ils sont capables de
se placer du point de vue du récepteur. Ils doivent

donc se décentrer de leur propre point de vue, ce qui
est tres difficile pour des enfants de cet age.
Reprenons Pexemple du tapis, en supposant que les
émetteurs sont placés de part et d’autre du tapis.
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Des jeux successifs peuvent permettre aux éleves de
découvrir et d’exprimer qu’il est facile d’indiquer la
position de I’objet caché ci-dessus. Progressivement,
ils deviennent capables d’expliciter de nouvelles stra-
tégies a mettre en place pour réussir ou encore
d’expliquer pourquoi il faut changer de stratégie.
Les éléves peuvent proposer de se repérer par rap-
port a ’environnement du tapis (« la boite tout
pres de Jules »). Dans un premier temps, le profes-
seur peut accepter ce type d’indications mais il pré-
cise ensuite une nouvelle régle du jeu : « Il ne faut
utiliser comme repéres que les blocs de couleur. »
En fin de cycle 2, dans le cas de la préparation d’un
message écrit, la position du récepteur doit étre
précisée a I’avance. Si la difficulté a anticiper ce
que verra le récepteur s’avere persistante, ’ensei-
gnant peut inciter les éleves a aller se mettre a sa
place pour prendre les informations nécessaires.

La mise en commun doit conduire a prendre
conscience d’une condition essentielle pour pou-
voir élaborer un bon message : aller voir ou imagi-
ner dans sa téte ce que va voir I’éleve chargé de
retrouver Iobjet.

Communiquer des positions
ou des déplacements

Réaliser un plan d’un espace réel consiste a repré-
senter, en dimension réduite, cet espace qu’on ne
voit pas d’un seul tenant, en imaginant vu de des-
sus (projection horizontale). Pour utiliser ce plan, il
faut étre capable de Porienter et de s’y repérer. La
complexité d’une telle tiche nécessite des étapes sur
lesquelles il faut revenir régulierement pendant la
scolarité primaire. Mais il ne faut pas pour autant
renoncer a présenter des situations ou les éleves peu-
vent s’emparer de la fonction essentielle du plan :
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fournir des indications sur une position dans un
espace a quelqu’un qui ne la connait pas. Il faut seu-
lement renoncer a faire produire des plans « ache-
vés », c’est-a-dire a I’échelle et reproduisant tous
les détails de I’espace.

Utiliser un plan

Dans un premier temps, une fagon économique
de faire comprendre le role de la représentation de
I’espace est de reprendre une activité du type
« retrouver ’objet caché », en modifiant la consigne.
DL’enseignant a placé quatre boites identiques contre
les murs de la classe. Trois éléves sortent, les autres
se mettent d’accord avec I’enseignant sur la boite
dans laquelle ’objet est caché. Uenseignant précise :
« Cette fois-ci, personne ne parle, vous allez tous
essayer de faire un dessin qui permette a vos cama-
rades de trouver la boite ou est caché I’objet. »
D’enseignant choisit des messages de types différents
et incomplets et les propose aux trois éleves. Il y a
peu de chances pour que les émetteurs produisent
d’emblée une solution conforme, mais les échanges
occasionnés par les difficultés que rencontrent les
récepteurs et ’observation de quelques autres mes-
sages peuvent permettre de poser le probleme : que
faut-il dessiner pour réussir ? Si les quatre boites
sont dessinées mais si on n’a pas le moyen de savoir
ou elles sont placées, le message ne permet pas
de réussir.

Une ou deux autres séances sont nécessaires pour
que des solutions soient trouvées par les éleves : des-
sin d’une boite avec référence a un élément du mur
pres duquel elle est placée, sorte de plan trés incom-
plet, mais ou les boites sont représentées sur les
bords de la feuille et ou 'une d’entre elles est mar-
quée et repérée. Il ne faut pas en demander plus a
cette étape des apprentissages.

Dans un deuxiéme temps, ce jeu peut étre repris dans
la cour de récréation. L’enseignant fournit aux éléves
un plan de la cour qu’il a réalisé en indiquant les
emplacements des jeux et des obstacles (arbres...),
représentés par un code facilement reconnaissable
par les éleves. Il a disposé des boites identiques a dif-
férents endroits de la cour. Pour pouvoir utiliser le
plan efficacement, les éleves doivent Porienter.

Une autre situation, plus « artificielle », peut étre
proposée aux éléves pour travailler cette question de
Porientation. Le matériel est constitué d’un qua-
drillage (6 x 6 par exemple) dessiné par terre, aux
cases assez grandes, autour duquel les éleves sont
assis. Chaque enfant dispose d’un crayon et d’une
feuille de papier sur laquelle est représenté le qua-
drillage. Dans certaines cases sont disposés des pots
de yaourt retournés (un par case). Les éléves sont
assis autour du quadrillage, ayant en main sa repré-
sentation. La consigne est la suivante : « Un enfant
va sortir. Pendant ce temps, je vais cacher quatre
jetons sous certains pots. Chacun d’entre vous indi-

quera sur sa feuille ot sont cachés les jetons. Je choi-
sirai au hasard une de vos feuilles que je donnerai a
Penfant qui est sorti. Il faudra que, grace a elle, il
réussisse a trouver les jetons. »

Dans cette situation, les difficultés sont de plusieurs
sortes :

— repérer les positions des jetons pour les transcrire
sur le plan ;

— orienter convenablement le plan au moment de sa
lecture, ce qui n’est pas évident puisque le plan étant
carré, il y a quatre positions possibles de lecture.
Lorientation peut se faire a ’aide de repéres internes
au dispositif si les pots ne sont pas disposés de
maniére symétrique sur le quadrillage ou a I’aide
d’un repére externe (« il faut mettre ce co6té du plan
vers la fenétre »).

Selon I’age des éleves, I’enseignant peut favoriser
telle ou telle solution en choisissant la disposition
des pots.

La encore, plusieurs séances, entrecoupées de mises
en commun et d’échanges, sont nécessaires pour que
les éleves comprennent ce qui les empéche de réussir
et trouvent des moyens pour repérer la position du
plan par rapport a la piéce.

Elaborer une maquette de la classe

Il peut étre intéressant de partir d’une vraie
maquette (une maison de poupées par exemple),
pour faire comprendre aux éléves le but de I’acti-
vité : réaliser une maquette de la classe.

Les matériaux utilisés dépendent de ’espace choisi :
— pour réaliser les murs, du carton plume dans
lequel des pieces de forme adaptée peuvent étre pré-
découpées par I’enseignant ;

— pour réaliser des tables et des meubles, des tasseaux
de différentes tailles ou des boites d’allumettes, des
parallélépipedes en carton léger ;

— pour réaliser des sieges, de petits cubes.

La pate a fixe est trés utile, parce qu’elle permet les
tatonnements.

La construction de maquettes est une activité courante
au CP ou au CE1. Nous n’insistons donc ici que sur
les points essentiels a prendre en compte pour que ce
soit une activité fructueuse pour la plupart des éléves :
— la réalisation de la maquette doit se faire en petit
groupe (sept éléves au maximum), les échanges entre
les enfants étant régulés par ’enseignant pour faire
apparaitre les contradictions, les vérifications sur
I’espace réel... Si on dispose de matériel suffisant, il
est intéressant de faire fabriquer autant de
maquettes que de groupes, une étape particuliere-
ment riche étant consacrée au controle de la
maquette d’un groupe par un autre groupe ;

— les questions d’orientation sont trés intéressantes
et ne doivent pas étre évitées d’entrée de jeu, par
exemple en proposant pour la classe une boite paral-
1élépipédique dans laquelle portes et fenétres
auraient déja été découpées ;
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— aprés construction par les différents groupes, il
peut étre trés utile de proposer en atelier a tous les
éleves de venir individuellement recomposer une des
maquettes a partir des éléments en vrac dans une
boite et bien slir sans autre modéle que I’espace réel.
C’est 1a que Penseignant peut évaluer les difficultés
de certains et travailler a y remédier ;

— les maquettes peuvent étre utilisées pour différentes
activités : placer les photos des éléves a la bonne place,
retrouver un objet caché dans I’espace réel a partir
d’indications sur la maquette ou inversement, etc.

De la maquette au plan

Au cycle 2, le plan n’est pas encore un plan a
I’échelle. Au fur et a mesure du cheminement des
éleves dans le cycle, son élaboration doit cependant
vérifier certaines contraintes, comme le respect des
formes connues (rectangle, carré, cercle), le nombre
et la régularité des cotés pour les autres polygones,
les positions relatives des objets. De plus, il faut
admettre que sur le plan tous les objets de la réalité
ne sont pas forcément représentés.

Dans I’élaboration d’un plan, les éléves ont beau-
coup de difficulté a comprendre qu’il s’agit de repré-
senter I’espace et ses objets d’un point de vue qui
n’est pas habituel, de dessus. Ceci leur est particu-
lierement difficile pour les objets verticaux comme
les murs ou les meubles hauts, que spontanément ils
« rabattent ». Pemploi d’une maquette, associée a
des photos, peut les y aider.

Quand on étudie un objet qui a une fonction sociale
a P’école, il est toujours intéressant de partir
d’exemples issus de la vie extérieure a I’école. Ainsi,
I’enseignant peut demander aux éléves d’apporter en
classe des plans que leurs parents auraient chez eux.
A Pissue d’échanges sur le role de ces plans, sur ce
qu’on reconnait et ce qu’on ne reconnait pas (les
murs, fenétres, portes en général), Penseignant peut
proposer aux éléves : « Nous allons commencer a
apprendre a faire un plan (de la classe ou ...) en
utilisant nos maquettes. Cela nous permettra aussi
de mieux comprendre ce qui est dessiné sur les plans
que vous avez apportés. »

Avec le développement des appareils numériques,
Ienseignant peut faire plusieurs photos de la
maquette, de différents points de vue. Il interroge les
éleves sur Pendroit ou il était quand il a fait ces pho-
tos puis présente la vue de dessus de la maquette. Il
n’est pas toujours facile pour des enfants, de CP en
particulier, de trouver la position de ’enseignant ni
de faire la relation entre la photo vue de dessus et
leur propre vue de dessus. Un certain temps doit y
étre consacré, par exemple en demi-groupe, pour
permettre la mise en relation des éléments de la
photo et ceux de P’espace réel.

Il peut ensuite leur expliquer que dessiner le plan
C’est dessiner le contour des objets tels qu’on les voit
sur la photo de dessus et leur proposer de le réaliser

individuellement avec I’aide de la maquette. Il ne
s’agit pas en effet de « recopier » la photo mais
d’imaginer ce qu’on voit de dessus. Beaucoup d’en-
fants maintiennent des rabattements pour les
meubles hauts. La comparaison avec la photo per-
met ensuite de revenir sur ce type de difficultés.

Un plan « exact », réalisé par I’enseignant, peut
servir de support a des activités de repérage et
d’orientation. Voici par exemple une activité réali-
sée dans une classe de cycle 2, ’objectif étant de faire
utiliser un plan pour donner ou lire des indications
sur la position d’objets cachés.

— Matériel :

Le plan de Pécole.

Des boites toutes identiques.

Des cubes de couleurs différentes a cacher.

Des enveloppes dans chacune desquelles est placée
une lettre.

— Phase 1 — le plan est toujours disponible pour les
éleves : les enfants sont répartis par équipe de
quatre. Chaque équipe est munie d’un plan de
PPécole et d’un cube d’une couleur qui lui est propre.
Des boites identiques ont été dispersées par Iensei-
gnant dans différents lieux de I’école. Deux
membres de I’équipe partent cacher un cube dans
une boite de leur choix sans que les autres les voient.
IIs indiquent sur leur plan la localisation de cette
boite, sans y faire figurer les autres boites. Leurs
équipiers prennent connaissance de ces indications
et partent a la recherche du cube avec le plan. Ils
n’ont le droit d’ouvrir qu’une seule boite.

Puis les équipiers intervertissent les roles. Chaque
équipe joue deux fois. Léquipe qui a trouvé le plus
de cubes de sa couleur a gagné.

Les équipes jouent simultanément. Lenseignant sur-
veille les manipulations et les stratégies des éléves au
moment ou ils cachent leur objet et au moment ou
ils le cherchent.

— Phase 2 — le plan reste dans la classe : la méme
activité est reprise, mais le plan utilisé reste dans la
classe, aussi bien pour les éleves qui doivent y indi-
quer Pendroit ou ils ont caché leur objet que pour
les éleves qui doivent le consulter avant d’aller
chercher cet objet.

Lors de I’exploitation collective, le plan pourra étre
emporté sur place pour déterminer si les échecs éven-
tuels dans la découverte de I’objet proviennent d’une
mauvaise indication fournie par ceux qui I’ont caché
ou d’une erreur de lecture de ceux qui ont cherché.

— Réinvestissement : I’enseignant place, dans diffé-
rents endroits, hors de la classe, des enveloppes
contenant chacune plusieurs exemplaires d’une
méme lettre. Il marque cette lettre sur son plan per-
sonnel : il pourra ainsi vérifier les réponses des
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éleves. Ensuite, ’enseignant présente a un éléeve un
plan de ’école ou ne figurent que les emplacements
des différentes enveloppes, sans indication des
lettres. Il désigne un emplacement et demande a
I’éleve d’aller chercher dans I’enveloppe un exem-
plaire de la lettre. A son retour, il indique a I’éleve
§’il a trouvé ou non la bonne lettre. Le plan peut étre
présenté sous diverses orientations.

Différents points de vue
sur un assemblage d’objets

D objectif est de faire prendre conscience aux éléves
que deux personnes qui ne sont pas placées au méme
endroit face a un dispositif ne voient pas la méme
chose puis de leur faire imaginer ce que peut voir
une personne qui n’est pas située au méme endroit
qu’eux-meémes.

Au CP

On peut mener des activités a ’extérieur (en délimi-
tant un grand espace au sol) ou dans le gymnase, avec
des objets assez gros, genre barils de lessive, cubes
de mousse, caissettes, et de plus petits, tous distincts.
— Les objets sont disposés a différents endroits de la
salle. Un enfant se proméne devant des enfants spec-
tateurs au milieu des objets. Au signal de ’enseignant,
il doit s’arréter sans tourner la téte, quelques-uns des
observateurs doivent énumérer les objets qu’il voit.
Lenfant promeneur confirme ou non la réponse ; si
un observateur se trompe, ce dernier va controler
lui-méme.

— Les objets connus des éléves sont disposés a une
dizaine de centimetres les uns des autres, hors de la
vue des éleves. Ceux-ci sont répartis en deux équipes,
A et B, placées a plusieurs metres de ’assemblage
d’objets, de part et d’autre du dispositif. Les enfants
d’une méme équipe sont le plus proche possible les
uns des autres. Dans cette disposition, certains objets
sont vus par les deux équipes (les plus hauts), d’autres
par une seule. Les éléves de chacune des équipes doi-
vent énumérer les objets vus par ceux de I’autre
équipe. Dans un premier temps, le plus souvent ils
n’imaginent pas que leurs camarades puissent voir
autre chose qu’eux-mémes, aussi leur curiosité est-elle
piquée quand les observateurs disent ne pas voir les
objets énumérés et les discussions sont-elles animées.
Les éléves ont besoin de venir controler sur place ce
que voient effectivement leurs camarades.

- Lenseignant choisit trois objets dont I’'un est beau-
coup plus haut et large que les deux autres. 1l les dis-
pose alignés au sol, le plus gros entre les deux autres,
de maniére a ce qu’un enfant observateur placé sur
la ligne ne voit que ce gros objet et celui qui est de
son coté. De plus, il dessine quatre vues en perspec-
tive du dispositif : deux vues de face avec les trois
objets (une de devant et I’autre de derriére), une

vue de gauche (ne comportant donc que deux objets)
et une vue de droite.

Les éleves sont répartis en équipes de quatre.
Chaque équipe jouant a tour de role est placée a un
certain endroit devant les objets réels. Elle doit alors
discuter de la position a prendre pour avoir telle ou
telle vue montrée par ’enseignant. Apres échange
des arguments, I’un des enfants est délégué pour
vérifier les suppositions.
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O

Au CE1

Ce travail peut étre repris en adaptant ’épreuve des
trois montagnes de Piaget.

Trois cylindres ou trois cones de couleurs différentes
sont disposés sur une table carrée et quatre places
repérées de la maniere suivante, avec des fleches :

O o

~

C

Le professeur a préparé des cartons sur lesquels sont
représentées les vues en perspective des quatre posi-
tions. Les éléves, assis derriére la position A sont
répartis en équipes de trois ou quatre. Ils recoivent
une vue (comme ci-dessous) et doivent dans un pre-
mier temps se mettre d’accord entre eux pour dire
de quelle endroit elle a été faite et justifier leur
réponse. Ils peuvent envoyer un « éclaireur » pres du
dispositif s’ils en ont besoin. Dans un deuxiéme
temps, la mise en commun permet d’échanger les
arguments, de prendre conscience en particulier qu’il
faut se référer aux positions des trois objets et pas
seulement de deux.
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Il n’est pas possible au CE1 de demander aux éléves
de dessiner ce qu’ils voient ; c’est une tache réser-
vée au cycle 3. A cet 4ge, les enfants ne savent pas
encore bien distinguer ce qu’ils savent d’une situa-
tion spatiale de ce qu’ils en voient.

Le professeur peut aussi repérer d’autres positions
par rapport au dispositif et demander de choisir, par
exemple, parmi trois vues, laquelle correspond a une
des positions montrées avec sa fleche.

Du domaine spatial
au domaine géométrique

A propos de I'alignement

La notion d’alignement est nouvelle dans les pro-
grammes du cycle 2. Avant de travailler sur ce sujet
sur une feuille de papier (notamment en derniére
année de cycle 2), il est important de travailler dans
’espace, dans le prolongement d’ailleurs des activités
sur les points de vue et le langage spatial.

Le terme « alignement » peut étre introduit en EPS
pour décrire des positions respectives des éleves. On
peut faire remarquer que quand les enfants d’une
file sont bien alignés et que I'on se met face a cette file,
on ne voit que ’enfant placé devant et éventuellement
les tétes de ceux qui sont plus grands. Lalignement
est controlable par la visée. Pour vérifier si trois
arbres de la cour, par exemple, sont alignés, il faut
chercher si on peut trouver un point de vue d’ou
I’arbre le plus proche de soi cache les deux autres.
Un exercice intéressant consiste 3 donner une quille a
chaque éleve d’un groupe de quatre ou cing. Le pro-
fesseur place deux quilles @ 50 cm 'une de I'autre et
délimite des zones de largeur 30 cm environ, comme
ci-dessous. Chaque éléve doit placer sa quille sur le sol
de maniére a ce qu’elle soit alignée avec les précé-
dentes et dans une nouvelle zone. Au moment du
controle de ensemble, soit les éleves, soit le profes-
seur si les premiers n’y pensent pas, peuvent relier I’ali-
gnement et la disposition des quilles le long d’une
ficelle tendue entre les deux quilles données au départ.

La ficelle tendue est remplacée par une bande de car-
ton ou une régle quand on travaille sur une feuille
de papier.

Ce n’est qu’apres cette introduction que des exer-
cices sur papier ou il faut repérer des points alignés
parmi un ensemble de points (en les coloriant d’une
méme couleur par exemple) ou placer des points ali-
gnés avec des points donnés peuvent étre proposés
aux éleves. La désignation des points par des lettres
ne reléve pas du cycle 2.

La reconnaissance d’alignements de points peut éga-
lement étre travaillée avec les éleves dans des activi-
tés de reproduction de figures (voir ci-apres).

Reproduction de figures
sur quadrillage

Ce type d’activités, présent dans la plupart des
manuels, semble bien connu. Toutefois, de nom-
breux auteurs semblent sous-estimer les difficultés
auxquelles sont confrontés les éleves de cycle 2
relatives en particulier a la signification du mot
« reproduire » et a la prise de repéres sur un qua-
drillage, plus ou moins difficile suivant les modéles
a reproduire.

C’est au début du cycle 2 que ’idée de reproduc-
tion peut étre travaillée en rapport avec I’introduc-
tion du moyen de validation qu’est le calque. Le
professeur donne aux éléves un modele simple sur
calque quadrillé (dont les contours suivent les lignes
du quadrillage), fixé sur la table a coté d’eux et leur
propose de reproduire le modéle, c’est-a-dire de réa-
liser un dessin « pareil », en précisant : « Ensuite,
nous superposerons le calque pour voir si votre des-
sin est bien exactement pareil que le modéle. »
Certains enfants reproduisent une forme générale,
qui peut s’appuyer ou non sur les lignes du qua-
drillage mais dont les mesures sont approximatives,
d’autres sont capables de prendre des repéres en
comptant les carreaux mais il reste des problémes de
décompte aux « coins », qui font que si la figure est
un peu grande, ils ne s’apercoivent pas qu’ils n’ont
pas complétement respecté la taille.

C’est en s’appuyant sur ces différentes productions
que dans une mise en commun, le professeur précise
ce qui est attendu : les tracés doivent suivre les lignes
du quadrillage et les cotés se superposer. C’est peu
a peu que les éleves deviennent capables d’élaborer
des démarches, en particulier si la validation finale
avec le calque est précédée d’une phase d’échanges
entre éléves. A ce moment, des enfants voisins
échangent leurs productions et doivent prévoir ce
qui va se passer au moment de la superposition.
Certains arguments échangés peuvent ensuite étre
utilisés comme moyens de controle au cours de nou-
velles réalisations.

Au CE1, des figures plus complexes peuvent étre
proposées, comme dans exemple ci-aprés.
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segment B

segment A

Deux niveaux de difficulté sont a prendre en compte :
— niveau 1 ; le segment coupe les lignes du qua-
drillage aux nceuds du quadrillage. Il suffit alors de
compter le nombre de carreaux « en diagonale »
pour déterminer ce segment : trois carreaux pour le
segment A du dessin précédent ;

—niveau 2 ; les deux extrémités du segment sont des
neceuds du quadrillage, mais le segment coupe les
lignes du quadrillage en d’autres points que les
neeuds. La procédure précédente n’est plus tres effi-
cace. Une procédure possible consiste a repérer les
neeuds des deux extrémités du segment, puis un
neeud intermédiaire, situé a 'intersection de I’hori-
zontale passant par une extrémité et de la verticale
passant par lautre extrémité et a compter alors deux
fois un nombre de carreaux (par exemple, « dépla-
cement » horizontal de deux carreaux vers la droite,
puis vertical de trois carreaux vers le haut pour le
segment B sur le dessin précédent). Mais cette pro-
cédure n’émerge pas facilement au CE1. Ce sont les
confrontations entre éléves, a propos des difficultés
rencontrées, qui permettent la diffusion dans la
classe de cette procédure que seuls quelques éleves
sont capables d’inventer. Pour que tous se ’appro-
prient il est nécessaire de multiplier ce type d’activi-
tés, sans augmenter la complexité des figures (la
reproduction d’un triangle dont aucun coté n’est
porté par une ligne du quadrillage est une tiche
suffisante en fin de cycle 2).

Reproduction de figures
sur papier uni

Ces activités nécessitent I’analyse préalable de la
figure a reproduire pour en repérer certaines pro-
priétés et, lorsque la reproduction est amorcée, pour
identifier les éléments communs aux deux figures :
— longueur de cotés, angles droits ;

- alignements de points ;

— segments a prolonger.

C’est aussi 'occasion de développer la compétence
a utiliser correctement une régle pour réaliser un
tracé : position et maintien de la régle, tenue du
crayon...

Exemple de figure fournie avec plusieurs repro-
ductions amorcées :

Solides et figures planes

Au cycle 2, une premiére étude de certains solides
et de certaines figures planes déja manipulés par les
éleves est conduite et permet une premiére mise en
évidence de quelques-unes de leurs propriétés. Les
probléemes posés doivent le plus souvent concerner
des objets manipulables (solides, figures découpées)
et, lorsque le travail concerne des figures dessinées,
celles-ci doivent occuper des positions variées.

Superposabilité

La question de savoir si deux formes découpées et
éloignées I’'une de I’autre ou deux figures dessinées
dans des positions différentes sont superposables ou
non favorise une approche analytique des objets
concernés : position relative des éléments qui les
constituent, longueur de cotés, angles droits.

Des solides aux figures planes

Il peut étre intéressant, au cycle 2, de partir de ’ana-
lyse de solides pour retrouver les figures planes,
comme le montre cette séquence de travail pour la
derniére année du cycle 2, avec une progression
allant du cube au carré.

Etape 1

Matériel : des solides manipulables par les éleves, de
méme couleur mais de formes différentes (pavés,
cubes, prismes, boules, cylindres, polyedres non
parallélépipédiques).

Chaque solide est repéré par une lettre, le professeur
choisit 'un d’entre eux et inscrit sa lettre sur un
papier. Les éléves, par groupes de quatre, doivent
préparer des questions a poser au professeur pour
retrouver quel est ce solide. Les réponses ne peuvent
étre que « oui » ou « non ». Questions et réponses
sont écrites au tableau. Quand un groupe est str
du solide, le professeur confronte leur réponse a ce
qui est écrit sur le papier. Au bout de deux ou trois
parties, c’est un des éléves qui peut choisir un objet
en le montrant aux autres et le professeur qui pose
des questions pour introduire le vocabulaire adéquat
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et éventuellement certaines questions auxquelles les
éléves peuvent ne pas avoir pensé. Puis I'activité est
reprise ensuite comme au départ.

Etape 2

Matériel : une boule de terre a modeler pour chaque
éleve.

Les enfants sont invités a faire un cube. La plupart
sont insatisfaits de leur construction ; ’enseignant
leur demande pourquoi (« les faces ne sont pas plates,
les coins ne vont pas, le cube est penché, etc. »), ce qui
les conduit a préciser les caractéristiques du cube :
faces planes, « coins » droits, régularités...

Etape 3

Matériel : si possible un cube par éleve, tous les cubes
n’étant pas de méme taille ; du papier et des ciseaux.
Si la remarque n’en a pas été faite auparavant, le pro-
fesseur pose la question : « Est-ce que toutes les faces
du cube sont pareilles ? Comment en étre siir ? »
Des méthodes différentes sont expérimentées
(empreinte d’une face, vérification que les autres
faces ont la méme empreinte, mesure des cotés...).
A Pissue de la mise en commun, tous les éléves des-
sinent puis découpent Pempreinte d’une face, la plu-
part des enfants y reconnaissent un carré, ce que
confirme ’enseignant par la définition : un carré
est une face de cube.

Etape 4

Elle a pour but de faire découvrir et expliciter par les
éleves que le carré a quatre cotés de méme longueur
et également de mettre en évidence que respecter cette
propriété n’est pas suffisant pour tracer un carré.
Matériel :

—un cube témoin (non disponible pour les éleves) ;
— une feuille sur laquelle est dessinée un « morceau »
de carré correspondant a une face du cube précé-
dent, un des cotés étant dessiné entierement et
Pautre seulement amorcé (voir ci-dessous) ;

— un double-décimétre ;

— des cubes dont les faces

sont de dimension différente

du carré a reproduire (a dis-

position des éléves).

Dans un premier temps, les éléves sont invités a
formuler des remarques sur les propriétés du carré
en réponse a la question : « Tout a I’heure, je vous
demanderai de terminer le dessin d’un carré sur
une feuille blanche. A quoi devrez-vous faire bien
attention ? » Comme pour le cube, le professeur
demande aux éleves de justifier leurs affirmations.
Ayant déja construit des carrés sur quadrillage, par
opposition au rectangle, les éléves connaissent la
propriété d’égalité des mesures des cotés qu’ils peu-
vent prouver la par mesure ou par pliage de leur

carré de papier. Mais n’ayant pas eu jusqu’ici a
contréler les angles puisqu’ils sont donnés par le
quadrillage, cette propriété n’apparait pas.

Au CE1, tous les éléves ne réussissent pas la construc-
tion, par exemple les quadrilatéres produits n’ont pas
tous les cotés de méme longueur ou d’autres qui véri-
fient cette propriété ne sont pourtant pas superpo-
sables aux faces du cube !

Lexploitation des productions se déroule en trois
temps :

— débat autour des réalisations pour savoir si elles
sont correctes ou non : certains arguments font allu-
sion au non-respect de la longueur des cotés,
d’autres a I’inclinaison des cotés adjacents (« trop
penché, trop écarté... ») ;

— validation par superposition avec le cube témoin,
ce qui permet de visualiser « ce qui ne va pas » ;

— formulation des propriétés qui doivent étre res-
pectées : longueur des cotés, « coins » droits (le
terme « angle droit » peut étre introduit) corres-
pondant a ceux des faces des cubes remis aux éleves
(qui pourront ensuite servir de gabarits).

Etape 5

Reprise de I’activité avec d’autres carrés a terminer
(dont I’enseignant posséde un témoin). Les éléves
disposent du méme matériel (cubes divers, doubles-
décimetres).

Exemples de figures a compléter pour obtenir un
carré (selon les compétences des éleves) :

R

Etape 6

Elle a pour objectif de renforcer chez les éleves la
nécessité de controler les « coins » de la figure a tracer.
Matériel : pour chaque équipe, une dizaine de
figures découpées dans du papier, de longueurs de
coté différentes (carrés, losanges aux angles nette-
ment différents de ’angle droit, losanges et rec-
tangles proches de carrés).

Il s’agit de classer ces quadrilatéres. La distinction
rectangle/non-rectangle est facile, en référence a la
comparaison des longueurs de cotés. Par contre, la
classification des différents losanges ameéne des dis-
cussions : les losanges aux angles tres différents de
I’angle droit sont bien mis a part (« ils ont les coins
pointus et larges »), mais pour les autres les avis sont
partagés. Le professeur propose d’utiliser les cubes
pour le savoir. Par superposition, les faux carrés sont
alors reconnus, « leurs coins ne sont pas tous
pareils » alors que C’est le cas pour les carrés.
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randeurs et mesure

a I’école ¢élementaire

Au cycle 2, les éleves étudient la notion de longueur
et sont sensibilisés a celles de masse et de temps. Ils
commencent a appréhender la notion de volume par
le biais de la contenance de certains récipients. Ils
apprennent a mesurer longueurs, masses et durées et
a repérer des dates ou des moments grace aux calen-
driers et aux montres.

Au cycle 3, les activités proposées aux éléves se
situent dans le prolongement de celles du cycle 2 :
les éleves étudient donc les longueurs, les masses, les
volumes (sous leur aspect contenance), les dates et
les durées. Ils se familiarisent avec les aires. Ils
approchent la notion d’angle.

Dans les deux cycles, le travail sur grandeurs et
mesures est conduit en liaison avec les activités évo-
quées dans les rubriques « Découvrir le monde » et
« Sciences expérimentales et technologie ».

Ce texte a pour objet de compléter les indications des
documents d’application Mathématiques, cycle 2 et
Mathématiques, cycle 3, pour ’enseignement des
« grandeurs et mesures » (cycle 2, page 29, et
cycle 3, page 35). Il requiert une lecture préalable de
ces documents.

Dattention des enseignants est également attirée
sur le fait que certains mots sont utilisés en mathé-
matiques avec un sens qui differe de celui usuelle-
ment pratiqué, ce qui peut faire obstacle a la
compréhension de la notion mathématique en jeu.

L'ensecignement des
grandeurs et de la mesure

L'importance de ce theme pour
les apprentissages mathématiques

Les activités liées a la mesure font intervenir, en
étroite imbrication, des notions géométriques et
des notions numériques ; elles contribuent a une
meilleure maitrise des unes et des autres.

Par exemple, au cycle 2, la question de savoir quelle
longueur de ruban reste disponible aprés avoir
découpé, devant les éléves, un ruban de 37 cm dans

un ruban de 50 cm, permet de renforcer le sens de la
différence de deux nombres.

Au cycle 3, la résolution de problemes de mesure
de longueurs et d’aires aide les éleves a prendre
conscience de I'insuffisance des entiers et de la néces-
sité d’introduire d’autres nombres : fractions, puis
nombres décimaux.

Au colleége les situations liées au calcul sur les lon-
gueurs, les aires et les volumes sont des supports pri-
vilégiés pour les apprentissages du calcul numérique
(par exemple pour la multiplication de deux déci-
maux) et du calcul algébrique (distributivité de la
multiplication sur ’addition, identités remar-
quables : par exemple (a + b)? est l’aire d’un carré de
coté de longueur (a + b) : c’est donc la somme des
aires de deux carrés et des aires de deux rectangles).

a b
a? ab a
ab b? b

La connaissance de I’espace environnant passe sou-
vent par le recours a des mesures : distance entre
deux lieux (associée a la longueur du chemin qui
joint ces deux lieux) ; superficie ou étendue (expres-
sion courante pour « aire ») d’une piéce a carreler
ou a peindre ; volume d’un ingrédient en cuisine ;
durée d’un film...

Les éleves doivent donc acquérir des connaissances
et des compétences spécifiques relatives a différentes
mesures. La construction de ces connaissances
s’appuie sur un travail préalable sur les grandeurs
auxquelles ces mesures sont associées.

Les grandeurs avant leur mesure

Il est possible d’associer diverses grandeurs a un
objet, par exemple pour un objet cubique :

— une contenance (un volume) qui correspond a la
quantité d’eau qui pourrait le remplir ;
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— une masse qui dépend de la matiére dont est
constitué le cube ;

— les aires d’une face ou de toutes ses faces (qui cor-
respondrait a Paire de la surface minimale de carton
nécessaire pour en faire un « patron ») ;

— des longueurs, celle d’une aréte ou la longueur
totale de ses arétes (qui correspondrait a la longueur
minimale de fil de fer nécessaire pour en faire un
« squelette »).

Laire totale du cube est la somme des aires des faces ;
par contre la longueur totale des arétes n’est pas la
somme des périmetres des faces, comme le supposent
beaucoup d’éléves. Seule une représentation fine de
ce que représente chacune des grandeurs, longueur et
aire, permet de comprendre cette erreur.

Le fait d’annoncer la bonne unité de mesure a la
suite du nombre n’est pas suffisant pour que les
éleves se représentent correctement une grandeur
(par exemple pour qu’ils différencient aire et péri-
metre) : il est nécessaire qu’ils aient préalablement
travaillé sur les propriétés de chacune de ces grandeurs
(ici longueur et aire).

Les premiéres activités visent a construire chez les
éleves le sens de la grandeur, indépendamment de la
mesure et avant que celle-ci n’intervienne. Le concept
s’acquiert progressivement en résolvant des problémes
de comparaison, posés a partir de situations vécues
par les éléves, suivis de moments d’institutionnalisa-
tion organisés par le maitre. De tels probléemes ame-
nent notamment a classer des objets : certains,
pourtant d’apparences différentes, sont équivalents
selon un critére déterminé, longueur, aire... ; ainsi un
crayon peut avoir la méme longueur qu’un stylo, mais
il existe des crayons de longueurs différentes ; il suffit
de les disposer cote a cote pour le constater. Les
problémes posés peuvent donner lieu a :

— des comparaisons directes : juxtaposition, super-
position pour les longueurs, les angles ou les aires ;
transvasements du contenu d’un récipient dans un
autre pour les contenances ; soupesage ou utilisation
de la balance Roberval pour les masses ;

— des comparaisons indirectes : recours a un objet
intermédiaire (longueur servant de gabarit, masse
fixée servant d’étalon) ou transformation de I'un
des objets pour le rendre comparable a ’autre (par
exemple, déroulement d’une ligne non rectiligne) ;
découpage et recomposition d’une surface pour
les aires...

Les éleves sont aussi habitués progressivement a anti-
ciper mentalement les résultats des comparaisons
avant de les valider par I’expérience.

Par exemple, pour comparer les aires et les péri-
meétres des surfaces A, B et C construites a partir de
carrés et de demi-cercles :

aire (figure B) = aire (figure A)

MAIS périmétre (figure B) > périmétre (figure A)

aire (figure B) # aire (figure C)
MAIS périmetre (figure B) = périmétre (figure C)

Figure A. Figure B. Figure C.
Dans un second temps, les comparaisons aménent
a pointer des rapports de grandeurs : il faut savoir
que les éléves ont acces a la compréhension des rela-
tions entre grandeurs (égalités, inégalités, rapports
simples) avant d’étre capables de mesurer ces gran-
deurs. Ainsi il leur est facile, sans recourir a la
mesure, de dessiner un crayon deux fois ou trois fois
plus long qu’un autre. Il est souvent moins « évi-
dent » pour eux que ’aire de la figure A est le
double de celle de la figure C ou que les figures A et
B ont la méme aire : une décomposition (suivant la
ligne pointillée) puis une recomposition des figures
permet de s’en convaincre.

Figure A. Figure B. Figure C.

Ainsi, sans utiliser la mesure, il est possible de
comparer des aires (et de vérifier que deux figures de
formes différentes peuvent avoir la méme aire) ou de
trouver des rapports d’aires.

Le vocabulaire des grandeurs

Comme pour les autres domaines des mathéma-
tiques, ’enseignant doit exercer une certaine vigi-
lance sur le langage utilisé pour évoquer les
grandeurs. Le mot « grandeur » n’a pas a étre utilisé
en classe : il est remplacé par « longueur, masse, aire,
etc. » selon le contexte.

Les mots du domaine des longueurs sont assez nom-
breux. Sans chercher a étre exhaustifs, citons hauteur
d’un monument, d’un arbre (par contre la hauteur
du Soleil est un angle 1) ; altitude d’un sommet, d’un
avion en vol ; dénivelé d’une route ; profondeur
d’une piscine, d’un placard ; taille d’une personne,
tour de cou, tour de taille ; distance entre deux lieux,
entre deux points ; largeur d’un fleuve, d’un rec-
tangle ; périmétre d’un polygone ; circonférence d’un
cercle... Il est important pour I’éléve que tous ces
mots, utilisés dans des contextes différents, se réfe-
rent au méme concept, appelé en mathématiques
« longueur ».

1. « Mouvement apparent du Soleil », in Fiches connaissances, cycles 2 et 3, CNDP, 2002, coll. « Ecole », fiche 19, page 35.
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Certains mots désignant des unités de longueur
(metre, décametre, décimeétre) sont aussi utilisés
pour nommer un outil de mesure : métre ruban,
meétre de couturiére, décamétre d’arpenteur, double-
décimetre de I’éleve.

Le mot « aire » est utilisé en mathématiques de pré-
férence a celui de « surface ». Il doit étre différencié
de ses homonymes : P’air qu’on respire, I’air qu’on
fredonne, ’aire de repos sur autoroute ou une aire
géographique (toutes deux plutdt apparentées a une
surface), ’ere (’époque).

Dans le domaine des volumes, le terme « conte-
nance » désigne un volume intérieur, les termes
« contenance » ou « volume » peuvent étre utilisés,
tout en soulignant leur différence avec le volume
du son (qui évoque son intensité) ou le volume posé
sur Pétagere (le livre)...

A I’école primaire, le mot « masse » est considéré
comme synonyme de « poids », comme dans le lan-
gage courant. Il est homographe de la masse, outil
de Pouvrier du batiment.

L'usage adapté du « bon mot » ne peut étre exigé
de la part de tous les éleves, mais I’enseignant doit
veiller 4 utiliser correctement ce vocabulaire et enga-
ger les éleves dans des mises en relation comme,
par exemple, rattacher au domaine des longueurs
tous les mots qui I’évoquent.

Des grandeurs a leur mesure

Il est souvent commode, pour comparer toutes les
grandeurs d’'un méme domaine, de les comparer a
une grandeur particuliére, bien choisie, dite « éta-
lon ». On dit alors que « ’étalon mesure une unité ».
Il devient dés lors possible d’associer a chaque gran-
deur un nombre, appelé « sa mesure relativement a
cette unité ».

Remplacer une grandeur par un nombre présente un
grand intérét. En effet, il est alors possible :

— de communiquer sur la grandeur des objets grace
aux nombres rapportés a une unité ;

—de fabriquer un objet dont la grandeur est donnée
par un nombre rapporté a une unité ;

— de comparer des objets selon une grandeur en
leur attribuant un nombre ou en utilisant des enca-
drements entre deux nombres, ces nombres étant
rapportés a une unité.

Dans certains cas, la mesure de la grandeur est obte-
nue a I’aide d’un mesurage, par report de I’étalon ou
par utilisation d’un instrument. Ces deux actions
correspondent a une prise d’informations directe sur
’objet.

Dans d’autres cas, la mesure est le résultat d’un calcul.
1l est souhaitable que les éleves apprennent a estimer
la mesure avant de procéder au mesurage, soit a I'ceil,

2. Mathématiques, cycle 2, op. cit., page 30.
3. Mathématiques, cycle 3, op. cit., page 35.

soit en ayant recours a des gestes (parcourir le gym-
nase pour en estimer la longueur), soit a partir de lon-
gueurs connue, entre un et deux métres (taille d’une
personne), entre 10 et 25 cm (empan de la main),
entre 4 et 5 métres (dimension d’une piece usuelle).
Dutilisation adaptée des instruments de mesure
nécessite un apprentissage. La plupart du temps, la
mesure est obtenue par lecture d’une graduation
(instruments de mesure de longueur, cadran d’une
balance graduée, graduations d’un verre mesu-
reur...). Il est donc particulierement important de
comprendre le fonctionnement des instruments de
mesure de longueur. C’est pourquoi nous dévelop-
pons plus particulierement le théeme des longueurs
dans la seconde partie du chapitre (page 82).

Les éleves doivent étre placés dans des situations de
mesurage. Ces activités sont accompagnées d’une
premiére réflexion sur le caractére approximatif de
certains résultats.

Rappelons a ce sujet ce qui est écrit dans les documents
d’application des programmes de mathématiques :

« Si la réflexion sur la précision des mesures est
encore difficile au cycle 2, le maitre sensibilise ses
éleves a la difficulté de lire exactement une mesure.
Par exemple, un segment prévu par le maitre comme
mesurant 5 cm ne pourra pas toujours étre mis en
correspondance parfaite avec le 0 et le 5 de la regle
graduée en centimetre2. »

« Une réflexion sur la précision des mesures sera
menée a ’occasion de chaque activité : il ne s’agit pas
d’exiger une précision exemplaire, mais au contraire
de faire prendre conscience des approximations liées
a la taille des objets, a la précision des instruments et
a leur utilisation. Souvent, cela se traduit par un
intervalle de confiance, une “erreur maximum?.
Par exemple, pour le mesurage d’un segment dont
la longueur prévue est 4,8 cm, les longueurs de
4,7 cm, 4,8 cm et 4,9 cm sont jugées acceptables3. »
Les éleves doivent étre confrontés a des problemes
ou ils ont Iinitiative de prélever des informations
liées aux mesures, qui peuvent étre données sous
trois formes :

—sur des dessins a I’échelle 1, le préléevement d’in-
formations reléve du mesurage. Ainsi pour déter-
miner le périmeétre d’une surface polygonale dessinée
sans indication de mesure, les éléves ont la respon-
sabilité de prélever les longueurs nécessaires, I’en-
seignant veillant, en fin d’activité, a indiquer le
périmétre avec un intervalle de confiance ;

— avec des dessins a une autre échelle précisée (par
exemple, 1 cm représente 5 m), le mesurage seul ne
suffit plus ; il faut faire intervenir des connaissances
relatives a la proportionnalité ;

— des schémas cotés nécessitent d’abandonner le
mesurage et d’apprendre a lire des informations
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symboliques (codes d’égalité de longueurs, code
d’angle droit) et textuelles.

Un travail spécifique est nécessaire pour apprendre
a changer de points de vue selon le dessin proposé et
a connaitre certaines conventions. Il est important
qu’en fin d’école primaire, les éleves ne considérent
pas qu’une mesure s’obtient uniquement a ’aide
d’un mesurage effectif et qu’ils résolvent correctement
le probleme suivant.

Sophie a dessiné et colorié trois étiquettes rectangulaires
toutes identiques sur une plague de carton, comme le
montre le dessin. La plaque est rectangulaire et a pour
longueur 12 cm et pour largeur 10 cm.

12 cm

< >

A

wo QL

v

a) Calcule la longueur réelle d’une étiquette. Ecris tes

calculs.

b) Calcule la largeur réelle d’une étiquette. Ecris tes calculs.
Evaluation nationale de sixieme, 2000.

Actuellement, a Pentrée en sixieme, plus d’un éleve
sur cinq utilise son double-décimétre pour répondre,
alors que, le support étant un schéma coté, la
réponse s’obtient par déduction et calcul, ce qui sou-
ligne la nécessité d’un travail sur ce type de situation.

Le systéeme métrique

Le systeme international (SI) d’unités est fixé par le
Bureau international des poids et mesures (créé en
1875). Les unités de base du SI sont le meétre, le kilo-
gramme et la seconde. Le litre est une unité dite
d’usage courant.

Les définitions (et les symboles) des unités sont
modifiés de temps a autre pour suivre ’évolution des
techniques de mesure. Plus de renseignements sont
disponibles sur www1.bipm.org/fr/bipm/metrology
Il est important que les éléves soient familiarisés avec
la signification des préfixes les plus usités accolés a
’unité de référence :

kilo <> 1000 ; hecto <> 100 ; déca < 10 ;

L. 1 .
déci < 10 ;centi ¢« ——

et sachent s’y référer pour des conversions concer-
nant les longueurs référencées au meétre, les masses
référencées au gramme et les contenances référencées
au litre.

Attention, pour les aires référencées au metre carré
(et les volumes référencés au métre cube), la signifi-
cation des préfixes n’est plus celle qui précede. Deux
unités d’aire « voisines » (km?, hm?, dam?, m?, dm?,
cm?, mm?) ne sont plus dans un rapport 10 comme
les unités de longueurs voisines (km, hm, dam, m,
dm, cm, mm), mais dans un rapport 100. Cela est
da a la construction du systéme métrique : les unités
d’aires du systéme international sont construites
comme produits de deux longueurs. Ainsi :

1 décameétre? = (1 décametre)? = (10 metres)? =
102 métres® = 100 metres?.

La puissance deux (au carré) affecte aussi le préfixe
déca qui ne signifie plus 10, mais 102.

En revanche, pour des unités d’aire telles que are,
hectare, centiare (dont la connaissance n’est pas exi-
gible a école primaire, méme si elles peuvent étre uti-
lisées), les préfixes conservent la signification qu’ils
ont pour les unités de longueur. Ainsi :

1 hectare = 100 ares et 1 centiare = ——are.
Rappelons que 1 are = 100 m?. 100

Les exercices de transformation de mesures par chan-
gement d’unités doivent rester raisonnables et repo-
ser sur la mobilisation systématique de connaissances
telles que 1 km =1 000 m ; 1 m = 100 cm. Des ques-
tions du type « Combien y a-t-il de mm dans
5 km ? » (s’il s’agit par exemple de compter des pas
de fourmis) ne doivent pas faire ’objet d’exercices
systématiques : si elles sont posées, les éléves peuvent
y répondre a ’aide de procédures personnelles.

Le tableau dit « de conversion des unités » ne doit
pas étre proposé avant qu’un certain nombre d’exer-
cices de transformation de mesures ait permis aux
éléves de prendre conscience des régularités dues a
la compatibilité du systeme métrique avec I’écriture
décimale numérique.

Le calcul sur les grandeurs

Aucune virtuosité sur les conversions d’unités n’est
demandée. Au départ, les résultats des mesures peu-
vent étre exprimés avec des expressions « com-
plexes », c’est-a-dire utilisant plusieurs unités, par
exemple 1 m 7 ¢cm (ou 1 m et 7 cm). Ce choix est
usuel dans les expressions liées a la monnaie, par
exemple : 3 euros 20 centimes (ou 3 euros et 20 cen-
times) et plus encore aux durées : 2 h 50 min.

A la fin du cycle 3, lorsque I'utilisation des nombres
décimaux se généralise, un travail est conduit sur
Pégalité d’expressions comme 1 m 7 cm et 1,07 m.
Il est aussi intéressant de travailler avec les éléves
sur des égalités comme 2 h 30 min = 2,5 h ou
2 h 15 min = 2,25 h : en effet, le passage de I’écriture
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« complexe » a I’écriture décimale (et vice versa)
résulte d’un apprentissage qui sera poursuivi au
college.

Donner comme mesure 1,5 pour la longueur d’un
segment n’a pas de sens : il peut s’agir de 1,5 cm ou
de 1,5 dm ou encore d’une autre longueur. Une lon-
gueur n’est parfaitement connue et définie que si
on précise un nombre et une unité de longueur :
par exemple 23 cm ou 230 mm ou encore 2,3 dm.
11 est donc légitime et correct d’écrire des égalités
telles que :

1m=100cm, 1 km =1000 m.

1 h = 60 min.

23cm =230mm, 23 cm =2,3dm, 23 cm =230 cm
= 2,3 dm.

Puisque les grandeurs considérées (longueurs, aires,
volumes, durées, masses) peuvent s’additionner, se
soustraire, étre multipliées ou divisées par un
nombre, les écritures suivantes sont correctes et leur
utilisation est recommandée :

3cm+ 15 mm =30 mm + 15 mm = 45 mm = 4,5 cm.
3kg+500¢g=3,5kg=3500g.

4x37cm=1,48 m.
3h45min+1h28min=4h73min=35h 13 min.
3 % 15 min = 45 min.

Plusieurs unités de grandeur peuvent donc coexister
dans un calcul, qui n’est pas alors un calcul portant
sur des nombres, mais un calcul portant sur des
grandeurs.

Plus tard, I’éléve maniera des égalités du type :
— pour laire de rectangles,

4mx7m=28 m?
§mx50cm=8mx0,50m=4m?;
— pour le périmetre d’un carré de 7 cm de coté,
4x7cm=28cm;
— pour une vitesse,

156 km

———— =78 km/h.
2h

Longueurs, aires, dates
et durées

Une insistance particuliere
sur les longueurs (cycles 2 et 3)

Longueurs

Des problémes sur les longueurs peuvent prendre
appui sur :

— des comparaisons de longueurs « corporelles »
(tour de cou, tour de téte, taille...) qui se résolvent
par comparaison directe ou utilisation d’une ficelle
avant utilisation d’une toise, d’un métre ruban pour
en déterminer la mesure ;

— des comparaisons de longueurs de I’environne-
ment, dont les supports ne sont pas nécessairement
rectilignes : quel est I’arbre de la cour de plus grand

tour (périmetre) ? Quel est le chemin le plus court
entre ces deux endroits ?

— des comparaisons de longueurs de lignes brisées ou
de lignes courbes dessinées sur une feuille : dans un
premier temps, une bande de papier ou une ficelle
suffisent pour conclure, dans d’autres cas le recours
a la mesure est nécessaire.

Plus courte distance

Des problemes de recherche de la plus courte distance
entre deux lieux ou deux objets sont posés dés I’école
primaire, méme si une étude mathématique plus sys-
tématique reléve du college. Ils permettent en effet
une appréhension spatiale de notions géométriques :
— si on recherche la plus courte distance entre deux
lieux dans la cour de récréation ou entre deux points
sur la feuille de papier, c’est le parcours (ou le tracé)
rectiligne qui est la réponse au probléme posé ;

—si on recherche la plus courte distance entre I’arbre
et le mur dans la cour de récréation ou entre un
point et une droite sur la feuille de papier, c’est le
parcours (ou le tracé) rectiligne perpendiculaire qui
est la réponse au probléeme posé.

De méme, la recherche et le marquage de positions
toutes a la méme distance d’un mur ou d’une cloture
rectiligne aménent au tracé « d’une droite parallele »
au mur ou a la cléture.

Périmetre

Le périmétre est une longueur particuliére : dans un
premier temps, les éleves doivent pouvoir comparer
des périmetres, sans recourir a la mesure.

La mesure du périmétre d’un polygone ne nécessite
pas de recours a une formule : c’est le sens du mot
« périmetre » qui devrait permettre a 'éleve de déduire
la réponse a partir d’informations données ou préle-
vées sur objet étudié. La seule formule 2 mémoriser
sera celle du périmetre du disque, apprise en sixieme.
Ainsi, plutot que de donner la longueur du coté du
carré dont il est demandé de trouver le périmétre, il
est intéressant de laisser ’éleve mesurer lui-méme
la longueur adaptée pour obtenir le résultat.
Plusieurs stratégies sont possibles : mesurer chacun
des cotés (avec ’éventualité de trouver des résultats
différents) et additionner ; mesurer chacun des cotés
en régulant les différences de résultats des mesures
et additionner ; mesurer un seul c6té et multiplier
par quatre. La discussion sur les stratégies améne a
revoir les propriétés du carré et a mettre en évidence
celles qui permettent de minimiser les actions de
mesurage. Le méme travail peut se faire pour la lon-
gueur d’une ligne brisée dont on sait que plusieurs
segments sont de méme longueur ou pour le péri-
metre d’un rectangle.

Graduation
La fabrication d’un instrument de mesure de
longueurs souléve la question de sa graduation.
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Pour graduer une bande de papier, il faut détermi-
ner une origine, lui attribuer le nombre 0, reporter
régulierement une méme longueur, appelée unité.
Chaque report est en général matérialisé par un
trait, chaque trait est affecté d’un nombre entier.
Mesurer une longueur avec la bande graduée revient
a déterminer un écart, en nombre d’unités, entre les
deux traits correspondants aux extrémités du seg-
ment de longueur cherchée. Pour une lecture rapide
de la mesure, le trait de départ a privilégier est I'ori-
gine de la graduation.

Il est donc opportun de proposer aux éleves de :

— fabriquer des instruments de mesure de lon-
gueur : par exemple, au cycle 2 une toise graduée
en décimetres ;

— trouver des mesures a I’aide d’instruments diffé-
rents : par exemple des doubles-décimetres clas-
siques, mais aussi des doubles-décimétres cassés
(sans zéro apparent), des régles graduées avec zéro
central ; ces activités permettent notamment de relier
la donnée de la mesure a la bonne « lecture » des
graduations et a la connaissance de I'unité de réfé-
rence choisie par le constructeur.

Des situations de communication de mesure entre
éleves (voir ’exemple de séquence, page 86), sui-
vies d’une comparaison des instruments, sont parti-
culierement propices a cette prise de conscience.
Ainsi dans ’exemple qui suit, le segment A est repéré
«de0a7»ou«de2al »surlaregle ordinaire, et
de « 542 » sur la régle symétrique. Mais la lon-
gueur du segment A est toujours 7 unités, écart entre
les deux traits reperes.
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Il peut aussi étre intéressant de mettre en concurrence
dans la classe des bandes graduées en centimétres et
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Une proposition de suite d’activités pour le cycle 3,
visant le passage d’une approche de la longueur a sa
mesure, est décrite a la page 86 a titre d’exemple.
Elle met en évidence la richesse potentielle d’activi-
tés de communication pour faire prendre conscience
aux éleves la nécessité d’adopter des conventions
de mesure et 'utilité de disposer d’instruments
adéquats.

d’autres en pouces pour souligner la nécessité de
s’entendre sur 'unité utilisée pour communiquer.

RO AT A

Les aires

Les aires sont essentiellement étudiées au cycle 3. La
progression, qui se poursuit au collége, suit la méme
dynamique que celle utilisée pour les longueurs :
d’abord des travaux de comparaison, puis un pas-
sage a la mesure par le choix d’un étalon, suivi d’une
familiarisation avec certaines unités du systeme
international.

Grandeurs et mesure a l'école élémentaire

83




Un premier temps doit étre consacré a des activités
de comparaison d’aires. Il s’agit de comparer des
surfaces planes selon leur étendue. Ces surfaces peu-
vent étre soit dessinées sur une feuille de papier uni,
avec la possibilité de les découper, soit matériali-
sées par des objets peu épais (pieces de Tangram, par
exemple). Il s’agit :

— des surfaces d’aires tres différentes ; la superposi-
tion (mentale ou effective) permet de constater que
« I’'une est beaucoup plus étendue que 'autre » ;

— des surfaces d’aires égales, I’égalité pouvant étre
vérifiée par superposition directe ;

— des surfaces d’aires égales, mais qui ne sont pas
superposables directement : des découpages et des
réagencements (effectifs ou mentaux) sont alors
nécessaires pour constater ’égalité des aires.
Plusieurs exemples ont déja été utilisés dans les
pages précédentes ; en voici d’autres :

La variété des procédures qui permettent de comparer
des surfaces « quant a leur étendue » aide la construc-
tion chez I’éleve de la relation « avoir méme aire ».

Un réinvestissement intéressant consiste a demander
aux éleves de fabriquer, sur papier uni ou par décou-
page et juxtaposition avec du ruban adhésif, des sur-
faces de méme aire qu’une surface de référence, mais
ayant des formes différentes, puis d’expliquer
comment ils ont trouvé et pourquoi ils sont sars de
la validité de leurs propositions. Le travail peut se
poursuivre avec des surfaces d’aire double ou triple.
Un second temps peut étre consacré a la comparai-
son d’aires de surfaces dessinées sur papier quadrillé.
Pour cette activité il est bon de se limiter a des
contours suivant les lignes ou les diagonales du qua-
drillage. Les procédures précédentes restent valables,
enrichies par la possibilité de compter le nombre de

carreaux « occupés » par les surfaces et de compa-
rer les mesures en « carreaux ». Cette procédure
devient la plus efficace s’il s’agit de transmettre par
écrit, sans dessin, des informations permettant a un
autre éleve de fabriquer, sur quadrillage, une surface
de méme aire (mais pas nécessairement de méme
forme) qu’une surface de référence donnée sur un
quadrillage identique. [’éléve qui déclare la surface
X fait 17 carreaux et demi a basculé du coté de la
mesure. La conclusion de Penseignant peut étre la
suivante : « Si je décide que I’aire d’un carreau est
1 unité d’aire, alors je peux dire : “La surface X
mesure 17 unités et demi [ou 17,5 unités ou

1 .
(17 + 5) unités].” »

Ce peut étre aussi ’occasion, notamment pour les
surfaces dont les contours suivent exactement les
lignes du quadrillage, de se rendre compte que :

— deux surfaces de méme aire n’ont pas nécessaire-
ment le méme périmétre ;

— deux surfaces de méme périmeétre n’ont pas néces-
sairement la méme aire ;

—on peut fabriquer des surfaces de méme aire qu’un
rectangle fixé R et de périmétres plus grands ou plus
petits que celui de R

— on peut fabriquer des surfaces de méme périmétre
qu’un rectangle S et d’aires plus grandes ou plus
petites que celle de R.

En revanche, la détermination systématique d’un
encadrement pour I'aire d’une surface dont les bords
ne sont pas rectilignes reléve du collége (notamment
a I’aide de deux surfaces polygonales, I’une inté-
rieure a la surface de départ, ’autre extérieure).

N.B. - La mesure du périmétre s’exprime en unités
de longueur, cette unité de longueur étant par
exemple la longueur d’un cété de carreau du qua-
drillage. La mesure de ’aire s’exprime en unités
d’aire, cette unité d’aire étant par exemple ’aire
d’un carreau du quadrillage. Un abus de langage
usuel, mais a éviter, consiste a décrire longueur et
aire avec la méme unité : le carreau.

Des « formes différentes » pour le décimétre carré :
les unités les plus usuelles pour I’écolier sont le cen-
timetre carré et le décimeétre carré. Pour aider les
éleves a distinguer surfaces et aires, les surfaces asso-
ciées a ces unités (notamment) au décimeétre carré
doivent étre diverses. S’il est certes naturel de défi-
nir le décimeétre carré comme laire d’un carré d’un
décimetre de coOté, il est souhaitable d’inviter les
éleves a construire d’autres surfaces de formes dif-
férentes dont ils sont siirs que I’aire est aussi égale a
un décimeétre carré.

Voici une liste non exhaustive de surfaces d’aires
égales obtenues par « décomposition et recomposi-
tion sans perte d’aire » d’un carré.
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Contrairement aux longueurs, masses et volumes, il
n’existe pas d’instrument usuel de mesure directe des
aires. La mesure d’aires résulte trés souvent d’un cal-
cul, réalisé a partir d’une formule. La connaissance
de laire du rectangle (seule exigible en fin d’école
primaire) est importante car elle permet d’en déduire
Paire de nombreuses autres surfaces : triangle rec-
tangle, triangle, losange, parallélogramme, notam-
ment par transformation de la surface a étudier en un
rectangle (ou un demi-rectangle) de méme aire. Mais
ceci est un apprentissage qui releve du college.

Les dates et les durées

Deux catégories de questions sont liées a la notion
de temps :

— se repérer dans le temps ; d’abord par rapport a des
événements familiers (avant le repas, apres la sieste,
avant le mercredi), ensuite par rapport a des repéres
conventionnels et en utilisant les nombres. Les dates
du calendrier sont organisées grace a un repére
linéaire avec une origine culturellement fixée (le
début de I’ére chrétienne, I’hégire...). Cheure (légale)
est une « date a ’échelle de la journée solaire » ;

— évaluer des durées, c’est-a-dire mesurer un inter-
valle de temps (intervalle entre deux dates ou deux
moments) ; ce qui nécessite le choix d’une unité. Les
durées peuvent s’additionner et se soustraire, au
méme titre que les longueurs, les aires, les volumes.
Les durées, contrairement aux dates et heures, sont
identiques partout sur la Terre.

Lecture de I'heure

Deux types d’affichage sont disponibles pour lire
I’heure ; Paffichage analogique donné par les posi-
tions de deux aiguilles sur un disque (montre a
aiguilles, horloge traditionnelle) et I’affichage digi-
tal donné par deux nombres a deux chiffres séparés
par deux points (montre digitale).

Laffichage digital ne présente pas de difficulté par-
ticuliere de lecture, pour peu qu’on ait compris la
nécessité de lire deux nombres juxtaposés. Mais
cette lecture seule ne permet pas de travailler le fait

qu’une heure est égale a soixante minutes. A ’école,
la lecture analogique sur montre a aiguilles et pendule
doit donc étre privilégiée.

Une pendule est un repére complexe pour de jeunes
enfants : C’est la superposition de deux cadrans gra-
dués différemment, celui des heures et celui des
minutes. Le cadran des heures est gradué réguliere-
ment de une heure en une heure, de un a douze, le
douze correspondant aussi au zéro. Le cadran des
minutes est gradué régulierement de cinq minutes en
cinq minutes, de cinq a soixante. Ces nombres-la ne
figurent pas nécessairement sur le cadran de la pen-
dule, il faut les inférer a partir des graduations des
heures. C’est pourquoi ’apprentissage de la lecture de
I’heure s’étale du cycle 2 au cycle 3. Une condition
nécessaire est la présence dans la classe d’une pen-
dule analogique en état de fonctionnement, I’idéal au
cycle 2 serait qu’elle soit graduée de un a douze.

Au cycle 2, il est intéressant :

—de travailler sur un cadran des heures (avec une seule
aiguille) et de sensibiliser a la notion d’intervalles : il
est pile trois heures (une seule position de la petite
aiguille) ; il est pile quatre heures (une seule position
de la petite aiguille) ; il est entre trois heures et quatre
heures (de nombreuses positions de la petite aiguille)
avec des précisions du type il est plus pres de trois
heures ou il est plus prés de quatre heures (pour habi-
tuer au sens conventionnel de rotation des aiguilles) ;
— de faire prendre conscience, aprés de multiples
observations, de la simultanéité suivante : quand et
pour que la petite aiguille passe de trois exactement
a quatre exactement, la grande aiguille doit faire un
tour complet (parte de douze et revienne a douze) :
un tour complet de la grande aiguille dure une heure.
Au cycle 3, ces apprentissages sont poursuivis.
Progressivement est abordée la lecture de positions
particulieres intermédiaires : trois heures un quart,
trois heures et demi, trois heures trois quarts (aussi
lu quatre heures moins le quart). A cette occasion il
est profitable d’utiliser le cadran des minutes et de
faire colorier la zone balayée par la grande aiguille
de douze a trois (un quart d’heure) ; de douze a six
(une demi-heure) ou de douze a neuf (trois quarts
d’heure). C’est aussi ’occasion de les familiariser
avec des angles qui sont des fractions simples de tour
(et des durées fractions simples d’heure).

Le cadran des minutes peut aussi étre un support a
I’énoncé des multiples de cing, depuis cing (aiguille
sur le un) jusqu’a soixante (aiguille sur le douze).
C’est ainsi que les éléves parviennent a2 comprendre
qu’un tour complet de la grande aiguille dure
soixante minutes ou une heure.

Au cycle 3, en liaison avec I’astronomie, les éléves
sont amenés a comprendre que, suite a la rotation
de la Terre autour du Soleil, ’heure (légale) n’est pas
identique partout sur la Terre 4.

4. Enseigner les sciences i I'école, cycle 3, CNDP, 2002, coll. « Ecole », pages 29-46.
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Calcul sur les durées

Une bonne compréhension de ’affichage analogique
permet aussi de calculer de facon réfléchie sur les
durées. Une « vraie » horloge analogique permet
d’illustrer le calcul de sommes ou de différences de
durées par déplacement effectif des aiguilles et
décompte des minutes. Les techniques automatisées
(calcul posé en colonne) pour les additions ou les
soustractions de durées n’ont pas a étre étudiées. Un
calcul réfléchi est aussi rapide et souvent plus effi-
cace. Ainsi la somme de 4 h 57 min et 2 h 38 min est
égale a 6 h 95 min qui devient 7 h 35 min : le pre-
mier calcul n’est qu’une simple addition, la seconde
transformation résulte de la connaissance de I’éga-
lité 1 h = 60 min.

Comme dans d’autres domaines, les différences a
calculer peuvent correspondre a des problémes
variés, par exemple :

— déterminer une durée (écart entre deux dates ou
entre deux « heures ») : combien de temps dure le
trajet d’un train qui parta 7h 17 etarrivea 9h 5 ?
(il est a noter que la mention des minutes et du zéro
intermédiaire est souvent omise) ;

— quantifier la comparaison de deux durées : quelle
différence de temps de parcours entre deux trains si
le premier met 7 h 17 min et le second 9 h 5 min ?
Dans les deux cas, des stratégies diverses de calcul
réfléchi ameénent au résultat, certaines étant plus
« naturelles », compte tenu du probléme posé :

— lutilisation d’une ligne numérique dessinée (ou
virtuelle) suivie du calcul des écarts avec des appuis
« faciles », par exemple pour le premier probléme :

43 min 1h S min
7h 17minI 8h|qﬂ/\9|h5min

| | | |
soit 1 h 48 min

Un exemple de séquence sur les longueurs (fin de cycle 2, début de cycle 3)

de son action.

La séquence proposée est concue pour que les questions posées par I’enseignant puissent étre insérées dans
un dispositif qui ameéne I’éléve a s’engager dans ’activité et lui permette de pouvoir controler les résultats

Matériel a préparer, pour chaque éléve (ou groupe de deux, voire trois éleves) :

— une bande de papier référence appelée Re (pour chaque séance), qu’il marque a son nom personnel ou
de groupe ; tous les éléves n’ont pas des bandes Re de méme longueur, il en existe par exemple quatre de
longueurs différentes dans la classe (en accord avec les quatre longueurs de la feuille ci-dessous) ;

— une longue bande L, par exemple en carton, qu’il est interdit de découper ;

— une copie de la feuille (ci-dessous) sur laquelle sont dessinés plusieurs segments marqués de A a E.

Bande Re Feuille de papier
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Séance 1

La tache des éleves est de trouver un moyen de
savoir quels segments de la feuille ont la méme
longueur que Re, sans disposer simultanément de
la feuille et de la bande Re.

La stratégie attendue est qu’ils pensent a reporter la
longueur de Re sur la bande L pour en conserver
la mémoire.

—Dans le premier temps les éleves disposent de Re
et de la longue bande L (qu’il est interdit de décou-
per) ; la feuille (avec les segments A a F) n’est pas
disponible. La consigne pourrait étre la suivante :
« Tout a I’heure je vous donnerai une feuille [le
maitre la montre] sur laquelle vous devrez retrou-
ver les segments de méme longueur que votre
bande Re. Attention je ne vous donnerai la feuille
que si vous me rendez Re. Réfléchissez a un moyen
pour réussir. Vous pouvez écrire sur la bande L,
mais vous ne pouvez pas la découper. »

Les procédés utilisés pour la réussite sont souvent
le marquage sur la bande L des extrémités de Re
soit au bord, soit au centre de la bande L.

— Dans un second temps, le maitre reprend Re
(marqué au nom de I’éléve ou du groupe) et donne
la feuille (avec les segments A a F). La consigne
est : « Cherchez quels segments de la feuille ont
méme longueur que votre bande Re. »

— Dans le troisieme temps, Re et la feuille sont
simultanément disponibles pour que les éleves
vérifient leur résultat par superposition directe.

— Le quatriéme temps est consacré a une mise en
commun puis a une synthése.

Le maitre conclut avec les éléves : « Pour comparer
deux longueurs, je peux reporter ’'une sur ’autre a
I’aide d’une bande de papier. »

— Un cinquieme temps est prévu pour un réinves-
tissement et un entrainement, par exemple avec
des exercices individuels de comparaison de lon-
gueurs de segments et de reports de longueurs d’un
recto au verso d’une feuille.

Le compas peut alors étre proposé comme un ins-
trument remplagant la bande L : le groupe de mots
« ou a I’aide d’un compas » est alors ajouté dans
le cahier au résumé ci-dessus.

Séance 2

Matériel a préparer par éléve (ou groupe de deux) :
une bande courte C, la méme pour tous ; une nou-
velle bande Re, telle que chaque bande Re mesure
toujours un nombre entier de fois la longueur de C
une demi-feuille blanche.

La tache des éléves, émetteurs dans un premier
temps, est d’écrire un message permettant a un
groupe récepteur du message de dessiner un seg-
ment de méme longueur que la bande Re de
I’émetteur. Les éléves (ou groupes de deux) sont

associés en équipes de deux éleves (ou deux
groupes) de facon a ce que, lors de ’échange des
messages, ’éleve (ou le groupe) donne son mes-
sage a ’éleve (ou au groupe) dont il regoit le mes-
sage : ainsi les confrontations se feront par
équipes (de deux ou de quatre éleves selon les
modalités de départ).

Dapprentissage visé est Iutilisation de la bande C
comme étalon pour décrire la longueur de la
bande Re, donc le report d’un étalon pour indi-
quer une longueur et Pintroduction de la mesure.
Cette situation de communication écrite entre
éleves consiste :

—dans un premier temps, a écrire un message sans
dessin avec du texte ;

— dans un second temps, aprés échange des mes-
sages entre groupes n’ayant pas la méme bande Re,
a dessiner le segment correspondant au message
regu ;

— dans un troisiéme temps, a confronter, par
équipe, les deux segments dessinés aux deux
bandes originales ;

— dans un quatriéeme temps, I’enseignant recense
les messages écrits, fait discuter de leur efficacité,
conclut par I'intérét d’écritures du type : Re = 3C
ou Re mesure comme 3C ;

— un cinquiéme temps, pour le réinvestissement,
est consacré au mesurage de longueurs données et
au tracage de segments de longueurs fixées de type
4C; 7C ; entre 4C et 5C...

Séance 3

Matériel a préparer par éléve (ou groupe de
deux) : une bande courte C (la méme pour tous) ;
une bande Re telle que Re mesure toujours un
nombre entier de fois C ; une bande graduée avec
I'unité de longueur C.

Les éleves (ou groupes de deux) sont associés par
deux, en équipes.

Un scénario du méme type que celui de la séance2
est mis en place, mais I’enseignant annonce qu’en
plus le temps donné pour ’émission du message
sera trés court. Certains éléves réinvestiront la
méthode du report de I’étalon C (mais cette
méthode peut étre longue surtout si Re mesure
plus de 6C), d’autres utiliseront la bande graduée
qui permet en une fois de trouver la longueur, a
condition de bien la juxtaposer a Re et de déduire
la mesure de la longueur.

D’apprentissage visé ici est le renforcement du
report d’unité, mais aussi le « repérage » de la lon-
gueur sur un instrument gradué.

Séances suivantes : quelques idées
Il s’agit de reprendre le principe de la séance 3 en
variant les instruments disponibles.
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La tache des éleves est de passer une commande
écrite pour fabriquer un ou des rubans de méme
longueur qu’une ou des bandes de référence. C’est
le maitre qui délivre le ruban commandé.
Matériel a préparer par éléve : une bande Re ; une
demi-feuille pour la commande, des « instruments
de mesure » différents a choisir par I’enseignant.
Par exemple :

— instruments a : une bande unité 1 cm et une
bande graduée en cm ;

— instruments b : une bande graduée en cm et un
double-décimetre ;

— instruments ¢ : un double-décimétre et une
bande graduée en unités de 1,5 cm.
Lapprentissage visé est I'utilisation de la régle
usuelle pour connaitre une mesure et la nécessité
d’expliciter soit I'instrument utilisé soit 'unité de
longueur.

Les instruments autorisés influent sur I’efficacité
des stratégies.
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rticulation école/college

Les nouveaux programmes pour I’école primaire
(2002) sont entrés en vigueur a la rentrée 2004 pour
la derniére année du cycle des approfondissements
(ancienne classe de CM2). Ce chapitre a pour objet
de préciser, pour les enseignants du cycle des appro-
fondissements de I’école primaire et pour ceux du
college, les aspects les plus significatifs a prendre en
compte pour aider a une bonne articulation entre
école primaire et college. Il peut, en particulier, étre
utilisé dans des actions de formation impliquant des
enseignants de ces deux niveaux.

Le document d’application associé aux nouveaux pro-
grammes précise les contenus travaillés au cycle 3 et
en sixieme, en particulier quant aux niveaux d’appro-
priation attendus pour les notions travaillées a ces
deux étapes de la scolarité. Le programme de sixieme
peut donner 'impression que rien de vraiment nou-
veau n’y est enseigné. En réalité, les notions commu-
nes aux programmes de I’école primaire et du début
du collége ne sont pas envisagées avec les mémes
objectifs : certaines, en cours de construction au
cycle 3, sont approfondies et consolidées en sixieme ;
d’autres, comme la proportionnalité, font ’objet d’'une
premiére approche au cycle 3 dans le cadre de la réso-
lution de problémes et sont ensuite progressivement
formalisées et généralisées tout au long du college.
Au cycle 3, puis au college, les connaissances mathé-
matiques deviennent des outils disponibles et mobi-
lisables pour traiter des situations d’autres champs
disciplinaires : sciences expérimentales, technologie,
géographie... A ’école élémentaire, le travail avec
un maitre unique favorise ces mises en relation. Au
college, des échanges entre les professeurs de diffé-
rentes disciplines sont nécessaires pour permettre de
saisir les opportunités offertes par d’autres domaines
et pour se tenir informés sur Iutilisation qui y est
faite de notions mathématiques, notamment lors-
qu’elles sont introduites pour les besoins propres
de ces domaines.

Une place centrale pour
la résolution de problemes

A TI’école primaire, comme au collége, la résolution
de problemes est placée au centre de I’activité
mathématique des éléves. Les deux programmes

mettent I’accent sur les mémes objectifs et proposent
des compétences voisines, par exemple :

— « capacités a chercher, abstraire, raisonner, prou-
ver » au cycle 3 et « capacités de raisonnement :
observation, analyse, pensée déductive » en sixieme ;
— « faire des hypotheéses et les tester » au cycle 3 et
« conjecturer un résultat » en sixiéme ;

— « argumenter a propos de la validité d’une solu-
tion » au cycle 3 et « batir une argumentation » en
sixieme ;

— « vérifier les résultats obtenus et formuler une
réponse dans les termes du probléeme » au cycle 3 et
« controler les résultats obtenus et évaluer leur per-
tinence en fonction du probléme étudié » en sixieme.
Au cycle des approfondissements, comme au col-
lege, la résolution de probléme permet la construc-
tion et "appropriation de nouvelles connaissances et
favorise la compréhension des notions et des tech-
niques. Le programme du cycle 3 précise : « La réso-
lution de problémes est au centre des activités
mathématiques et permet de donner leur significa-
tion a toutes les connaissances qui y sont travaillées :
nombres entiers et décimaux, calcul avec ces
nombres, approche des fractions, objets du plan et
Pespace et certaines de leurs propriétés, mesure de
quelques grandeurs. » Le domaine numérique n’est
donc pas le seul concerné.

A Pécole primaire, différents types de problemes
sont identifiés, avec des fonctions différentes :

— les problémes d’application et de réinvestissement
sont destinés a permettre 'utilisation des connais-
sances ;

— les problémes « complexes » offrent ’occasion de
mobiliser plusieurs connaissances mathématiques
dans des situations proches de la vie de I’éleve, effec-
tivement vécues par la classe ou en relation avec
d’autres domaines de savoir ; ces probléemes deman-
dent aux éleves d’organiser une démarche raisonnée,
de poser des étapes intermédiaires, de programmer
des calculs, des constructions ;

— les problémes de recherche, pour lesquels les éléves
ne disposent pas de solution experte ont pour objec-
tif le développement d’une attitude de recherche
et/ou la construction d’une nouvelle connaissance.
La méme classification peut étre retenue pour le col-
lege, en précisant que selon le moment ot il est pro-
posé aux éleves, un méme probléme peut avoir 'une
ou l'autre des fonctions indiquées.
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Sur le long temps de Papprentissage, ces problemes
sont d’abord résolus a I’aide de procédures person-
nelles, avant d’étre résolus par des procédures expertes.

Premier exemple

« Avec 3835 roses, on veut réaliser des bouquets tous
composés de 16 roses. Combien de bouquets peut-on
réaliser ? »

Ce probléeme peut étre résolu en début de cycle 3 :
— par soustractions successives : 385 — 16 = 369,
369 — 16 = 353, puis 353 - 16 = 337, et ainsi de
suite jusqu’a 17 — 16 = 1 ; on a effectué 24 opéra-
tions qui correspondent a 24 bouquets ;

— par un raisonnement du type : avec 160 roses, on
fait 10 bouquets, donc avec 320 roses, on fait
20 bouquets et comme 385 — 320 = 65, on peut faire
4 bouquets de plus, la réponse est 24 bouquets.

La procédure experte pour résoudre ce type de pro-
bleme (utilisation de la division euclidienne), devient
disponible en fin de cycle 3 et doit étre consolidée en
sixieme. Elle permet en particulier des probléemes
dans lesquels les données numériques sont plus
complexes que dans les exemples évoqués.

Deuxieme exemple

x B

« Placer sur la ligne donnée, le centre d’un cercle
passant par les deux points A et B » est un probléme
de recherche au cycle 3. En sixieme, apres étude du
cercle et de la médiatrice, il peut étre utilisé comme
probleme complexe. Il devient un exercice de réin-
vestissement en quatrieme.

Troisiéme exemple

En fin de cycle 3 ou en début de sixieme, « trouver
Iaire d’un rectangle de dimensions décimales
simples (2,5 cm et 3,2 ¢cm) » est un probleme de
recherche : cette aire peut étre déterminée par comp-
tage d’unités d’aire et de fractions d’unité, apres
avoir réalisé un pavage du rectangle ou en recourant
a un changement d’unités de longueur pour se rame-
ner a des dimensions entiéres, ou encore en décom-
posant le rectangle en deux rectangles accolés de
dimensions respectives 2 cm sur 3,2 cm et 0,5 cm sur

1

3,2 cm et en utilisant le fait que 0,5 = =. Le recours

2
a la multiplication de deux décimaux sera la solu-

tion experte attendue en fin de sixiéme.

Les mémes types de problemes peuvent donc étre
proposés a I’école et au collége ; ce sont les procé-
dures de traitement qui évoluent.

Les contenus,
les compétences

Exploitation de données
numériques

Cet intitulé, nouveau dans les programmes de I’école
primaire, ne recouvre pas exactement le méme
champ d’activités que celui du college dont le titre est
« Organisation et gestion de données. Fonctions ». Il
correspond au travail sur les probléemes dans lesquels
les nombres et le calcul interviennent comme outils
pour organiser, prévoir, choisir, décider, a travers
trois rubriques :

— problémes relevant des quatre opérations ;

— proportionnalité ;

— organisation et représentations de données numé-
riques.

A la fin du cycle 3, I'objectif visé est que les éleves
soient capables de reconnaitre et de résoudre la plu-
part des problemes qui peuvent étre traités par une
seule opération. Cependant, a entrée en sixiéme, un
nombre important d’éléves rencontrent encore des
difficultés, en particulier lorsque la division est en jeu.
A Pécole primaire, les situations dites « de division »
sont traitées par des procédures diverses selon la
représentation que s’en fait I’éléve : addition ou sous-
traction réitérée, essais de produits, produits a trous,
suites de multiples, division. [’étude de cette opéra-
tion étant programmée sur plusieurs années, cet
apprentissage se poursuit donc en sixiéme, le recours
direct a la division devant devenir plus systématique.
Plus généralement, le travail sur le sens des opéra-
tions doit étre poursuivi au college, en se référant a
des typologies de problemes qui permettent d’en
apprécier la difficulté. La résolution de « petits pro-
blémes » qui peuvent étre résolus par le seul calcul
mental est pour cela un moyen efficace.

A Pécole primaire, on n’étudie pas la proportion-
nalité pour elle-méme, mais on la fait fonctionner
comme « outil ». Les éléves sont confrontés a de
nombreux problémes qu’ils résolvent en utilisant des
raisonnements appuyés implicitement sur des pro-
priétés de la proportionnalité :

— les propriétés de linéarité sont celles qui sont le
plus souvent utilisées : idée de « fois plus » (si
j’achete trois fois plus d’objets, je paierai une somme
trois fois plus importante...) ;

— le coefficient de proportionnalité est également uti-
lisé, en particulier dans le cas ou est mise en jeu une
relation entre grandeurs de méme nature : mélanges
(cinq fois plus d’eau que de sirop), agrandissement ou
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réduction de figures et échelles (les dimensions sur le
papier sont cent fois plus petites que dans la réalité).
Des situations ou ces types de raisonnement ne fonc-
tionnent pas sont également proposées (situations de
non proportionnalité). La notion de proportionna-
lité, a la fin de I’école primaire, est donc liée au fonc-
tionnement de certains types de raisonnements
contextualisés, appuyés sur ’'une des deux proprié-
tés précédentes. Dans cette optique, la reconnais-
sance d’une situation de proportionnalité n’est pas
préalable a sa résolution : elle intervient au cours
méme de son traitement.

Les situations mettant en jeu les notions de pour-
centage, vitesse, échelle ou encore des changements
d’unités relevent de la méme approche a I’école pri-
maire... Les problémes correspondants sont réso-
lus en référence au sens, en utilisant les mémes types
de raisonnement (en se limitant donc a des données
qui le permettent), comme le montre I’exemple sui-
vant : « Un objet colite 240 € et subit une hausse de
20 %. » Pour calculer ’augmentation, a la fin de
I’école primaire, les éléves peuvent utiliser un rai-
sonnement du type : « Pour 100 €, la hausse est de
20 € ; pour 200 €, elle est de 40 € ; pour 10 € elle
est de 2 €, pour 40 €, elle est donc de 8 €, et pour
240 €, elle sera de 48 €. » La procédure experte
pour calculer "augmentation n’est enseignée qu’en
sixieme (pour prendre 20 % de 240, on calcule

240 x % ou 240 x 0,20) et en troisiéme les éleves

apprendront A trouver directement le nouveau prix
(en calculant 240 x 1,20).

Sur I’ensemble du collége, une étude systématique de
la proportionnalité et de ses applications est envi-
sagée, avec la mise en place progressive de procé-
dures générales (par exemple pour calculer un
pourcentage, une vitesse moyenne...) qui prendront
appui sur les procédures locales et personnelles que
les éleves ont pu utiliser a I’école primaire et les rem-
placeront. Létude de la fonction linéaire, en fin de
college, fournit un cadre algébrique pour le traite-
ment des problémes de proportionnalité.

A I’école primaire, les éléves sont amenés a lire,
interpréter et utiliser divers modes de représenta-
tions de données (liste, tableaux, diagrammes, gra-
phiques). Ce travail se poursuit au collége dans le
domaine des statistiques. A 1’école, comme au col-
lege, I’analyse critique des informations communi-
quées a travers de tels supports participe a la
formation du citoyen

Connaissance des nombres entiers
naturels

A Pissue de P’école primaire, les connaissances relatives
a la numération des nombres entiers naturels semblent
bien maitrisées : valeur des chiffres en fonction de leur

position dans I’écriture du nombre, lecture et écriture,
comparaison et placement sur une droite graduée. Les
éleves ont eu occasion de s’assurer une premiére mai-
trise de certaines relations arithmétiques entre les
nombres : utilisation de relations du type double, moi-
tié, triple, tiers, trois quarts, deux tiers..., relations
entre nombres d’usage courant, par exemple entre 5,
10, 25, 50, 75, 100 ou entre 5, 15, 30, 45, 60. Elle
constitue un point d’appui pour le calcul mental. Cette
premiére culture du nombre entier doit étre enrichie et
consolidée au college.

Dans ce domaine comme dans les autres, le profes-
seur de sixieme doit s’assurer que le vocabulaire et la
symbolique utilisés sont compris de tous. Les signes
< et > sont souvent lus « plus petit que » et « plus
grand que » ; les formulations « inférieur a » et
« supérieur a » sont donc a utiliser progressivement
au collége. Lexpression « multiple de ... » est utili-
sée au cycle 3 avec la signification « étre dans la table
de multiplication de ... », mais le terme « diviseur »
n’est utilisé que dans le contexte de ’opération de
division, pour désigner le « nombre qui divise ».

Connaissance des fractions
et des nombres décimaux

Au cycle 3, les fractions puis les nombres décimaux
apparaissent comme de nouveaux nombres intro-
duits pour pallier Pinsuffisance des nombres entiers,
notamment pour mesurer des longueurs, des aires et
repérer des points sur une demi-droite graduée.
Décriture a virgule est présentée comme une conven-
tion d’écriture d’une fraction décimale ou d’une
somme de fractions décimales, le lien avec le systeme
métrique étant fait ensuite. Seules quelques fractions
usuelles (exprimées en demis, quarts, tiers et frac-
tions décimales) sont utilisées par les éléves et tra-
vaillées dans le but d’introduire les nombres
décimaux par le biais des fractions décimales. La
fraction est introduite en référence au partage d’une
unité, le dénominateur indiquant la nature du
partage et le numérateur le nombre de « parts »

C s 3 . .
considérées ( =, lu « trois quarts », est compris
4

comme « trois fois un quart »). Le travail sur les
écritures fractionnaires reste donc modeste a I’école
primaire : ni les calculs, ni les comparaisons, ni les
égalités ne sont ’objet de compétences devant étre
acquises a la fin du cycle 3, mais les éléves ont résolu
ce type de questions en se référant a la signification
de Pécriture fractionnaire. Ils ont appris a encadrer
une fraction simple par deux entiers naturels consé-
cutifs et a Pécrire sous forme de somme d’un entier
naturel et d’une fraction inférieure a 1. Au colleége,
notamment en sixiéme, ou la notion de quotient
occupe une place centrale, la signification de
I’écriture fractionnaire est étendue a la fraction
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S1gos . 3
considérée comme quotient : Zest congue comme

le nombre quotient de 3 par 4, nombre par lequel il
faut multiplier 4 pour obtenir 3. Il appartient donc
au professeur de college de faire le lien entre les deux
conceptions, celle utilisée a I’école élémentaire et
celle qui est travaillée au college, et de faire en sorte

. a .
que le quotient 3 acquiert le statut de nombre,

nombre qui peut étre approché par un décimal.

La maitrise des nombres décimaux est loin d’étre
assurée au sortir de I’école primaire. Le sens méme
de Pécriture a virgule (valeur de chaque chiffre en
fonction de sa position) est repris en sixieme, en par-
ticulier pour assurer une bonne compréhension des
procédures de comparaison, d’encadrement et d’in-
tercalation. Dans le prolongement du travail effec-
tué a I’école primaire, plusieurs aspects sont a
consolider concernant les nombres décimaux :

— considérer ’écriture a virgule comme une autre
écriture des fractions décimales (sens de 1/10,
1/100...) 5

— comprendre que les décimaux sont un bon outil
pour mesurer des grandeurs, pour repérer des points
sur la droite numérique (aspect fondamental pour la
comparaison, ’encadrement, les approximations...) ;
— utiliser les décimaux pour approcher le quotient de
deux entiers.

Des I’école primaire, les nombres décimaux peuvent
étre utilisés dans des problemes de division prolon-
gée au-dela de la virgule (problémes de partage de
longueurs, par exemple), sans que pour autant écri-
ture fractionnaire ne soit introduite pour désigner le
quotient ni que le calcul de quotients décimaux ne
soit systématisé.

En sixieéme, I’écriture fractionnaire est prolongée a des
5,24 524
2,1 210°
n’est exigible quant a la division dans le cas d’un
diviseur décimal.

cas comme

mais aucune compétence

Calcul

Dévolution des outils de calcul dans la société conduit
a repenser les objectifs de son enseignement. A I’école
comme au college les programmes distinguent trois
types de calcul : mental, instrumenté et posé.

Les compétences en calcul mental sont a développer
en priorité. La distinction est faite entre ce qu’il est
nécessaire de mémoriser ou d’automatiser... et ce
qu’il est possible de reconstruire. Le calcul mental,
exact ou approché, comporte en effet deux aspects :
calcul mental automatisé et calcul mental réfléchi.

Le calcul mental automatisé

Il correspond a I’idée restrictive qu’on se fait trop
souvent du calcul mental, limité a la connaissance
par cceur de résultats et de régles. Dans ce domaine,

certains résultats comme ceux des tables de multi-
plication ou certaines régles comme celles de la mul-
tiplication par 10, 100, 1000 doivent étre bien
mémorisés pour étre directement disponibles a I’en-
trée en sixieme. Cependant, a Pentrée au college, la
connaissance des tables de multiplication n’est pas
encore stabilisée pour tous les éléves et doit donc
étre entretenue. Elle doit étre disponible pour P’éleve,
aussi bien pour donner le résultat d’un produit de
deux nombres que pour trouver différentes décom-
positions d’un nombre ou encore pour déterminer
un facteur connaissant un produit et ’autre facteur.

Le calcul mental réfléchi

Il correspond a la capacité d’obtenir par une
démarche personnelle le résultat d’un calcul, par
exemple en le décomposant en calculs plus acces-
sibles. I’éleve doit analyser le calcul et élaborer un
raisonnement numérique. Il s’appuie alors, souvent
implicitement, sur des propriétés des opérations
(commutativité, distributivité, associativité) et sur
des résultats mémorisés. Si nécessaire, il écrit cer-
tains calculs et résultats intermédiaires. En calcul
réfléchi, chaque éléve met en ceuvre, 3 un moment
donné et pour un calcul donné, une procédure per-
sonnelle. Dans une méme classe, les procédures uti-
lisées peuvent étre tres variées et donner lieu a des
échanges et des débats. Ainsi le résultat de 6 x 15
peut étre obtenu en effectuant, par exemple :

-2 x 3 x 15 (utilisation implicite de I’associativité,
de la commutativité, des connaissances des doubles
ou des triples au cycle 3) ;

—6x10 + 6 x5 (utilisation de la distributivité impli-
cite a ’école primaire ou explicite en cinquiéme) ;
-10x6=60et60:2=30et 60+ 30 (pour un éleve
qui a pris conscience que multiplier par 5, c’est
multiplier par 10 et diviser par 2) ;
—(6x30):2ou (6 x5) x 3 (utilisation implicite de
Passociativité).

Les procédures utilisées s’appuient souvent sur des
relations arithmétiques connues entre les nombres :
pour multiplier 8 par 0,235, il est possible d’utiliser
un résultat connu tel que 4 x 0,25 = 1.

Au cycle 3, les éleves évaluent des ordres de gran-
deurs et, grace a cela, développent des moyens de
controle de leurs calculs.

La pratique du calcul mental (automatisé et réfléchi)
se poursuit au college sur les entiers et les décimaux,
notamment pour ce qui concerne le calcul appro-
ché qui reste un exercice difficile pour beaucoup
d’éleves. Il s’étend au calcul avec les fractions, les
racines carrées, puis le calcul algébrique.

- 2 R .
Ainsi la somme 2 + 3 peut étre traitée :
— en sixieme, en référence a la fraction partage et aux

grandeurs (« 2 c’est 2 unités ; dans une unité il y a 3
tiers donc 2 unités C’est 6 tiers ; 6 tiers plus 2 tiers,

92 Mathématiques - école primaire



, . . . 6 2 8
C’est 8 tiers » ; ce qui se traduit par 3 + 373 ) ou
en évoquant par exemple I’image mentale de la

droite graduée (% c’est 1—l , donc 2+ = C’est
3 3 3
aussi 3—l , donc i);
3 8

—en fin de cinquiéme, avec une « technique » de mise

au méme dénominateur : 3 +=.

3

Dexemple précédent montre que les procédures éla-
borées dépendent des conceptions des éleves (appui
sur la fraction partage pour la premiére procédure).
Daisance en calcul mental apporte une aide a la
résolution de probléemes numériques, aussi bien
pour élaborer une stratégie en essayant de résoudre
le méme probléeme avec des nombres plus familiers
que pour vérifier la vraisemblance d’un résultat par
un calcul d’ordre de grandeur.

Le calcul instrumenté (usage de la calculatrice)
Il nécessite un apprentissage. Dés le cycle 2, les pro-
grammes prévoient Putilisation de la calculatrice
dans quatre directions :

— comme outil de calcul ;

— comme instrument dont on cherche a comprendre
certaines fonctionnalités ;

— pour explorer des phénomeénes numériques ;

— comme source de probléemes et d’exercices.

Les éleves de ’école élémentaire sont donc familia-
risés a I'usage raisonné de la calculatrice : utilisation
des fonctions mémoires et facteur constant et des
touches parenthéses d’une calculatrice ordinaire.
L utilisation pertinente de la calculatrice (c’est-a-dire
lorsqu’un calcul mental exact ou approché n’est pas
approprié) n’est pas spontanée et demande un
apprentissage encadré. Les éleves doivent étre for-
més a une lecture critique des résultats affichés, avec
en particulier un contréle de la vraisemblance du
résultat par un calcul mental approché.

Au college, cet apprentissage se poursuit, les pro-
grammes insistant sur « la nécessité d’un travail spé-
cifique avec des calculatrices, tout en veillant a ce
que chacun acquiert des connaissances suffisantes en
calcul écrit et mental. Il s’agit de conduire tous les
éleves du cycle central a une maitrise des calcula-
trices scientifiques élémentaires... ».

Le calcul posé (techniques opératoires)

Ici, Pobjectif essentiel réside dans la compréhension
des techniques utilisées. A I’école primaire, les éleves
ont appris a calculer des sommes et des différences
de décimaux, des produits de deux entiers naturels
ou d’un décimal par un entier, des quotients et restes
dans le cas de la division euclidienne, avec possibi-
lité de poser des soustractions intermédiaires et des

1. Mathématiques, cycle 3, op. cit., pages 21-24.

produits partiels annexes pour déterminer un chiffre
du quotient. Le produit de deux décimaux, comme
le calcul d’un quotient décimal, ne figure pas au
programme du cycle 3. Cet apprentissage reléve de
la classe de sixieme : technique de calcul et sens
(reconnaissance des situations ol interviennent le
produit de deux décimaux ou un quotient décimal).
Cependant, a ’école élémentaire, les éleves ont pu
étre confrontés a des problémes du type :

— calcul de « laire du rectangle », par exemple en
ayant recours a des changements d’unités ou a des
procédures personnelles ;

—recherche du « prix de 3,5 kg de fromage a 12,60€
le kg » ou ils peuvent utiliser des procédures per-
sonnelles, par exemple liées a la proportionnalité,
comme calculer le prix de 3 kg, puis celui de 500 g
considéré comme la moitié de 1 kg (ce qui est permis
par les valeurs numériques choisies) ;

— recherche de la valeur obtenue en partageant équi-
tablement 50 € entre 8 personnes : aprés avoir
donné 6 € a chacun, le reste peut étre converti en
centimes pour poursuivre le partage.

Pour plus de précision on peut se reporter au docu-
ment d’application pour le cycle 3 1.

Espace et géométrie

Lune des finalités du travail relatif a la géométrie a
I’école élémentaire est d’amener les éleves a passer
d’une reconnaissance perceptive des objets mathé-
matiques du plan et de I’espace a une connaissance
de ces objets appuyée sur certaines propriétés, véri-
fiées a I’aide d’instruments. Il s’agit également de
favoriser la mise en place d’images mentales pour les
principaux concepts rencontrés (alignement, paral-
lélisme, longueur, axe de symétrie, angle) et pour les
objets géométriques courants (triangle et ses cas par-
ticuliers, carré, rectangle, losange, cercle, cube et
parallélépipede rectangle), permettant aux éleves
de les identifier dans des configurations variées.
Les connaissances relatives aux diagonales des qua-
drilatéres ne sont pas exigées a ’école élémentaire.
Cette géométrie est donc essentiellement expéri-
mentale, méme si quelques questions nécessitant des
déduction doivent déja étre proposées. Elle est orga-
nisée autour de cinq grands types de problémes :
reproduire, décrire, représenter, construire, localiser.
Les éleves sont entrainés au maniement d’instruments
(équerre, regle, compas, gabarit) sur des supports
variés, feuilles de papier quadrillé ou non, en particulier
pour le tracé de perpendiculaires et de paralleles (a
’aide de la régle et de ’équerre). Des activités utilisant
des logiciels de tracés sur écran d’ordinateur ont égale-
ment pu étre proposées. Une premiére utilisation des
tracés a main levée favorise la construction d’images
mentales et aide a anticiper des tracés plus précis.
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Un vocabulaire, limité mais précis, est mis en place :
face, aréte, sommet, cOté, segment, milieu, angle,
perpendiculaire, paralléle, points alignés, droite,
centre, rayon, diamétre, figure symétrique par rapport
a une droite, axe de symétrie.

Les connaissances géométriques sont complétées par
des connaissances relatives a ’espace : repérage de
cases ou de points sur quadrillage, utilisation de
plans et de cartes.

Concernant la symétrie, les éleves savent compléter
une figure en utilisant des techniques de pliage ou le
papier calque. Ils savent aussi construire le symé-
trique d’une figure sur quadrillage (axe vertical, hori-
zontal ou en suivant une diagonale). La construction
du symétrique d’un point et ’étude systématique de
la symétrie relevent du college.

De premiéres expériences d’agrandissement ou de
réduction de figures sont proposées a I’école primaire,
notamment en relation avec la proportionnalité.

En sixiéme, ou la géométrie occupe une place nette-
ment plus importante qu’a ’école primaire (environ
un tiers du temps au collége contre un cinquieme du
temps dédié aux mathématiques a ’école primaire),
les éleves ne travaillent pas sur des objets nouveaux.
Les travaux conduits a ce niveau doivent prendre en
compte les acquis antérieurs, évalués avec précision
et se fixer de nouveaux enjeux. Ils doivent viser en
particulier a stabiliser les connaissances des éléves,
a les structurer, et peu a peu a les hiérarchiser... avec,
notamment, un objectif d’initiation a la déduction.
Les éléves passent d’une lecture globale des dessins
géométriques a une lecture ponctuelle : désignation
des points par des lettres, identification de points
comme intersection de deux droites, cercle comme
figure constituée des points situés a une distance don-
née d’un point donné. La distinction entre dessin et
figure géométrique commence a étre établie, notam-
ment en distinguant les propriétés vérifiées expéri-
mentalement et les propriétés établies par déduction.
A I’école primaire, les éléves ont commencé 2 utiliser
des lettres pour désigner des points (sommets d’un
polygone, extrémités d’un segment), mais le recours
aux notations symboliques (//, L...) ou aux conven-
tions pour désigner des propriétés relévent du college
ou leur introduction doit étre progressive et faire
’objet d’une attention particuliére.

Grandeurs et mesures

Le nouveau programme de I’école primaire insiste
sur la nécessité de travailler la compréhension des
grandeurs, par des activités de comparaison, de clas-
sement et de rangement, préalablement a leur
mesure et a utilisation de formules.

Les éléves qui arrivent en sixieme ont étudié les uni-
tés légales de longueur, de masse et de contenance
(systeme métrique). Lorsque des unités agraires
interviennent, les correspondances avec les unités

légales sont fournies aux éleves. Ils savent calculer le
périmétre d’un rectangle, mais le calcul du périmetre
du cercle a ’aide d’une formule n’est pas au pro-
gramme du cycle 3 et Pintroduction du nombre &
reléve du college

La notion d’aire est en cours de construction a la fin
de I’école élémentaire, le travail visant d’abord la
maitrise de la grandeur (distinction entre aire et
périmeétre). Les éléves sont également entrainés a
déterminer des aires par pavage et dénombrement,
sans que I'unité d’aire soit forcément un carré. Le
travail sur les formules est limité a I’aire du rectan-
gle. En sixieéme, le travail sur les aires est repris dans
le méme esprit pour consolider et stabiliser les
connaissances des éléves et pour y intégrer celles du
programme de sixieéme.

La notion de volume a pu étre approchée a propos
de problemes de contenance mais les éléves n’ont
aucune connaissance des unités de volumes (autres
que celles relatives aux contenances) et aucune
compétence relative aux calculs de volume a partir
des dimensions d’un solide. La construction des
connaissances relatives au volume relévent du col-
lege (construction de la grandeur, maitrise des unités
et des calculs de volumes).

Le travail sur les angles reste tres limité au cycle 3.
Seul un travail de comparaison a partir de gabarit
est proposé, ainsi qu’une premiére approche de leur
mesure avec I’angle droit comme unité : le demi-
angle droit, le quart d’angle droit sont utilisés. Mais
la question générale de la mesure des angles et I’ap-
prentissage de I'utilisation du rapporteur relevent du
college : le degré comme unité d’angle comme la
mesure de ’angle droit (90°) sont des connaissances
du programme de sixiéme.

Pour les calculs de durée, les éleves utilisent des pro-
cédures adaptées a chaque cas. Par exemple, la
recherche de la durée de circulation d’un train parti
413 h 50 min et arrivé a 15 h 10 min peut étre obte-
nue de la facon suivante : de 13 h 50 min a 14 h, il
y a 10 min; de 14 h a 15 h, il s’écoule 1 h et il reste
10 min pour aller de 15 h a 15 h 10 min; soit au
total 1 h 20 min. Les calculs posés en colonne ne
sont pas indispensables.

Parler, lire et écrire
en mathématiques

D’enseignement des mathématiques, aux cotés
d’autres disciplines, contribue au développement des
compétences dans le domaine de la maitrise du
langage et de la langue francaise. Le travail concer-
nant la spécificité des textes utilisés en mathéma-
tiques (vocabulaire, notations, syntaxe) est amorcé
a Pécole élémentaire et doit étre poursuivi au col-
lege. Les mathématiques ont en effet recours a la
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langue ordinaire, mais également a des langages spé-
cifiques, symbolique (notations) et graphique
(figures, schémas, diagrammes...). Toutes ces ques-
tions peuvent étre I’occasion d’un travail conjoint
entre professeurs de mathématiques et de francais.

Loral

Les nouveaux programmes pour I’école primaire
insistent sur la place importante de 'oral dans toutes
les disciplines, notamment lors des phases de mise
en commun ou les éléves sont amenés a expliciter
des démarches et des résultats et a échanger des
arguments. Au college comme a ’école primaire, les
compétences nécessaires pour la validation et la
preuve (articuler et formuler les différentes étapes
d’un raisonnement, communiquer, argumenter a
propos de la validité d’une solution) sont d’abord
travaillées oralement en s’appuyant sur les échanges
qui s’instaurent dans la classe ou dans un groupe,
avant d’étre sollicitées par écrit individuellement.
Au college, les mathématiques se disent encore avant
de s’écrire. Par exemple il est plus facile, pour un
éleve, de concevoir que 2x plus 5x est égal a 7x ou
que 2 plus 3 égale 7 en verbalisant (deux tiers
3 3 3

plus cinq tiers est égal a sept tiers) plutdt qu’en tra-
vaillant directement sur les écritures symboliques.
A Iécole, les problemes sont souvent présentés aux
éleves en utilisant le langage oral : question posée
sous forme orale en appui sur une situation maté-
rialisée, situation décrite oralement avec quelques
éléments importants écrits au tableau, situation pré-
sentée sous forme d’un énoncé écrit, reformulée
par Penseignant ou par les éléves. Au collége, ou
pour la présentation des problémes I’écrit prend une
place plus importante, le recours a I’oral est égale-
ment utile pour éviter que certains éléves ne restent
a Pécart de Iactivité mathématique, en particulier
ceux qui ont des difficultés avec la lecture.

Une attention particuliére est déja apportée a I’école
primaire aux significations différentes que peuvent
avoir les mémes mots selon qu’ils sont employés dans
leur usage courant ou en mathématiques. La méme
vigilance doit étre maintenue au collége. Par exemple :
rayon du magasin, rayon du cercle et rayon de soleil ;
se tenir droit, trait droit et angle droit ; agrandir le
garage et agrandir une figure de géométrie...

La lecture

La compréhension d’un texte mathématique
demande a la fois des compétences dans le domaine
de la langue usuelle, un décodage correct de tous
les symboles utilisés et une bonne compréhension
des notions mathématiques évoquées.

A I’école primaire, les textes des énoncés évoquent
souvent des situations dites concrétes et sont expri-

més le plus souvent possible dans le langage courant.
En passant au collége, les éleves vont rencontrer
des textes dont la syntaxe et la formulation sont une
source de difficulté supplémentaire. Par exemple la
lecture d’une consigne comme « Trace la droite per-
pendiculaire a la droite D qui passe par le point A »
nécessite usuellement de comprendre que c’est la
perpendiculaire demandée qui doit passer par le
point A. Dans un premier temps I’utilisation d’une
consigne formulée en isolant les deux informations
facilite la lecture des éléves. Les expressions inusitées
dans le langage courant comme : « Sachant que »,
« Soit le triangle », « Etant donné »..., d’abord évi-
tées, doivent ensuite, lorsqu’elles sont rencontrées,
faire ’objet d’une lecture encadrée.

Le document d’application associé au programme
de cycle 3 rappelle « qu’il est important que la prise
d’informations se fasse sur des supports variés
(textes, tableaux, graphiques, schémas) ». Cette
recommandation vaut également pour le college.
En passant de I’école primaire au collége, les éleves
sont amenés plus souvent a lire seuls des informa-
tions de référence dans leur cahier ou sur d’autres
supports : livre de mathématiques en étude ou a la
maison, autres livres ou encyclopédie au centre de
documentation, logiciel d’entrainement ou docu-
ment Internet en salle informatique... Ces écrits de
référence, souvent concis et condensés comportent
parfois des formulations et des expressions diffé-
rentes de celles employées par I’enseignant (en par-
ticulier lorsqu’ils n’ont pas été rédigés avec les éleves
dans la classe). Ils sont souvent difficiles a décoder
et demandent, pour étre lus et compris, un travail
spécifique réalisé en classe.

'z e
L'écriture

Les nouveaux programmes pour le cycle 3 préci-
sent les différentes fonctions de I’écrit qui restent
pertinentes pour le college :

— les écrits de recherche sont des écrits « privés »
(brouillon pour soi, pour chercher) qui n’ont pas a
étre soumis au regard ou a la critique des autres. Ils
peuvent cependant étre consultés par I’enseignant
pour aider I’éleve dans sa recherche ;

— les écrits destinés a étre communiqués et discutés
(au sein d’un groupe ou de la classe) doivent faire
I’objet d’une mise en forme pour étre lisibles et pour
servir éventuellement de support a un débat ;

— les écrits de référence contribuent a institutionna-
liser des éléments de savoir. Elaborés sous la res-
ponsabilité de ’enseignant en vue de constituer une
mémoire du travail de I’éléve ou de la classe, ils sont
destinés a étre conservés.

Au college, la part des activités écrites, en mathéma-
tiques, devient plus importante, en méme temps que
leur forme se spécifie, que I’exigence de précision
dans le vocabulaire s’accroit et que de nombreuses
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notations apparaissent avec des nouveaux symboles.
Il s’agit la d’une des difficultés percues par les éleves
dans le passage de I’école au college et a laquelle il
convient d’étre particulierement attentif. Le vocabu-
laire et les notations nouvelles sont introduits pro-
gressivement au moment ou ils deviennent nécessaires.
Il s’agit « d’entrainer les éléves a mieux lire et mieux
comprendre un texte mathématique et aussi a pro-
duire des textes dont la qualité est destinée a étre
I’objet d’une amélioration progressive ». Ce travail
sera poursuivi en cinquieéme et en quatrieme.

La comparaison des écrits proposés ou demandés
aux éleves de fin de cycle 3 et en sixiéme constitue
un objet d’échange et de formation a privilégier
entre enseignants de I’école et du college.

De I'environnement de
I’écolier a celui du collégien

En passant du CM2 a la sixieme, les éleves sont par-
fois déroutés par le nouvel environnement, les
conditions de travail et le découpage du temps qu’ils
rencontrent au college.

Le travail personnel

Au college, les programmes soulignent que « le tra-
vail personnel des éleves, en étude ou a la maison, est
essentiel a leur formation ». Il doit faire ’objet d’une
véritable attention afin que le nouveau collégien per-
coive le bénéfice qu’il peut en tirer, dans quel but il le
fait et quelles en sont les différentes fonctions :

— les exercices d’entrainement simples, accessibles a
tous et éventuellement différenciés, permettent de
consolider les connaissances ou de prendre
conscience de certaines difficultés qui seront exploi-
tées lors du prochain cours : ils aident a apprendre
la legon ;

— certains travaux demandés sont nécessaires au
déroulement de la séance suivante (fabrication ou
recherche d’un matériel préparatoire) ;

— les travaux individuels de rédaction développent
les capacités d’expression écrite, ils permettent
ensuite au professeur de formuler par écrit des

remarques individualisées amenant éventuellement
a une réécriture.

Dans les classes élémentaires, le travail scolaire a
faire a la maison est limité : les devoirs écrits sont
proscrits ; par contre, des lectures, des recherches,
des éléments a mémoriser peuvent constituer le tra-
vail proposé aux éléves. Tout travail a la maison fait
I’objet d’une vérification par le maitre. Progressi-
vement, les éléves de cycle 3 commencent a gérer
leur travail sur la semaine. Au collége, les taches
écrites demandées en étude ou a la maison sont
nombreuses et parfois importantes dans toutes les
disciplines, s’ajoutant aux lecons, avec des supports
et des exigences qui varient d’un enseignant a
Pautre. Elles exigent des éléves de savoir gérer le
temps dont ils disposent a ’extérieur de la classe et
de la part des enseignants de trouver un équilibre
raisonnable et de définir avec clarté la finalité et
I'utilisation qui sera faite de ces travaux.

La différenciation

Au college comme a I’école, la gestion de ’hétéro-
généité est une préoccupation pour les enseignants.
Pour gérer les différences, il est trop souvent fait uni-
quement appel a la constitution de groupes homo-
genes. D’autres possibilités peuvent étre utilisées
avec le groupe classe :

— permettre aux éléves de réaliser une méme tache
avec des démarches personnelles différentes, en
fonction de leurs connaissances ;

— varier les supports (énoncés de formes différentes
pour un méme probléeme) et les outils (calculatrice
disponible ou pas, figure fournie ou pas) en fonction
des éléves.

C’est seulement pour les éléves qui rencontrent des
difficultés importantes que des dispositifs parti-
culiers doivent étre mis en place systématique-
ment, en réduisant les difficultés de I’écrit par le
recours a des supports divers : oralisation, sché-
matisation, verbalisation, reformulation, identifi-
cation des objectifs de I’activité. Il serait vain de
penser faire progresser les éléves en leur fournis-
sant des stratagémes qui conduisent a la réalisa-
tion de taches purement mécaniques. Ce serait
méme un contre-sens.
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