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PREMIERS PAS VERS UNE

MATHEMATIQUE NATURELLE
AU C.P.

Les nouvelles instructions officielles tout en n’étant que transitoires vont pet-
mettre aux maitres, de CP en particulier, de se {ibérer des mécanismes et de tenir
compte avant tout de l'intelligence et du raisonnement logique de leurs éleves.

Tout en ne faisant pas appel explicitement 2 la théorie des ensembles, ce pro-
gramme qui semble assez réduit a premiere vue, doit nous permettre d’aborder
largement des le CP tout |'éventail des notions mathématiques de base. Il faut
que, des le plus jeune age, I'enfant puisse développer son raisonnement et son

pouvoir de création,

Pour aider les camarades a prendre conscience des domaines que l'enfant du CP
peut aborder (nous ne disons pas connaitre), nous avons construit un organigramme
qui ne prétend pas étre un modele complet A suivre aveuglément. Nous avons
mis 1'accent, non sur les notions mathématiques abordées, mais sur les relations
qui existent entre elles, Cet organigramme peut se lire dans le sens vertical, mais
ausst dans le sens horizontal. Nous avons essayé aussi de démystifier certains
termes mathématiques par des exemples pris dans nos classes, mais il serait dan-
gereux de penser qu’avec des situations identiques, nous avons pu aborder toutes
les pistes indiquées. Les exemples choisis sont des syntheéses de notre travail et

non des geneéses issues d'une seule classe,

Au cours de l'année et avec votre participation nous comptons publier des comptes
rendus d’expériences ot apparaitratent a la fois, le titonnement expérimental

de l'enfant, et la part du maitre.

Nous espérons que ce document vous aidera a démarrer ou a préciser votre pensée,
qu’'tl vous avertira des points critiques oti vous devrez veiller trés attentivement
a ce que votre participation ne brime pas le cheminement de |'enfant.

Pour que ce document réponde au but fixé il faut des expériences.

Nous n’avons pas de regles a donner ; cependant nous estimons que nos principes
pédagegiques : titonnement expérimental, méthode naturelle doivent nous guider,

et nous éviter de provoquer des bloquages.



L'enfant est dans la vie et tout nature:lemznt 1l cherche 4 comprendre. Pour cela
il 1sole des faits de sa propre vie, il cherche les liens entre les éléments, 1l établit

des relations.

Progressivement il va construire un systéme d'abstractions, il formera des struc-
tures et par tatonnement, il constatera qu'il peut comprendre des situations plus

genérales.

Partant de la vie, 1l y revient constamment pour contrdler ses découvertes. Il les
testera un grand nombre de fois sous la forme des expériences les plus diverses.
Ainsi 1l y a préparation, mais préparation seulement, a des acquisitions de notions

mathématiques qui ne seront effectuées que plus tard.

En effet une notion mathématique est une abstraction complexe qui est la résul-
tante a la fois d’un travail de recherche et d’un phénomene d'imprégnation dans

I'esprit de chaque enfant.

Le fait de manipuler des cubes ou tout autre type de matériel... ne saurait consti-
tuer une preuve de l'acquisition de notion mathématique.

De nombreuses expériences avec le matériel amenent souvent ['établissement
chez la majorité de nos enfants de mécanismes dans lesquels ils s’enferment.

Notre pensée se trouve exprimée par ces propos recueillis au stage du Sud-Ouest :
« Quand j'ai voulu l'atder a comprendre, il s'est arréte. »
* Points critiques de l'organigramme ot nous devons étre attentifs aux démarches

des enfants et a notre part du maitre :

— toutes les symbolisations
diverses écritures, les représentations

— Ia notion d'ensemble

— la correspondance terme a terme
— les bases

— les systemes de numeération

— les techniques opératoires diverses et naturelles

— les transformations géométriques et leurs compositions

— la pratique de la mesure
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I ENSEMBLES

Les notions évoquées dans cette partie
sont depuis quelque temps vulgarisées
dans tous les livres de math, nous ne
jugeons donc pas nécessaire de les
expliquer encore une fois. Pour plus
d’'information se reporter aux livrets
« Structures Mathématiques », les
exemples cités étant souvent puisés
dans des documents provenant du CP,

A) La notion d'ensemble

Il ne faut pas s’imaginer que la notion
d’ensemble est une notion simple,
implicitement acquise des le démar-
rage. Il serait bon de savoir dans
quelle mesure elle vient naturellement
aux enfants.

B) L'ensemble et ses représen-
tations

Il ne faut pas confondre la notion
d’ensemble et la représentation d’'un
ensemble. Les enfants peuvent faire
meécaniquement de splendides diagram-
mes (I’exercice ou la fiche préfabriqués
ne pouvant mener qu'a une solution
pré-résolue) sans savoir vraiment que
constituer un ensemble, ce n’est pas
dessiner une « patate » et mettre quel-
que chose dedans, mais que I'ensemble
existe avant d’étre représenté, sous
une forme réelle, qu’il faudra en
prendre possession pour le définir :

— soit en nommant les éléments
(ensemble en extension),

— soit en en déterminant la propriété
et les limites (ensemble en compré-
hension ),
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avant de le représenter (il serait tel-
lement préférable 14 aussi d’attendre
que l’enfant le représente a sa fagon
avant de lut proposer les représenta-
tions en vigueur !)

C) Ensemble et relation

Ce n'est qu’apres un long titonnement
et l'expérimentation de ses décou-
vertes que l'enfant peut dégager les
notions d'éléments, d'appartenance.

C'est en éetablissant des son plus jeune
age, des relations entre les objets de
son voisinage, que l’enfant arrivera
a trier, a classer, a déhnir ce qui
I'entoure. Que fait d'ailleurs la ma-
thématique actuelle sinon, comme le
dit Papy: « s'intéresser plus aux rela-
tions entre les objets qu'a leur nature »?

[.La notion d’ensemble semble donc
découler naturellement des relations
entre les objets.

Cette notion est souvent considérée
comme un resultat.

Par exemple :

Jeane— i
: ==
El‘lC mer
Alain
Paul o - =
y mon tagne
Pierre o

En regardant cette représentation sa-
gittale les enfants interpretentetdisent ;

* Jean et Alain sont allés a la mer.
(notion d’ensemble)



* Eric, Alain et Paul sont allés a
la montagne. (notion d'ensemble)

* Pierre n'est pas allé a la mer,
n'est pas allé a la montagne.
(appartenance et non appartenance)

* Alain lui est allé a la montagne
et 3 la mer,
(vers la notion d’intersection).

Jean dit : Je suis allé a la mer Médi-
terranée mais la mer Méditerranéz
c'est la mer !

(vers l'inclusion)

enfants quu sent

allés a lamer

enfants qui semt alles a
la. mern. Mediterxanée.

Les notions abordées ici sont direc-
tement liées aux notions de topologie
(voisinage, domaines, frontieres...)

D) Comparaison d'ensembles
Dans la classe, chaque enfant a des-

siné sa famille pour son correspondant.
Alain et Pierre comparent leur famille

famuille
de Pierre

famille
d’ Alain

Alain dit:
par le geste puis par un trait.

Alain relie son papa a celut de
Pierre ; de méme la maman de Pierre
va avec la maman d’Alain, la sceur
d’Alain avec la sceur de Pierre, Alain
avec Pierre.

Tu as un papa, moi aussi

(C’est une correspondance terme a
terme meais clle est sélective.)

Faire correspondre la mémé de Pierre
avec la sceur d’Alain serait un peu
la preuve que les enfants ont bien
compris la notion d’ensemble.

Bien des titonnements auront précédé
cette réalisation.

Un enfant habitué a avoir affaire a
des ensembles d'objets identiques com-
me c'est souvent le cas dans les fiches
(rappelez-vous : on ne mélange pas
les torchons avec les serviettes) ne
fera pas cette correspondance-la.

Il faut avoir découvert ce qu’est un
élément d'un ensemble :

a) qu'tl est un;

b) qu'il peut étre interchangeable avec
n'importe quel élément de ['ensemble ;

¢) qu'il n'y a que la propriété com-
mune qui importe (s’il y en a une,
meme).

Nous avons I'impression que l'on
passe souvent trop rapidement et
comme une évidence sur cette notion :
J]a correspondance terme a terme ne
doit pas étre un truc, une mécanique
a comparer les ensembles, elle doit
étre motivée et ressentie. Sinon toute
l[a découverte du nombre ne sera
que le maniement d'un procedé, pre-
tendu nouveau, menant i une connais-
sance artificielle du nombre.

Dire que pour aller au nombre 1l

suffit :

— de faire des ensembles ;

— de les comparer en faisant Ja
correspondance terme a terme ;

— de ranger ceux qui sont équipo-
tents ;




— d’établir un ensemble référence ;

— et de dire que tous les ensembles
équipotents avec |'ensemble référence

ont le méme cardinal, c'est imposer

aux enfants un cheminement qui n'est
peut-étre pas le seul A envisager;
on risque surtout d'aller trop vite,
d’en faire un systeme rigide, Le plus
important n’est pas d'arriver rapide-

ment au nombre mais que chaque
enfant trouve sa route pour y arriver,

Il faut laisser déméler 1'écheveau et
ne pas avoir peur de perdre du temps
en risquant de faire de nouveaux

nceuds.

Ce n’est pas la connaissance du nombre
qui compte mats sa création,

STRUCTURES DE VIE
STRUCTURES MATHEMATIQUES

livrets d'information pour les maitres

Ces livrets ne prétendent pas suffire a votre information mathématique. Ils
ne vous dispenseront pas de la lecture des livres d'initiation mathématique.

Ils ne sont pas non plus des lecons modeles. Ce n'est pas parce que telle
notion a été introduite de telle fagcon que vous devez en faire autant,

Ils désirent simplement vous montrer qu’il est possible, 2 partir de situa-
tions familieres, concretes ou abstraites, de permettre aux enfants d’expérimenter,
de raisonner, de construire des concepts mathématiques.

La vie de tous les jours et I'imagination des enfants nous semblent assez
fécondes pour leur permettre une expérimentation d'une richesse inépuisable ;
c'est pourquol nous ne pensons pas que le recours 2 un matériel et 3 des jeux ar-
tificiels soit indispensable.

Le vocabulaire introduit est destiné avant tout au maitre qui doit davantage

s'efforcer de sensibiliser ses éleves aux concepts mathématiques que de leur ap-
prendre des mots et des définitions qui ne reposeraient pas sur une expérimentation

réellement vécue.

Ces livrets de 16 pages paraissent par séries de 5 a partir de la rentrée 1970.
1™ série (n® 1 a 5) : 1) Les ensembles - 2) Algebre des ensembles - 3) Les relations

4) Propriétés des relations - 5) Fonctions et applications.
2¢ série (n° 6 a 10) : Lois de composition - Structures, groupes - Isomorphismes -
Transformation du plan - Dénombrements.

Tous autres renseignements : CEL - BP 282 - o6 - CANNES
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IT RELATIONS

A) Types de relation
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B) Relation d'équivalence

En récréation :

« Régis joue toujours tout seul, il ne
veut pas jouer avec moi, se plaint
Régine en rentrant de récréation.
— Avec qui as-tu joué alors?

— Avec Philippe ; on descendait le
toboggan a plat-ventre.

— Mot aussi j'étais avec Philippe, dit
Fabrice, alors tu jouais avec moi aussi
(transitivite) (1).

— Non! je ne jouais pas avec tol,
dit Régine.

— 51, Régine jouait avec Fabrice puis-
que Fabrice jouait avec elle (symétrie)

(2).

On représente :

représentation sagittale ; (3)

symbolisation : (4)

Quand Régine descend du toboggan,
elle joue avec elle-méme (réflexivité)

(5). Il faut ajouter: Régineg)

Nous avons abordé la relation d'équi-
valence (6) qui répond aux 3 axiomes :
transitivité, symétrie, réflexivité.

Philippe a aussi dessiné ses jouets :

ensemble ensemble
des jouets des jJouets
de Philippe de Pierre

Par la correspondance terme a terme,
on voit que Philippe a autant de
jouets que Pierre.

Nous avions vu que Pierre avait
autant de jouets qu'Alain:

Beonne === = =Bl

e’

¥
a autant de
jouets que

Donc Philippe a autant de jouets
qu’Alain.

Cette relation est transitive.

A ...--""'""_'d_._._._'_._ *\\ .
Pierre e Alain
Pierre a autant de jouets qu'Alain,
mais on peut dire ausst qu’Alain a
autant de jouets que Pierre.

Cette relation est symétrique.
Nous pouvons dire aussi que Pierre
a autant de jouets que lui-méme.

PierreQ

Cette relation est réflexive.

La relation «a autant de jouets que »
étant transitive, symeétrique, réflexive,
est une relation d'équivalence.

Ce second exemple introduit la re-
lation d’équivalence numérique, c'est-
a-dire ['équipotence (voir correspon-
dance terme a terme).



C) Relation d’ordre

Olivier ne veut pas mettre la piece
de 1 F dans la méme poche que le
gros motuchoir,

— Ca va me crever la poche. Ils pésent

trop tous les deux.
— C'est la piéce qui est la plus lourde
ou le mouchoir ¢ (+ que) (7).

Utilisons la balance :

« Le mouchoir pése plus que la piéce »
est écrit :

mouchoir ]S_l piéce

(svmbolisation) (4)

Marie-Clotilde veut comparer le poids
de son petit mouchoir et de la piece :

piéce E petit mouchoir

Sans peser, elle déduit:

mouchoir petit mouchoir

C'est la transitivité (1) ;
aRb

> aRc

bRc

Daniel, qui n'a pas bien compris, lit
en commencant par la gauche :

plece mouchoir

« Non! on ne peut pas lire a l'envers. »
(antisymeétrie )

Toute relation répondant aux 3 axio-
mes (transitivité, antisymétrie, réfle-
xivité), est une relation d’'ordre (8).

D) Couples

— Ce matin 1l y a 4 absents :

ce sont 3 gargons et 1 fille.

Cela aurait pu étre 2 garcons et 2
filles. Ou 3 filles et 1 gargon, etc.

On représente :

garcons filles
3 I
2 2
I 3
O G
4 o)

(3,1) et (2,2) et (1,3) etc. sont les
couples possibles qui ont pour résultat

4. (n° 9)

On pourrait aussi les représenter :




E) Applications

1. Brigitte a changé de lit avec sa
sceur. Elle aurait pu dormir aussi
dans le berceau de son petit frere.

On dessine :

lit de lit de lit de
Brigitte Christine | Jean-Henri
Brigitte Christine | Jean-Henri
Christine Brigitte Jean-Henri
Jean-Henri | Christine | Brigitte
Jean-Henri | Brigitte Christine

(ce n'est pas possible :
Christine est trop grosse!)
Il y aurait encore d’autres cas possibles.

2. Christine ne contient pas dans le
berceau de Jean-Henri, mais Brigitte
et Christine peuvent dormir ensemble
dans le lit de Brigitte, par exemple.
On dessine :

lit de lit de berceau de
Brigitte Christine | Jean-Henri
Ci; B, Jean-Henri
J=H.; B Christine

B.; C, J-H

LLa 1™ représentation montre un exem-
ple d'application bijective (10) (chaque
¢lément de l'ensemble départ corres-
pond a un ¢élément de I'ensemble
arrivée) (11)
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F) Permutations

On désigne par le méme terme de
« permutation » :

— ["action de pzrmuter

— le résultat de cette opération.

En regardant le plan de ]a classe,
Guy, qui est au fond, veut se reconnai-
tre a la place de Marie-Pierre, qui
est devant (or le fond de la classe
est représenté en bas du dessin sur
le tableau).

Ce déplacement plait aux enfants qui
operent toute la transformation.

Plan 1nitial :
Elvire Marie- Josée Marie-Pierre

Daniel Serge Melyka
Dominique Jean-Luc Albert
Pascal Robert Guy

Nouveau plan

(apres la permutation) : (12)
Pascal Robert Guy
Dominique Jean-Luc Albert
Daniel Serge Melyka

Elvire Marie- Josée Marie-Pierre

[.a permutation est effectuée ici selon
la symétrie par rapport a unedroite (13).

La permutation s'effectue entre les
¢léments d'un méme ensemble. C'est
un cas particulier d’application bi-
jective,



ITT SYMBOLES ET SYMBOLISATION

A) De I'objet réel vers les
symboles

De o a 1 an:
objet vrai ou personne

: 'enfant, son moi,

L’expérience des choses qu'tl trouve
autour de lui : la maman, le biberon...

2¢ annee :
association des mots représentatifs des
objets (pour un enfant, un mot est

un acte)

3¢ année :

il apprend a parler. La parole, ensem-
ble de symboles grice auxquels 1l
peut faire état de ses expériences,
lui pzrmet de communiquer ; e dessin
et le mot écrit viennent ensuite.

Donc, pour traduire son expérience
des étres et des choses, pour commu-
niquer, un enfant a a sa disposition
plusieurs modes d’expression :

le mot prononcé (langage)

objet ou
personne
réels

—> I'image (le dessin)

le mot écrit (écriture)

Des le départ, 1l y a dans le but de
communiquer avec les autres ]'établis-
sement de conventions, de codes. Le
plus souvent, l'enfant adopte le Jan-
gage, |'imagerie, les écritures utilisés
par son entourage, mais en les passant
toutefois au crible de son expérience
personnelle.

L’enfant prend pzu A peu conscience
que le dessin, le mot prononcé ou
écrit se différencient de |'objet ou de
la personne rézlle, qu'ils n'ont pas
d’existence mais sont des symboles,
des conventions qui s’accrochent aux
objets dans un but de communication.

L.e mot chien n'aboie pas, le portrait
d’'une maman ne peut remplacer ses
baisers.

Or, ce détachement du symbole par
rapport a l'objet n’est pas évident au
départ,

Sabine (4 ans) pleure quand Alain
veut découpzr sa silhouette dessinée
sur un grand carton. Elle dit: « Je
vais avolr trées mal. Je ne veux pas ».

LLa prise de conscience du symbole
en tant que tel est tres lente et pri-
mordiale pour aller vers le symbo-
lisme mathématique.
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B) Symbolisation du nombre

Pour les nombres, nous avons la
meéme démgarche :

I"'image

la représentation

Soit parce que |'image est imparfaite,
soit parce qu'il est incapable de faire
une 1mage fHdele, soit parce que
reproduire 20 fois la méme 1mage
est fastidieux et long, 'enfant simplifie
sa représentation.

Il dira: « @ est une poule ».
Nous avons la un code, et son utili-
sation :

O

trots poules ® o

A un degré conscient plus élevé, se
débarrassant du support objectif et
voulant représenter le nombre, l'en-
fant peut adopter une maniere ca-
ractéristique d'écrire et de reconnaitre
ce nombre, d'ou la naissance de

12

constellations (écriture pzrsonnelle du
nombre).

9
HOS o6 % w l— I\

I y a la invention, création d’'un
signe (notion de chiffre -~ du nombre).

Si1 on est alors a 'écoute de l'enfant,
il y a Ia une richesse infinie de possi-
bilités de créations passionnantes qui
nous amenent directement vers |'in-
vention de systémes de numération
différents du notre. Puis nous re-
tombons pour les besoins de la com-
munication dans les écritures en vi-
gueur,

mot écrit
chiffre

T Irﬂfﬂ

9 =
——— 3

C) Les signes

— Nous retrouvons la méme démarche
quand 1l s'agit de traduire n'importe
quelle propriété d’ensembles.
par ex.: les mots collectifs

animal Lz AN

signe conventionnel nous permettant
de désigner a la fois les oiseaux, les
mammiferes, etc. (Il est umpossible
de dessiner un animal ayant a la fois
2 ou 4 pattes, des ailes ou pas d’ailes,
etc.)

— Méme démarche encore pour tra-
duire la négation, la non-propriété :
ceux qui ne sont pas des animaux

A

(le signe barré devient le symbole
de la négation): « Non, ce n'est pas
vrai, je le barre », démarche tres na-
turelle.



— Meéme démarche encore pour la
naissance du signe et £, des

signes £, > etc.

[ct encore, l'enfant doit avant de se
servir des signes conventionnels ha-
bituels créer les siens propres, les
affiner, les sumplifier, prendre cons-
cience de leur utilité. C'est seulement
par Ja suite que le maitre pourra
lut donner les signes d'utilisation
courante, le plus tard possible. Si
ces signes sont donnés prématurément,
non seulement nous éliminons toute
une part de recherche et de création,
mais 1l est presque certain qu’ils ne
seront pas assimilés par les enfants ;
alors le maitre les imposera sous la

forme de mécanismes, ce qui est
tuer 'esprit mathématique.

De méme, st l'on n'a pas tué chez
'enfant ce besoin de trouver des
facons de s’exprimer, 1l cherchera des
représentations. Si1 on ne lut a pas
donné de but en blanc le diagramme
de Venn (la fameuse patate), le tableau
cartésien, etc., nous trouverons chez
'enfant, par besoin de clarification et
d’économie de moyens, la création
de représentations plus ou moins
parfaites pouvant mener naturellement,
et le besoin s'en faisant sentir, A des
représentations en vigueur,

Il ne faut jamais étre pressé, le tiaton-
nement de l'enfant n’est pas du temps
perdu, bien au contraire,

Les boites “mathématigue”

Pour le CP : la boite 00 (a matériel classique)

* Simple, utilisable individuellement ou par groupes.

¥ Permettant des tatonnements et des expériences dans les domaines des
ensembles, de la numération, de la logique, de la géométrie.

# Montage de bouliers ‘“‘universels” (binaires, ternaires,... décimaux).

= Figures logiques en plastique (48 pieces)

Pour les CE, CM, Tr : la boite 0

[a boite . 20,00 F.

* Le “tatonnement expérimental” au service de la ‘“mathématisation’
grace a un matériel polyvalent, permettant Iexpérimentation la plus
vaste, offrant de larges possibilités de création.

* Machines a transformer, balances, symétries, permutations, isométries,

ensembles, circuits logiques.

Livré en 2 boites plasiiques .

. 100,00 F.

(permet le travail dans 12 ateliers de 1 a 3 ¢éleves)

Tous renseignements a CEL BP 282 — 06 CANNES
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IV LOGIQUE

En classe, un groupe d'enfants ra-
conte :

— Dimanche, on est alle a la foire
Il y avait des maneéges : des autos
tamponnantes, des balangoires, méme
la chenille,

On peut faire I'ensemble des maneges
de la foire (1).

— Eric, es-tu monté sur les maneges ¢
— Non.

— Et toi, Frangois?
— QOuu.

logique (2)

— Je suis monté sur les autos tampon-
nantes et sur la balancoire.

:}:
est monté sur symbole (3)

Frangois —>— autos tamponnantes
balancoire

représentation sagittale (4)

— Et Martine? Marie? Joel ?

Martine

Francois i’{\\ autos tamponnantes

Ma r>< balancoires
Joél chenille

Alain qui n’était pas la, peut savoir
ou sont montés les enfants (5).

14

IT it

Martine est montée sur les autos
Francois est monté sur les autos et
la balancoire
Marie est montée sur la chenille
Joél est monté sur la balancoire

Il pourra faire: (6)

— l'ensemble des enfants montés sur
les autos

la balancoire
a chenille

Joel
Frangots

Martine
Francgots

enfants montés
sur la chenille

enfants montés
sur les autos

enfants montés
sur la balancoire

Jean-Marie s'apercoit que Francois
est a la fois dans l'ensemble des
enfants montés sur les autos et dans
I'ensemble des enfants montés sur
la balancoire., Il est a l'intersection.

On arrive a: (7)

Martine Frangois Joél

Paul a fait: (8)

enfants montés sur les autos

et sur les balangoires Et




Nos correspondants ont représenté
diffetremment cette situation. Ils nous
ont envoyé le tableau suivant: (g)

et (10)

Des enfants ont verifié le tableau :
— certains en reprenant le travail
qu’tls avaient fait (représentation sa-
gittale, ensembles) (11) et (12)

— Alain en se posant des questions :
Francgois est-il monté sur les autos?
out ; sur la balancoire? oui; sur la

: = ) chenille ¢ non... etc. (13) et (14).
Martine 0 Attention : : : . .
_ Il ne faut pas croire qu'une situation
Frangots ° ° semblable dans votre classe vous me-
Klavie . nera obligatoirement a toutes ces pistes.

Les exemples sont choisis 1c1 de facon
Joél a expliquer les termes et les liaisons.

o : ;
Evic Les numéros des fleches ne correspon-
dent pas a un ordre a suivre rigou-
reusement : ils sont la pour aider a la
compréhension du texte.
relations
Logique |2
ou ! non
/ /A
et
4 &

14
symboles 13

rE.F:T‘éQEHtﬂJ[ ion
sagittale ~——__ 1/

‘;Z — > intersections

_‘_‘_\—\—

——

= t?blac:\ux

™ //2(7{

ensembles
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YV LE NOMBRE

A) Correspondance terme a terme A chaque jouet de Pierre correspond
un jouet d'Alain, donc Pierre a autant

1 ) de jouets qu’Alain,
Apres Noél, les enfants parlent de
leurs cadeaux. Chacun dessine ce qu'il
a eu,

A
o AT

ensemble des ensemble des
jouets de Prerre Jouets d'Alain

=B

@ ensemble des
jouets d'Alain
—

\J

/ Ty

E@ | ensemble des
jouets de Jean

o 0O

Il reste un jouet de Jean qui n'a pas

o
o? son correspondant, donc Jean a plus
de jouets qu'Alain,

ensemble des ensemble des
Jjouets de Marie jouets de Jean

Les enfants veulent savoir qui a le
plus grand nombre de jouets, A ['aide
de gestes, les enfants font des compa-
raisons. Un éleve a 1'tdée de relier ensemble des ensemble des

les jouets par un trait: jouets de Marie Jouets de Jean

>

=

ensemble des ensemble des
jouets de Pierre jouets d’Alain autant que plus que moins que

Les jouets de Marie ne correspondent
pas a tous les jouets de Jean, donc
Marie a moins de jouets que Jean.

Par correspondance terme a terme
nous pouvons donc dégager les notions

suivantes :
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Oou encore.

méme nombre d’éléments
(autant que)
plus grand nombre d'éléments
(plus que)
plus petit nombre d’'éléments
(moins que)

[L.a comparaison d’ensembles nous me-
nera d’abord 2 définit (le plus souvent)
plus que et moins que avant autant que
qui n’est qu'un cas ‘particulier de
cette comparaison. Symbolisation L >

Deux termes mathématiques parais-
sent alors s'umposer, ce sont les notions
d’élément et de nombre.

B) La notion d’'éléement

Elle suppose que l'enfant a saisi ce
qu’est la représentation d'un objet.

Quand ['enfant dessine un chat 1l fait
correspondre le chat réel avec 'image
du chat. C’est par convention le chat
car I'’enfant doit bien se rendre compte
que son dessin ne miaule pas et
pourtant il établit une identité entre
I'image et le chat, Chaque représen-
tation correspond dans son esprit a
I'objet ou au personnage réel. Son
affectivitZ le pousse méme vers une
identification totale avec son portrait
ou le signe qui le représente, il doit
s'en défendre d’otl l'intérét des re-
présentations variées d'un méme objet
et de ne pas s'enfermer dans un
systeme de symboles. Il faut que
I'enfant dise en montrant son dessin
ou le mot écrit ou le symbole de
I'objet réel, c'est la méme chose, c'est
I'objet. Il faut qu'il ait nette conscience
que les diverses représentations d’'un
objet ou d'un ensemble ne sont en
réalité qu'un. Il sera donc amené 2
définir la notion d’égalité par rapport
aux notions d’équivalence et d’équi-
potence.

C) Egalité - Equipotence

Dans la classe voici les éleves du CP.

L.a photo des enfants du CP représente

L F
&

Ensemble des enfants du CP

Liste des éleves du CP
Alain Dupont
Sophie Durand
Jean Dupont
Eric Blanc
Marie Dubois

Les garcons et les filles du CP

code garcon .. @
flle L A
Les éleves du CP
v A X
K XK
code ¢gleve - X

[La notion d’'élément s’affine de’ plus
en plus.

Alain Dupont — photo — nom
(réel) (1dentité)
Alain devient peu a peu @ ou X

® garcon  ou X ¢éleve du CP
on distingue l'élément par une de ses
qualités qui peut étre 1mplicitement
le nombre, sa qualité étant alors
d’étre un.
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Tous ces ensembles sont égaux car ils
ne sont que les diverses représenta-
tions d'un méme ensemble, ce sont les
criteres de définition qui changent : un
ensemble n'est égal qu'a lui-méme.

I.'enfant dira: c'est la « méme chose »
1l y a identité.

Par contre si1 chaque enfant du CP
a un vilo,

Enfants du CP

a
X \ e vélo
X 1 e vélo
% = — vély
:; o vélo
- pélo

Ensemble des vélos

je ne peux pas dire que l'ensemble
des vélos — I'ensemble des enfants
du CP. C’est une simple question de
bon sens. L’enfant ne dira pas c’est
la « méme chose » mais 1l y a autant
de vélos que d'enfants ou 1l y en a
le méme nombre.

Lamb1gu1te est que pour noter cette
équipotence (équivalence en nombre)
le signe conventionnel en vigueur
s'appelle égal

D) Le cardinal

En passant directement a la compa-
raison quantitative d’ensembles, on
semble oublier que le nombre n’est
qu'une qualit¢é au méme titre que
pointu ou étre frere de..., 1l ne pzut
etre privilégié aux dépens des autres
car 1l ne peut étre vraiment congu
que dans son contexte et par rapport
a son environnement.
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L’étude des relations d’équivalence est
indispensable comme préliminaire a
I'étude du nombre. Par exemple, la
pratique de la mesure en atelier de
calcul pzut favoriser cette maturation :
avoir le méme poids, la méme taille, etc.
(sans aucune 1dée de nombre).

[L'’étude des formes, des couleurs, de
toutes les relations d’équivalence en
cénéral, sont indispznsables. Quand on
a pu dire que deux ensembles sont
équipotents, c'est-a-dire qu’tls ont mé-
me propriété numérique ou meéme
cardinal, on ne pzut déduire de but
en blanc que par convention ce cardinal
s'appellera trois, par exemple. Il fau-
drait plutdt laisser s'accumuler les
ensembles composés dans diverses clas-
ses afin que le nombre se dézage
bien de |'objet et que l'on ne dise
plus seulement trois pommes, ais
aussit trois, d'un ensemble formé par
une tasse, une pipe et un indien,

Plus le nombre d’ensembles apparte-
nant a la classe trois est grand et
varié, plus [l'enfant aura loisir de
choisir sa référence de trois.

Une erreur a notre avis serait de
travailler avec des pztits nombres et
d’¢liminer les grands a leur profit.

L'enfant qui arrive au CP a déja
des mécanismes montés, 1l sait compter
ou plutét 1l sait sa comptine. Il est
préférable de travailler aussi avec des
nombres qu'il ne connait pas, ou
tout sera a découvrir, ot il faudra
avancer pas a pas.

Une autre erreur serait aussi de vouloir
comme dans l'ancien programme (ou
méme certains livres de math moder-
nes pour le CP), étudier les nombres
de o &3 10 puis de 10 a 20... Nous
enlevons alors a l'enfant tout un

e — -
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travail de classement, de symbolisa-
tion, de numération. Ce n’est que
par l'expzrience titonnée que l’enfant
établira 2 un deuxieme degré, des
comparaisons avec les nombres, qu'il
les mettra en ordre, qu'il découvrira
la suite des nombres et la lo1 qui la
régit,

Du point de vue de la symbolisation,
I'’enfant a la porte ouverte a l'inven-

tion s'il se trouve devant le probleme
d'appeler et d’écrire un nombre qu’il
ne connait pas mais qu'il vient de
découvrir, Il sera certainement amené
a établir des systémes de numération
au lieu de rester enfermé dans le
systeme a base 10, systeme si routi-
nier pour beaucoup qu'il leur devient
impossible d'en ccmprendre le mé-
canisme,
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VI NUMERATION

A) Partition

Eric ce matin a porté sa collection
de médailles de Napoléon.

Alain les classe :

— Elles ont toutes une abeille sur un
cote, mais sur l'autre cété, il y a:
I. celles qui ont une téte (buste)
II. celles qui ont des personnages a pied
III. celles qui ont des personnages a

cheval .

M

T |7 |1

.——-"'--.

"-—-—__.—l—l""-'

* Aucun ensemble n’est vide
* Il n'y a pas d’intersections
On dit que les ensembles sont disjoints.

* Toute piece de la collection appar-
tient A 'un des ensembles I, II, III.
['ensemble qui a pour éléments
I, II, III est une partition de E. 1, 11, 111

s'appellent les classes de E.

Eric dit: « Il y a beaucoup de piéces.
Je vais les compter ». Il se trompe,
recommence. Il y en a trop, alors 1l
dit : « Je vais les compter par 4 ».
Ainsi, il groupe et dit:

OOOOOO)

quatre quatre quatre quatre quatre trois

Il a fait une partition. Certaines classes
sont équipotentes (elles ont le méme
nombre d’éléments), mais pas toutes,
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Eric est satisfait, 1l a compté ses
médailles.

Remarque :

Souvent, les enfants font des groupe-
ments divers par souci de justesse,
car ils n'aiment pas le reste. Nous
voyons que cect est logique, car
correspondant a une notion mathé-
matique : les partitions,

B) Les groupements

Si vous étes A l'écoute des enfants,
vous remarquerez certainement les
démarches suivantes :

a) L'influence du milieu est i1mpor-
tante : 'enfant sait sa comptine (1, 2,
3, 4; ou 4 et 4,8 et 4, 12...) Il utilise
sa mécanique sans en saisir le sens.
Cela marche bien tant que le nombre
d'objets n’est pas trop important.

(S1 vous voulez obtenir des démarches
naturelles et un tatonnement valable,
n'évitez pas les situations ot i1l y a
des grands nombres, ceux que l'on
retrouve le plus souvent dans les
situations naturelles).

b) L’enfant fait alors appel a ses
références. Il comptera de la fagon
suivante :

— 1l groupe par constellations ;




I yenas5et3etgqetbet2 (Cec
se rencontre souvent en section de
grands, a |'école maternelle).

c) Puis on trouve ceci (exemple d’Eric)

@@@@@@

trots trois trois trois trois deux

d) Puis cect :

trots trois trots treis et il reste 1

La il n'y a plus comparaison avec des
références, mais ['adoption d’'un sys-
teme avec le choix d'une référence
(systeme de numération).

Remarque :

Chaque enfant a sa préférence pour
un groupement particulier, Il est rare
que ce soit « dix», Le plus souvent,
c'est 3, 5, 4, 2,... etc. L'enfant alors
comptera ses groupes et dira:

«Il y a 4 groupes de 3 et 1 ».

Nous avons 1c1 un groupement du
I°T ordre.

[’enfant cherchera alors des symboles
pour écrire rapidement. Le plus sou-
vent, on aura:

4 (o) et1

Le tableau: e %

4 ]

est le plus souvent introduit par le
maitre. Il est cependant tres utile,
tl faudra veiller seulement a ne pas
I"introduire prématurément et éviter
de le mécaniser avant qu’il scit par-
faitement compris. (Ce qui n’est gé-
néralement pas le cas des fiches du
comimerce),

e) Parce qu’ill connait la chanson
(1 et 1, 2; 2 et 2, 4; 4 et 4,8;)
Jean-Louis groupe alors:

>\ @
(2

et dit: 8et8 etq et3 ou2 groupes
de 8, 1 groupe de 4 et 1l reste 3.

Il y a 1ct un groupement de 2¢ ordre
(avec changement de cardinal ou de
cardinaux).

On retrouve souvent cette facon de
faire,

Cect vient souvent :

— soit du matériel naturel employé
(ex. : les paquets de biscuits, différents
emballages)

— soit du groupement privilégié (la
paire, le double).

Ce qui est remarquable, c’'est que ce
groupement irrégulier se retrouve dans
divers systemes de numération (le
systeme romain, par ex.). Cette dé-
marche est le plus souvent éliminée,
c'est tres regrettable, C'est un des
fondements du calcul mental.

f) Alors, guand trouverons-nous le
q

groupement avec base réguliere?

Exemple :

2¢ groupement  1°' groupement
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Nous avons constaté que ce groupe-
ment n'est pas naturel :

a) rares sont les exemples de ce
groupement dans la vie courante ;

b) certes, dans nos CP, nous avons
pu y arriver mais 1l a fallu comme
on dit « donner le coup de pouce »,
soit en faisant appel a un matériel
spéctalement congu pour amener aux
bases, soit en amenant sci-méme parce
que c'est inscrit dans le programme,

Dans les deux cas, nous avons constaté
que la mécanique une fois montée
fonctionnait bien, que les enfants
s’amusalent beaucoup avec le matériel,
mais i1l nous semble que nous avons
ict un exemple de ce qu'il ne faut
pas faire. Les enfants ont a leur
disposition un mécanisme qu’ils ne
peuvent pas utiliser dans la vie. Tcute

construction abstraite doit se veérifier

par l'expérience, et pour nous le
pays de quatre n'existe pas.

C) Codage numérique

C'est 1'établissement d'un systeme de
référence d’apres le démarrage d’un
systeme de numération.

Exemple :

par convention :

6 @ufs une boite de 6 @ufs
X X XK

x X X
~ RA X X X

d'ott 25 ceufs s’écriront :

L1
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Deécodage :
J'at 3 boites d'eufs et 3 eufs :

J[_,J X X X

l l Y l
G XRX K XX X X X X KX
J'at donc  xx x xx x %X
21 @ufs

D) Comparaison des cardinaux
en utilisant les codes :

J'ai 26 ufs.
code : 6 @ufs - |1 bﬂffE]

J aurat

JL )
| J
4 boites de 6 et 2 @ufs

nouveau code : 12 @ufs [T douzaine |
j aurat

X A

2 douzaines et 2 eufs
nouveau code: 10 @ufs\1 dizaine
] aurai

Jxxxxxx

2 dizaines et 6 @ufs
Donc_le cardinal 26 peut s'écrire :
4 Gix) et 2 en base 6

2 (douzed et 2 en base 12
2 et 6 en base 10

Cette comparaison ne se fera que sur
des groupements du 1" ordre. Elle
sera ameneée naturellement surtout si
l'on est amené a comparer le travail
individuel de plusieurs enfants (cha-
que enfant n'ayant pas forcément
groupé dans la méme base),




Base 2 et Base 10 :

Ceci n'est pas faux st ['on considere
que le 1T groupement a été fait en
base 2 et le 2" groupement e base
10 (groupements irréguliers). Je peux
tres bien concevoir ceci :

(0 G E X
A - O

Pourquoit compter en d’autres bases
que 107

LLa numération décimale est tellement
habituelle qu'il est tres difhcile de
comprendre sa formation, nous n'en
voyons pas la nécessité. Compter
dans d’autres bases, créer d'autres
systemes de numération nous aide a
mieux comprendre la formation du
systeme que l'on emplecie dans la vie
courante,

Mais dans la vie, nous n’employons
d’ailleurs pas toujours le systeme
décimal : pensons aux heures, aux
machines a calculer, aux ordinateurs.

LIVRETS PROGRAMMES

Une autre formule pour Je travail individuel, sur le méme principe que les
bandes programmées, avec plages demandes, plages réponses, plages ouvrant

des pistes de recherche...

Un complément au calcul vivant permettant aux enfants de travailler in-

dividuellement sur des situations mathématiques (et en particulier numériques)
courantes en respzctant au maximum les divers modes de raisonnement,

Ces livrets sont groupés par séries de 10 sur un méme concept mathéma-

tique :

Série C.3 (o A g) Application linéaire
Série B.1 (0 a2 g) Ensembles-relations. (a paraitre)

Tous autres renseignements : CEL - BP 282 - o6 - CANNES
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VII OPERATIONS SUR LES
CARDINAUX - L’ADDITION

L.e nouveau programme limite a ['ad-
dition, l'étude des opérations (tech-
niques opératoires) au CP. Ceci nous
démontre l"'inutilité entétée du travail
mécanique que nous essayions d'im-
poser aux enfants sans résultats effec-
tifs et durables. Mais d'autre part
1l ne faudrait pas croire qu'il ne faille
pas aborder les notions de partage,
de différence, etc. sous prétexte que
ce n'est pas au programine. Seulement
1l ne faudra pas 1mposer la loi et
une technique opératoire. Les opé-
rations sur les ensembles (réunion,
complément, différence), les divers
groupements en numeération nous per-
mettront de les aborder.

A) Differents cas d'addition

Elle peut étre abordée de deux facons,
les confondr: est pour les enfants
une cause d'incompréhension.
L'enfant fait la différence entre les
3 sttuations : uvantes.

a) J'at 3 lap.1s dans une cage, 6 dans
une autre, je les mets ensemble.

b) Il vy avait 3 lapins dans la cage,
maman en ajoute 6 qu'elle a achetés
au marche.

c) Dans le clapier il y a une cage avec
3 lapins et une cage avec 6 lapins.

Ces 3 situations se traduisent en
math traditionnelle par

3 + 6 =9
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Or elles font appel a des notions
mathématiques tout a fait différentes.

dans a c'est la réunion d'ensemble

(3)6) _@__,.. l3+6]m 9

dans b c'est la notion d’opérateur

s @@ o
dans ¢ c’est la notion de couple
(3,6)

La différence fondamentale parait étre
celle qui existe entre la réunion d’en-
semble et la notion d'opérateur.

B) Operateur et opéeration

Je gagne des billes

Jean-Paul se dessine

J'ai 18 billes

je suis content
je vais jouer

18 billes est 'ensemble départ

Il joue

‘en ai gagne 3
je suis content




J'en ai gagné 6 C) Le signe

je suis content

Il faut bien faire la distinction entre
les (+ —) qui symbolisent des actions
et le (et) qui est une coordination
que l'on a ['habitude par continuité
de traduire ausst par + (ce qui crée
une ambiguité dans l'esprit des en-
fants).

En algebre ce n'est pas écrit.
Cette distinction fondamentale doit

étre faite clairement car les enfants
s’y heurtent.

Pour eux le @ correspond a une
action et non a une coordination.

A A

Jean-Paul Bernard

Il joue

J'en at perdu s
je les donne a Jaky
je ne suis pas content

Il faut faire la distinction entre 0
qui est un opérateur et le terme 9
du couple (3,6) dans l'exemple sul-

Aprées la récré, Jean-Paul fait ses \
comptes. Pour cela, il récapitule ses %}] f)

diff | di
iftérentes actions et dit: (%) c% (3%

« J'en ai gagné 3 a Marc, 6 a Bernard O?

mais j'en ai donné 5 a Jaky. J'en ai
Ce qui intéresse Jean-Paul ic1 ce sont 3 ' 6

gagne 4.»

ses actions, a aucun moment n'inter- _ l

. : —!-— 6 = Et 6 —
viennent les 18 billes. 3 3 J
[.’ensemble départ est ic1 indépendant. 3 +6 | = |36t 6]snz1t des nombres
Jean-Paul travaille sur des actions, egaux a o.

sur des opérateurs.
(3,6) n'est pas un nombre c'est un

S'il prend pour code couple. Tant que j'en suis a (3,0)
gagne je n'ai pas opéré (c'est le cas ¢, dans le
Z - = . . .

' _— clapier 1l v a une cage avec 3 lapins
symbolisation P y age « 3 1ap

et une cage avec 6 lapins).
perd —» — & pins)

St je mets ensemble les lapins, je
réunis, j'opére sur le couple (3,6) (cas a)

[ 3t r6et—5 - +4 | (3}5)2..#&1”9
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Jean-Paul peut écrire




3 1 6 sont les différentes
écritures

3 et 6 . x :
d'un méme nombre

9 ce sont des résultats

I; + 6| n'indique pas une opération a

effectuer, elle est déja faite,

A différencier de

g . 9

qui_indique une opération sur le 3

étant l'opérateur

(cas b maman achete 6 lapins...)

Remarque :

Dans la réunion d'ensembles, les en-
fants disent naturellement et. Il est
difficile de faire admettre que ce et
peut se symboliser par +. Ils n’en
voient pas l'utilité et méme s’y oppo-
sent en disant « ce n'est pas la méme
chose »,

D) Représentations diverses

St nous reprenons l'exemple des billes,
Jean-Paul peut savoir combien 1l a
de billes dans son sac aprés le jeu.

Il fera l'opération suivante.

J'en ai @
Sik
ensemble de départ

gagne 4
ensemble d'arrivée

état 1nitial état final
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action
==
e
8

ou 18 et @ : B3

opération sur un nombre (18)

A ne pas confondre avec le diagramme
suivant :

E2

18]

qui se traduira

(18,4) - ®—a- 22

opération sur un couple

(ce diagramme peut correspondre a
la situation: Jean a 18 billes Paul 4.
En tout 1l y a?)

E) Techniques opératoires de
I'addition

Pour réaliser techniquement 18 et 4
nous devons faire appel a la numéra-
tion. Il n'existe pas wune technique
opératoire. Chaque enfant peut avoir
la sienne adaptée a sa propre vision
des choses. Nous n’'avons pas le
droit d'en imposer une sous prétexte
que c'est celle que tout le monde
connait et qu'on la croit la plus
efficace. Nous avons la une des causes
de blocages nombreux. La prédomi-
nance de la base 10 et la mécamsation
des technigues ont tué le calcul mental
qui, lui, fait appel, parce que plus
individuel, a des circuits beaucoup
plus divers.



Pour 18 et 4 voict quelques exemples

18 et 2 et 2 22
8 ety ¢l 10 23
Iy et 4 et 3 22
18et5 moins 1 22
18et 8 moins 4 22

18et 1 et1 et2 22
16et 4 et2 22

Appel a une base

DOOOD) @) o 4
ey
18 4
5 @ et 2
5 X 4 20 et 2 22

base 10
40 | x

22,1;2_

La création d'une technique opéra-
toire nécessite avant tout la connais-
sance de l|'opératicn que l'on veut
faire. C'est pour l'addition, connaitre
d'abord ses diverses propriétés, faire
appel a telle ou telle propriété entrai-
nera telle ou telle technique.

* dire 4 et 8 au lieu de 8 et 4 c'est
utiliser la commutativité de |'addition

G + b) = (b =+ &)

* dire (16 et 4) 20 et 2 = 22
ou ( 4 et 2) O et 16 = 22

c'est faire appel a une autre propriété

de I'addition : I'associativité

(a + b) + ¢ = a (b + ¢

On peut toujours remplacer dans |'ad-
dition un ensemble par un autre
ensemble équivalent du moment que
l'on ne s’intéresse qu'a la propriété
numerique.

C'est aussi avoir conscience que chaque
chiffre, de droite a gauche, représente
le nombre d’ensembles d'un certain
ordre, les ordres croissant de droite
a gauche. L’enfant ne peut donc
faize et comprendre une addition
que s'tl est en parfaite possession de
la numération,

Il faut qu’itl sache utiliser le zéro qui
est neutre pour l'addition correspon-
dant a un ensemble wvide

(2 + 0o = 2aj

Soyons persuadés que si 'enfant n'a
pas compris, découvert, assimilé ces
différentes notions « il ne servira a
pas grand chose, comme le dit Dienes,
de lui faire exécuter un grand nombre
d'« additions » méme par Uemplot d'un
matériel concret le plus moderne. Il
faut beaucoup moins de pratique qu'ha-
bituellement, pour aboutir a une tech-
nique efficace quand les principes sont
correctement compris. »
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VIII L’EXPLORATION DE L’ESPACE

Deés son plus jeune age, I'enfant
explore l'espace. Il regarde, 1l tate,
il touche puis 1l se meut, 1l se déplace.
Il part a la conquéte du monde qui
'entoure. Il fait son expérience ta-
tonnee.

Ce qui compte ce ne sont pas les
objets ou les personnes dans leur
froide réalité mais les rapports qu'il
peut avoir avec eux, ce qu'il peut
en faire,

Il cherche a les faire siens en les
passant au crible de son affectivité.

L'enfant n'a pas une vision d’adulte,
ses besoins ne sont pas ceux des
adultes. Nous sommes souvent étonnés
au CP de découvrir que des notions
que nous jugeons simples telles que
devant, derriere, dedans, dehors, avant,
apreés... ne sont que tres imparfaitement
assimilées. C'est qu'elles ne sont nul-
lement prioritaires pour le tres jeune
enfant. Elles ne le deviennent que
quand l'enfant apprend a lire et a

écrire, quand 1l lut faut se situer

ou situer un objet par rapport aux
autres.

Ce qui est vital au départ ce sont
ses déplacements dans l'espace ahn
d'agir sur celui-c1 et d’obtenir ce
qu'il désire.

[La notion de voisinage, les frontiéres,
I'tldée du trou, du passage, de la
continuité, I'étude de toutes ces notions
fondamentalement premieres sont 1’ob-
jet de la topologie.
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A) La topologie

On peut définir la topologie avec
certains auteurs comme « une géométrie
de forme primitive et rudimentaire sous-
jacente a toutes les géométries ». De ce
fait, 1l est possible de Ja discerner
dans les actions et réflexions des

enfants.
L.’une des notions fondamentales qu’el-

le aborde est celle de continuité et,
pour ce faire, étudie les notions de
voisinage, d'ensembles ouverts et d'en-
sembles fermés, de frontiere.

VOISINAGE :

[.a table de Christine est bien en
désordre.

— Je vais, dit-elle, ranger ma place.
Je m’assieds, et je range tout ce que je
peux attraper avec ma main.

— Dois-tu ranger ton sac, qui est
contre le pied de ta chaise?

— Qu, parce que je peux le toucher.
J'y arrive, alors le sac est dans mon

voisinage.
— Et la mouche qui vole sur ta téte?

— St elle volait moins vite, je pourrais
l'attraper. Je devrais la ranger, elle
ausst. Elle est dans mon voisinage.

Christine a délimité intuitivement son
voisinage. Ce sont tous les points qui
se trouvent a l'intérieur de la sphere
qui a pour rayon la longueur de son
bras.






On voit que l'exploration du voisinage
permet de déterminer la position re-
lative de ses points. L’enfant peut
ainst préciser et affiner sa connais-
sance de termes tels que :

sur - sous - a gauche - a droite - devant
- derrtere - a Uintérieur - a l'extérieur -
en haut - en bas - etc.

[.a maitresse, a Brigitte qui est pres
du tableau mural :

— Tu parles bien fort, Brigitte! De
qui veux-tu ainst te faire entendre?

— Je parle a mes voisins qui sont
debout prés du tableau.

— Tu veux sans doute aussi parler
a André, qui est de ['autre coté du
mur, dans le couloir?

— Oh! non! Je ne peux pas parler a
André, il ne m'entendrait pas. Il faudrait
que je sois prés de la porte pour qu'il
m'entende !

Olivier :

— Il faudrait méme que la porte
soit ouverte. St la porte était ouverte,
André serait ton voisin, mais st la porte
est fermée, André n'est plus ton wvoisin.

Olivier a essayé de dessiner les diffé-
rents voisinages. Il a d’abord dessiné
le voisinage le plus facile, celui de
Christine. Ensuite, 1] a représenté le
voisinage d'Eric lorsque celui-ci se
trouve pres de la porte de sortie de
la classe.

Eric a deux voisinages, selon que la
porte est ouverte ou fermée. A |'aide
de l'exemple d'Eric, il a conclu que
Brigitte a aussi deux voisinages :

— le wvoisinage de Brigitte lorsque le
mur existe,

— le voisinage de Brigitte si le mur
n'existait pas.
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Apparait d’ailleurs une relation entre
les deux voisinages, que le dessin,
guoique schématique, met en eévi-

dence :
IC

Vo

L.e voisinage d'Eric avec la porte est
égal a I'intersection du voisinage d'Eric
sans la porte avec la classe.

Solent :

C l'ensemble des points de la classe,

V1 le voisinage d'Eric avec la porte
!’

V2 le voisinage d'Eric sans la porte,

on a: Vi = €[] Va

ENSEMBLE OUVERT, ENSEMBLE FERME !

En promenade, on est arrivé devant
un pré cloturé. Guy explique :

— Pour moi, le pre est ouvert, il
n'est pas fermé, parce que je peux
passer- a quatre pattes sous le fil de

fer.

— Pourtant, pour les wvaches, il est
fermé, rectifie Fabienne.

— Pour nous, le pré est ouvert, pour
les vaches, i1l est fermeé.

A la fin de la promenade, on a trouvé
la porte de la classe ferméz i clé.

— Et maintenant, Guy, peux-tu ren-
trer ¢

— Non, la classe est fermée, et les murs
m'empéchent d'y entrer.

Dans le pré, nous avons pu ne pas
tenir compte de la cléture. Pour
entrer en classe, 1l faut tenir compte
des murs,



ENSEMBLE NI OUVERT, NI FERME :

On joue aux gendarmes et aux voleurs.
Quand un voleur est pris, on le mene
en prison. La prison, c'est le bac
a sable.

Jean-Luc a été pris, mené en prison,
mais i1l s’est échappé.

— Tu n'as pas le droit de t'échapper
de la prison!

— Mais elle n'a pas de mur, cette
prison! Quand vous m'y avez amené,
il n'y avait pas de mur!

— Qui, mais maintenant, il y a un
mur! Tu ne peux pas téchapper!

[.a prison, ouverte quand on veut y
rentrer, fermée quand on veut en
sortir, n'est ni1 ouverte, ni fermeée.

CONTINUITE

Voici, réalisées par quelques enfants,
a partir d’'une boule de terre, des
transformations continues, bijectives,
appzlées homéomorphismes. Elles 1l-
Justrent cette citation amusante : « Un
topologiste est un mathématicien qui ne
sait pas distinguer une bouée de sauve-
tage d'une tasse de café »,

O W

La transformation d'Olivier : le bon-
homme et la boule sont « topologique-
ment équivalents ».

La transformation de Régis: équiva-
lence topologique entre la corbeille et
la boule.

erﬂll‘n‘)

/

_ T
.r..-"'['i,.-rrrfﬁ-_}

La transformation ci-dessus n'est pas
un homéomorphisme, car le collage

empéche que la transformation soit
bijective.

FORMES GEOMETRIQUES

Dominique nous parle des murs de
sa chambre. Nous essayons de les
dessiner en observant les murs de
la classe. Chaque dessin est ensuite

critiqué.

Jean-Michel a représenté chaque mur
par une ligne, or:

r

— un mur n’est pas une ligne, 1l
est plat.

Dessin de Marion :

Les quatre murs sont représentés en
surface, mais la classe n’a plus sa
forme.

Dessin de Manuel :

LLes quatre murs sont représentés en
épaisseur, mais l'épaisseur ne se voit
pas.
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Dessin de Sylvie :

)

Elle essaie de rendre la profondeur
(3¢ dimension) par un dessin rappe-
lant celut du cube,

Apres discussion, c’est celur qui est
adopté.

B) Deplacements, symeétrie,
rotation

Ce n'est qu'apres avoir abordé plus
ou moins intuitivement ces notions
topologiques que l'enfant s’intéresse
aux mouvements qui transforment les
choses. Nous aborderons ainsi, apres
I'étude de divers déplacements, les
notions de symétries et de rotations.

I.ES DEPLACEMENTS :

[.’éducation corporelle nous sera d’un
grand secours pour |'apprentissage de
ces concepts mais 1l ne faudra pas
s'arréter a une prise de conscience
intuitive du concept, il faudra essayer
de représenter la situation, ic1 l'action,
le mouvement, le symboliser.

Alain raconte : Hier, j'ai descendu la
dune du Pyla en faisant le « roule
barrique ».

I.e maitre : Montre comment tu fais.

Alain: Je ne peux pas, je n'ai pas la
dune.

Nous recréons la situation avec les
moyens du bord. Nous faisons un
plan incliné avec le grand panneau
de calcul et le banc.

I [
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Eric dit A Alain: La dune ¢a descend
plus mais ¢a doit marcher ; monte et
roule. (notion de pente)

[’expérience réussit. Alain refait son
« roule barrique ».

Nous essayons de dessiner pour les
correspondants.

1T dessin :

Critique :

— Il n'est pas sur la pente. La pente
c'est la (1).

— Ou la (2).

Alain: La pente, c'est partout sauf
en haut et en bas; le bonhomme est

sur cette pente (3).
Eric: Oui, mais ton bonhomme il ne

descend pas.

2¢ dessin :

2\

Critique :

— Il descend mais il ne roule pas,
il glisse (nous essayons de faire le
mouvement indiqué par la fleche).
Alain refait sa roulade lentement en
disant : Je suis sur le dos puis sur le
coté droit puis sur le ventre puis sur
le coté gauche puis sur le dos.

==
RSSES
=
S > -y

(décomposition du mouvement)

3¢ dessin :




Critique : Jean voudrait étre alpiniste :

— Qui mais tu as 5 bonshommes.
— Mais c'est le méme qui roule; 1l

fait ¢a (geste).
Le maitre : Montre avec une fléche,

4¢ dessin :

Pascal est tombeé dans l'escalier :

Critique !
— Qowut il roule mais il ne descend pas.

Il faut les 2 fléches.
D’ott divers essais accompagnés de

gEStES. 4!@ Q
Annie a roulé dans lescalier :

Il fait les deux en méme temps.
Finalement Patrick trouve : LH—LL,

Antoine joue au loup avec sa seur

autour de la table :

Nota : cet exemple a été choist car /—\ﬁ
il aborde plusieurs notions, Il a été
\‘/‘

réalisé en fin de CP (mois de mai).

Voici quelques déplacements dessinés
par les enfants :

Nous sommes allés en promenade : . _
diles » avec leurs petites saeurs :

Manuel et son frere jouent « aux croco-
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SYMETRIES :

Sur la musique de [l'indicatif de
« Thibaud », nous avons inventé un
déplacement : nous étions répartis en

3 groupes.
Voici le plan de notre déplacement :

T

A
3 points de départ A,B,C. Les 3
groupes partent ensemble. On se trou-
ve tous en méme temps au tablier;
puis le grcupe A va vers B, le groupe
B vers A, le groupe C retourne sur
son chemin et on se retrouve tous
en méme temps en C,

Les enfants n'ont pas employé les
termes A,B,C. Ils ont su seulement
tracer les fleches, bien placer les
points de départ, et, avec une peztite
explication (pour remplacer les A,B,C)
les correspondants auront pu com-
prendre notre travail.

Les transformations géométriques sont
bien ébauchées par les CP. On trouve
méme des amorces de composition
des transformations. Des geneses ulté-
rieures décriront plus précisément les
démarrages et tatonnements dans ce
secteur des mathématiques.
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C) La pratique de la mesure

Il est a remarquer que |'étude des
propriétés topologiques des déplace-
ments et transformations géométri-
ques conduit progressivement a la
mesure.

[La pratique de la mesure présente une
difficulté 1mportante pour le jeune
enfant.

Qu’'est-ce que la mesure?

Mesurer, c'est compter un phénomene
qui varie d'une fagon continue, par
exemple la croissance d’'une plante,
I"écoulement du temps, les déplace-
ments dans |'espace. C'est bien moins
facile que de compter des moutons
ou des billes (fait discontinu). On ne
peut mesurer une quantité qui varie
d'une mantére continue que st l'on
prend une quantité référentielle et que
l'on mesure la croissance, la durée,
la distance en fonction de cette référence
qui est alors appelée unité de mesure.

Donc il faut que l'enfant découvre le
concept de mesure et 1l ne pzut le
faire que par de muluples tatonne-

ments.

Mesurer, ce n'est pas prendre un
metre et dire le préau a 12 m de
long et 6 m de large, c’est découvrir
que pour mesurer le préau, il nous
faut prendre une mesure unitaire type.
Que ce soit la boite d'allumettes, le
pied, le pouce ou le metre, on mesure
toujours par rapport a autre chose,

Mesurer, ce n'est pas seulement me-
surer des distances, on mesure des
poids, le temps, la capacité,

LLe concept de mesure ne pzut étre
qu'abordé au CP mais il est nécessaire
que, des le plus jeune age, l'enfant
ait l'occasion de faire de multiples
expériences. Ce n’est qu’apres un
long tiatonnement, de multiples éva-
luations qu’il saura mesurer,



[.ONGUEURS :

— St on mesurait la classe pour les
correspondants ¢

— Qui, mais il faut des métres et
nous n'en avons pas.

Les enfants mesurent avec leurs pieds.
Yves : 35 pieds, Eric : 41, Nadine : 37,
Marie-Pierre : 4o.

Certains découvrent ou comprennent
que celur qui a compté le plus de
pieds a les pieds les plus petits et
inversement.

— Est-ce que les correspondants vont
savotr comment sont les pieds d’ Yves?
— Il faut leur envoyer nos pointures.

Ensuite, on décide de mesurer avec
quelque chose que les correspondants
pourraient avoir dans leur classe ;
apres discussion nous adoptons les
BT]. Les enfants les disposent sur la
longueur de la classe. Il n'y en a
pas assez. Christine propose de tout
enlever et de mesurer avec une seule
BT]J, en faisant une marque a la
crate. Refus du groupe qui préfere
enlever les premieres BT ] utilisées et
les compter a la suite des 27 déja
comptees.

L.a classe mesure 35 BT] posées en
long.

On voit que d’abord on a utilisé
plusieurs références, les pointures, puis
pour les besoins de la communication,
on n'en a conservé qu'une,

On rencontre d'ailleurs d’autres dif-

ficultés dans la pratique de la mesure
chez les CP:

— difficulté a concevoir le point mar-
qué o comme l'origine de la mesure ;

— difficulté a concevoir des longueurs
comme équivalentes lorsqu’elles ont
meme mesure, etc.

PoibDs :

Intéressante aussi la facon dont les
CP utilisent la balance pour comparer
les poids des objets (ou plutét leur
masse). Ils utilisent en général une
métode d'approximations successives.
Par exemple :

Philippz décide de classer les pierres
de la collection ; 1l dit : J'en fais 2 tas :
les grosses et les petites.

Philippe prend une pierre dans chaque
main et les soupese (i1l évalue leurs
poids) puis 1l place celle jugée la plus
lourde dans le tas des « grosses»
et |'autre dans le tas des « petites »,
puis 1l reprend deux autres pierres...

Régis dit que ce serait plus juste s’il
prenait la balance. Philippe procede
de la fagcon suivante :

2 ensembles: les gros (lourd) g,
les patits (léger) b. Il prend 2 pierres,
les pose sur chaque plateau, i1l dit:
Le plateau qui baisse donne le gros,
il le met dans a. Le plateau qui léve
donne le petit, 1l le met en b, etc.

Constatation aprés ['expérience

Dans a 1l y a des pierres de toutes
les grosseurs (poids)

Dans b c'est la méme chose.
Vérification de Régis. Constat d’échec,
C'est la facon de faire qui ne va pas
d'ott divers tatonnements de plu-
sicurs ¢leves.

Jean-Louis dit: Je vais laisser la
pterre bleue sur le plateau.

Il essaie les pierres qu'il juge moins
lourdes que la pierre bleue et fait
I’ensemble des moins lourds que la
bleue. Mais quand 1l tombe sur une
pierre plus lourde, il sort la bleue
et la glisse dans I'ensemble des moins
lourds. Il continuve ainsi et est tres
étonné de se retrouver a la fin avec
I'ensemble de départ.

35



Mais la démarche de Jean-Louis en- A la fin Malik place la pierre bleue
traine celle de Malik, Il dit; entre les 2 ensembles.

— Il faut laisser la méme pierre sur

le plateau, jusqu’a la fin. Dans a je @ an @
mets toutes les pierres plus lourdes

que la bleue et dans b je mets les pierres
moins lourdes que la bleue.

Dans la méme collection :

« DOSSIERS PEDAGOGIQUES »

des numéros pour votre documentation mathématique :

22 ¢ Expérience de raisonnement mathématique a I"Ecole maternelle
28-29 : Expériences d’initiation au raisonnement logique

41-42-43 : Initiation au raisonnement logique a |'Ecole maternelle
46-47-48 : Une expérience de mathématique libre dans un CEr1
56-57-58 : Un trimestre de mathématique libre au CE2 (I)

60-61 ; Un trimestre de mathématique libre au CE2 (II)

autres numéros sur les mathématiques :

15-16 : Mathématiques au Second degré
32-33 : L'enseignement mathématique au Second degré
36-37: Calcul et mathématique au CM et en classe de Transition

53 Transformations et matrices
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