Le calcul
au Cours préparatoire

I. CONSIDERATIONS GENERALES

1 o [INTRODUCTION

Nous voudrions ici, en étudiant I’enseignement du calcul, ou plus exactement
I'apprentissage des nombres, au cours préparatoire, non dégager des rdgles abso-
lues, mais quelques principes évidents, auxquels doivent se soumettre tous les pro-
cédés. Ils résultent du programme officiel, de la psychologie et de la logique enfan-
tines, des réalités matérielles de 1’école.

Nous voudrions ensuite exposer quelques procédés qui soient un compromis
de bon sens : entre un idéal pédagogique qui, en individualisant I’enseignement i
I'extréme, reléve trop du préceptorat, et les obligations des classes collectives, A
enseignement rapide, qui ont trop tendance & négliger les différences d’aptitudes,
d’intelligence et de mémoire des enfants qu'on y groupera. Nous ne préconisons
pas une méthode. Chaque maitre en possession de son métier sait ce qui convient
le mieux aux enfants qui lui sont confiés et & sa technique personnelle. Il sait
qu’il doit s’ingénier & rendre son enseignement vivant et concret pour qu'il soit
joyeux et profitable (1).

2 e LE CONTRAT D’ENSEIGNEMENT

Le programme officiel, rappelé ci-dessus, détermine les matidres & enseigner,
a raison de 3 h 45 mn par semaine, réparties en trois lecons de quinze minutes
chaque jour. Prenons-y garde : les responsables du Cours élémentaire sont en droit
d’attendre que les notions préalables, ainsi précisées, soient acquises par les éléves
qu’ils recoivent. Leur prudence les amene sans doute A s’assurer qu’il en est ainsi;
ils procédent & d'utiles révisions (2); mais ils ont eux-mémes 3 enseigner des con-
naissances nouvelles et ils ne peuvent reprendre en totalité I’enseignement du Cours
précédent. Les écoles & classe unique elles-mémes, malgré leur possibilité de sui-
vre plus aisément le développement du petit éléve et de lui adapter la progression
de 1'apprentissage des nombres et du calcul, n’échappent pas a cette obligation,
en raison de la complexité de leur organisation (3).

Inversement, que peut-on attendre de I'enfant qui entre au Cours préparatoire ?

(1) On pourra se reporter efficacement i la brochure sur I'Initiation au Calcul, publiée par
les Editions Bourrelier (3¢ &d., 1953). De nombreux renvois y sont faits au cours de cet exposé. On
a fréquemment renvoyé aussi aux Instructions officielles (1g45), reproduites ci-dessus et dont on a
numérolé (assez arbilrairement) les parties, pour faciliter les citations qui en sont faites.

(2) Ainsi en font foi les premidres lecons de J'apprends & calculer; Arithmétique du Cours
élémentaire de G. Condevaux (Ed. Bourrelier).

(3) Voir le Cahier de pédagegie : L’Ecole & classe unique, 3° partie, pp. 175 2 191 (£d. Bour-
relier).
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que sait-i1? que comprend-il? qu’a-t-il acquis? L’exploration du monde et sa
connaissance progressive, 1’action de la famille et des camarades plus dgés, éven-
tuellement ’école maternelle, ont déja enrichi sa mémoire des mots et des choses,
éclairé le sens de quelques termes abstraits de son vocabulaire. La notion de com-
paraison se traduit par I’emploi des expressions, imprécises dans leur généralité :
peu ou beaucoup, plus gros ou moins gros, plus long ou plus court, un et ’autre,
le méme... C’est & cet 4ge qu’a cette notion vient s’ajouter celle de conservation et
de partage du volume ou de la masse, vaguement appelés quantité ou grandeur :
le liquide qui passe de la bouteille dans le verre; les aliments qui passent des plats
dans les assiettes; les marchandises qu’on change de récipient... (Voir Initiation :
conférence de M. Piaget, p. 7 et pp. b4 et 55, n° 12.) Cette conservation se précise
quand il s’agit de petites collections d’objets & peu prés semblables, dont les quan-
tités, ou plus exactement les nombres, sont indépendants des dispositions géomé-
triques et dont 1’égalité est la correspondance un par un : un giteau dans chaque
main, une fourchette par assiette, une table par enfant dans la classe.

La connaissance des premiers nombres entiers vient donc compléter ces pre-
midres acquisitions et ces premiéres précisions. Elle permet de vérifier 1’égalité,
puis la comparaison des collections (sinon des « grandeurs »). Elle permet, ensuite
et graduellement, d’augmenter et de diminuer, de réunir et de séparer, d’ajouter,
d’enlever, de compléter, ce qui se fait sur les objets; d’additionner et de soustraire,
ce qui se fait sur les nombres. Elle permet encore de grouper, de répéter et de
partager, de former des couples, des dizaines et des demi-dizaines, effectives ou
figurées. Le rangement et la succession des objets permet d’ordonner et de numé-
roter, de comparer des places et des nombres et de reprendre, d'un point de vue
un peu différent, les groupements par dizaines et demi-dizaines, réalisés d’ailleurs
sur le métre gradué et sur le damier. C’est le contenu du programine officiel (1).

Pour cultiver et affirmer cette connaissance, il convient de respecter les stades,
qui apparaissent naturels, de 1’évolution personnelle de l’enfant, dans sa conquéte
du nombre. Il faut donc assurer une relation constante entre les collections
d’objets et leurs représentations chiffrées, ou écrites; faire prendre conscience
aux enfants des problémes que posent ces grandeurs et que facilitent I’emploi et
la mémoire des nombres et de leurs relations; voire de susciter de tels problémes
par la manipulation de matériels appropriés; de faire constamment appel & 1’ob-
servation et & 1’expérience personnelles (2).

De 13 découle un premier principe : avancer lentement dans l'acquisition, de
plus en plus précise, des notions premiéres; ne pas craindre les retours en arriére,
les contrdles de la mémoire et de la compréhension; ne séparer jamais les nombres
de leur origine concréte, de leurs relations entre eux et avec les grandeurs (compa-
rer avec le paragraphe ¢ de I'Initiation, p. 56).

Un second principe est qu’il faut tenir compte du rythme de ces acquisitions,
qui est propre & chaque enfant, d’ ot la recherche de procédés aussi individualisés
que possible (Initiation, p. 40).

Ces principes se heurtent évidemment aux réalités scolairés : effectifs plétho-
riques; installations matérielles; durée inextensible des classes... D’ou la nécessité
d’une conciliation : un enseignement relativement ramassé et uniforme; des tra-
vaux collectifs, d’'un contrdle rapide; des manipulations de série. En particulier,
tout exercice collectif, ou individuel, doit comporter une participation totale et,
autant que possible, volontaire et joyeuse des enfants. S’il y a lieu de se limiter &
un petit nombre d’exercices, choisir les plus actifs et les plus attrayants. S’il est
possible de les multiplier, éviter la dispersion qui sacrifie I'unité du but 2 atteindre
A 'éveil artificiel des curiosités.

(1) « L’apprentissage des nombres doil se faire par l’observaiion des collections d’objets »
(Instructions, II, 1).

(2) « C’est sur des faits qu’il faut appuyer, — et, nous ajouterons, c’est & des faits qu’il faut
appliquer — les calculs, les idées... » (Instructions, I).
« C’est par la vie que l'enfant s’intéressera au nombre... » (Initiation, p. 38).
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3 o ENSEIGNEMENT CONCRET ET EXPERIMENTAL

L’enseignement doit étre concret (le mot figure A deux reprises dans le pro-
gramme), c’est-d-dire qu’il doit s’appuyer sur ce que 1’enfant peut voir, connaitre,
comprendre (Initiation, a, p. 55). 1l doit continuer et préciser, sans trop les con-
tredire, les quelques connaissances déja acquises. L’enseignement doit étre expé-
rimental et vivant : les compositions et décompositions des premiers nombres, les
premiéres additions et soustractions, les premiers rangements en couples, en demi-
dizaines et en dizaines, les premiers « problémes », doivent &tre des manipulations
faites par I'éléve, ou les éléves eux-mémes, dans la classe, peut-8tre dans le jeu,
peut-étre méme en dehors de la classe (Initiation, conférence de M. Piaget, p. 30 :
« Deuxiéme conclusion : ’action; la parole ne sert A rien »; voir aussi 1’article de
Mlle Boscher : « Role de 1'action dans 1’élaboration de la pensée enfantine », p. 34).

Cette conception concréte des premiers éléments de calcul est le départ indis-
pensable pour I'enseignement de 1'arithmétique qui sera continué dans les classes
suivantes. Grice & elle les éléves sauront attacher les opérations du calcul aux
problémes qui leur seront posés, aussi bien dans la classe que par la vie. Ils seront
mieux armés contre les grossiéres erreurs d’appréciation des ordres de grandeur,
constatées encore trop fréquemment dans les classes terminales et qui tiennent
peut-éire plus & un divorce entre les nombres et les grandeurs réelles qu’d des
défauts d’intelligence, d’attention ou de connaissances pratiques.

L’appui constant de I'interprétation concréte est non moins utile pour 1’écolier
qui va étre obligé d’appliquer les opérations de ’arithmétique & un monde nou-
veau pour lui : & la mesure des masses et des capacités avec des poids marqués ou
des mesures étalonnées, au calcul des surfaces et des volumes, et aussi & l’indica-
tion des durées, des jours, des heures et des minutes, lorsque 1’expérience de la
vie lui aura fait concevoir la fuite du temps.

4 o DE L'EXPERIENCE AU CONCEPT

L’enseignement doit étre concret et expérimental, mais il doit &tre aussi un
enseignement, c’est-d-dire qu’il doit meubler la mémoire de I’éldve d’un certain
nombre de notions, de souvenirs visuels et auditifs, d’équivalences de termes et de
phrases, de régles encore élémentaires, de concepts déji généraux, ce qui devien-
dra plus tard des réflexes, souvent instinctifs, aussi indispensables que la lecture
et I'écriture & tout homme de notre temps.

L’observation et 1’expérience, & elles seules, ne sont pas suffisantes dans le
domaine du calcul et leur excés méme pourrait dtre dangereux. Les trop longues
manipulations, qui relévent plus des exercices manuels que des exercices de 1'es-
prit, peuvent user des heures précieuses, en retardant trop l’inévitable passage au
concept. La connaissance véritable suppose, aprés V’empirisme expérimental, une
construction, aussi exacte que possible, dans 'esprit, de ce qui est venu sous les
sens. Elle doit dégager des apparences sensibles, les relations qui étendent et coor-
donnent et ménent, peu & peu, des données réelles & la pensée rationnelle, & 1’ha-
bitude et & la mémoire des abstractions.

Les Instructions de 1923 et 1945 ont réagi, avec raison, contre le calcul trop
abstrait, contre ce qui est une acrobatie intellectuelle sur les nombres dégagés de
toute signification concréte. Ce serait cependant en faire une mauvaise application
que de limiter la classe & des exercices uniquement concrets, & des manipulations
uniquement manuelles, sans les accompagner d’un premier travail, encore mo-
deste, mais effectif, d’abstraction et de mémoire. Il faut amener ’enfant a penser
I'opération en méme temps, ou presque en méme temps, qu’il la voit, la sent, la
réalise. Lorsqu’il a effectué des groupements de quelques objets et qu’il les a
comparés, il faut qu’il puisse ensuite, par le travail de sa pensée, ou de sa mémoire,
retrouver et puis exprimer que 5 est un nombre qui représente une quantité plus
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grande que celle qui est représentée par 3, et qu’'on l'obtient en ajoutant a. C’est
passer du domaine de l’action mécanique & celui de la réflexion et du souvenir,
c’est former la mémoire non seulement des nombres, mais de leurs constitutions
et bientdt des régles, sinon encore des raisonnements qui les lient entre eux et
avec ce qu’ils représentent.

Les Instructions insistent d’ailleurs sur cette nécessité, et leur langage méme
en fait foi en devenant trés souvent « abstrait » : « Les nombres s’obtiennent en
combinant d’autres nombres... la recherche d’une partie inconnue d'une somme...
la notion du nombre o... soustraire un nombre d’'un chiffre... les calculs se font
sur les nombres écrits... » On trouvera les mémes préoccupations dans 'Initiation :
« Buts 3 atteindre », pp. 5o & 55. D’ailleurs, ce qui est encore abstrait pour 1'éco-
lier de six ans peut devenir concret lorsqu’il a acquis quelque expérience ou quel-
que habitude (Instructions, Cours élémentaire, III, 1).

5 o CONSEQUENCES PEDAGOGIQUES

On va compléter ces considérations générales par quelques premiéres indica-
tions sur I'interprétation ou I'illustration concréte des quelques notions abstraites
du programme.

Nombre concret

On rend un nombre concret en le faisant suivre, méthodiquement, d’'un nom
d’objet ou d’'unité, d’abord en montrant, ensuite en évoquant la collection ainsi
nommée : 4 doigts; 4 jetons; 4 enfants; 4 francs; 4 centimétres; 4 maisons; 4 voya-
ges; 4 fois le méme geste; 4 dizaines... Plus tard seulement, ’habitude des calculs
permet de dissocier le nombre, qui devient un signe ou un symbole, et la chose,
ou la quantité. Mais le nombre ne garde sa raison d’étre (1) que si 1’écolier peut
3 tout instant, et & I'appel des besoins, lui retrouver son sens réel, en I'associant
A une grandeur, présente, ou connue, ou imaginée (voir notamment dans I'Initia-
tion le paragraphe sur « le nombre 1 », p. 58).

L‘égalité

L’égalité (des grandeurs représentées par des nombres entiers, ou des nombres
entiers eux-mémes; Initiation, n° 12, p. 54 et signe =, p. 68) peut étre rendue
concréte par : la possibilité de diverses dispositions géométriques (quatre jetons
alignés, ou aux sommets d’un carré); par la possibilité de diverses décompositions,
ou groupements (une demi-dizaine et trois; deux paquets de quatre, quatre cou-
ples; six et deux... (Voir J'apprends les nombres, Ed. Bourrelier, 6° semaine; Initia-
tion, p. 63; Instructions, II, 3); par la correspondance un par un, réalisée effecti-
vement, puis imagée (les boules blanches sous les boules rouges; les mains droites
et les mains gauches de quelques éléves; les places que vont occuper les enfants...
Initiation, « Le nombre entier cardinal », 1, p. 5o).

Comparaison

La comparaison peut résulter de la nécessité, ou de la possibilité de compléter
ou d’additionner (Instructions, II, 6). 5 F est de valeur moindre que 8 F, car on
peut, ou il faut, 'augmenter, en lui ajoutant 3 F pour obtenir une valeur égale.
Une longueur de 5 cm est plus courte qu'une longueur de 8 cm; mais elle est aussi
placée avant, sur le double décimétre gradué; 5 est avant 8§ dans la succession
des nombres (entiers) (Initiation, 3° et début de 4°, p. b1; Le nombre ordinal,

p- 61) (2).

(1) On peut presque étendre cetle affirmation 3 tout ’Enseignement primaire; ’étude de la
divisibilité el de la preuve par ¢ sont les seules théories, d’apparence abstraite; encore peut-on
leur donner un support concret.

(2) On remarquera que les signes « et « ne figurent pas dans l'arithmétique des Ecoles
primaires.
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Addition, soustraction

L’addition et la soustraction traduisent des manipulations de collections, qui
se décrivent en termes de langage courant (Instructions, II, 5 et 6; Initiation, 7°
et 8°, p. 53). Mais avec les mémes nombres, en changeant celui qui est inconnu,
on peut faire diverses opérations dont l’équivalence des expressions doit devenir
familidre : en ajoutant 3 jetons a 6 jetons, je trouve g jetons; en enlevant 3 jetons
(les mémes ou d’autres) des g jetons, je retrouve, ou il reste les 6 jetons (primi-
tifs); j’ai 6 jetons, combien faut-il en ajouter pour en avoir g?... (Initiation,
« Les moyens mnémotechniques », p. 56). Les longueurs mises bout a bout (Ini-
tiation, les longueurs divisées, p. 60o; et les réglettes, p. 66) sont déji d’une con-
ception plus évoluée. Aprés suffisamment de manipulations, décrites, puis résu-
mées, avec des phrases; les signes +, — et =, entre des « grandeurs de méme
espdce », c’est-A-dire (au cours préparatoire) entre des collections d’objets sembla-
bles, ou des nombres des mémes unités (francs, centimétres), apparaissent comme
un moyen commode d’expression ramassée, dont l'interprétation compléte reste
toujours diverse, suivant les expériences (Initiation, 10°, p. 67).

Zéro

Le zéro (chiffre ou nombre, en réalité symbole) peut exprimer la différence,
ou résultat de la comparaison, ou de la sousiraction de deux nombres égaux, ou
bien encore, dans une addition, ce qui ne change rien au nombre auquel on I'a-
joute (Instructions, 11, 6; Initiation, 8°, p. 53).

Les dizaines

Les dizaines sont concrétisées sans doute par les paquets de 1o biichettes, mais
aussi bien par les piéces de 10 I, ou les décimétres (dizaines de centimétres) des
métres pliants. Elles le sont aussi dans 1'écriture des nombres (de 10 & 99), qui
deviennent des dessins. sinon des étres réels (le signe = désigne une synonymie
d’expressions)

43 F =4 piéces de 10 I et 3 piéces de 1 I';
43 =4 dizaines et 3 unités.

Le zéro s’y interpréte & nouveau comme un chiffre qui ne change rien dans
I’addition (Instructions, I, 7; Initiation, 2° et 3°, pp. 5o et 5g).

Nombres de 1 a 100

Il ne semble pas nécessaire d’insister sur les possibilités d’'un enseignement
expérimental des nombres de 1 A 100 et des opérations d’addition et de soustrac-
tion. Le programme comporte d’ailleurs 1’'usage du damier de 1oo cases et du
meétre & ruban de 1o décimétres, gradués en centimétres. Mais les manipulations
avec un matériel plus ou moins perfectionné, ou plus ou moins ingénieux (Instruc-
tions, 11, 8; Initiation, n® 7 et 8, p. 66) ne doivent pas faire oublier la nécessaire
acquisition, d’une part, des régles : table d’addition; mécanisme des retenues;
écriture des opérations « posées » (1)...; d’autre part des diverses significations
concrétes et des diverses applications usuelles des opérations.

Multiplication et division par 2 et 5
L’introduction dans le programme de la multiplication et de la division par

les seuls nombres 2 et 5 tient évidemment & ’emploi usuel des doubles et des

(1) Les Instructions signalent quelques techniques du calcul, sans les imposer : Complément
(d 10), II, 8; Calcul mental d’addition et de soustraction d’un nombre de 1 chiffre, II, 13;
Soustraction par recherche du nombre A additionner, ou par complément, II, 1a2. Voir aussi
Initiation, Ecriture des opérations et calcul sur les nombres de 2 chiffres, p. 68.
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demi-dizaines (pieces de 2 I et de 5 F; demi et double décimétre). La technique
en est préparée par les exercices de « compter par 2 et par 5 » et par I'emploi du
damier et du métre & ruban (Instructions, II, 13; et Initiation, 11° et 12°, p. 69).
C’est aussi une premiére notion pratique de partage et de répartition. La formation
de couples, ou division par 2; la multiplication de 2 par un nombre; le calcul du
double d'un nombre, la recherche de la moitié sont ainsi, sinon menés de front,
du moins étroitement apparentés (1).

Calcul mental

Ces considérations et les commentaires qui les précédent impliquent qu’une
part trés grande doit étre constamment faite au calcul oral ou calcul mental qu'il
ne faut pas considérer comme un enseignement de procédés de calcul rapide a
I’intention d’'un lointain examen de certificat d’études, mais comme la meilleure
forme contrélable de « calcul pensé ». On pourra d’ailleurs se contenter longtemps
de la recherche mentale du résultat d’'un probléme (addition ou soustraction) dont
les données sont écrites ou figurées par des dispositions d’objets.

6 o CALCUL EDUCATIF

Avant de passer A la pratique de 1’enseignement du calcul au Cours prépara-
toire, il reste un point sur lequel nous tenons beaucoup 2 insister : c’est la valeur
éducative particuliére de cette discipline, dans ce Cours (2).

La meilleure appréciation des quantités par le nombre est un facteur de la
connaissance du monde; c’est aussi un facteur de confiance en soi. Il faut que
I’enfant sente 1'élargissement de son champ de connaissances, apprécie son pou-
voir accru. Il faut le lui dire, au besoin, pour que 1’étude des nombres ne reste
pas une sorte d’activité factice, pour des fins étrangdres inconnues. Savoir dire
qu’il y a six enfants dans la cour; huit voitures sur la place et non des enfants ou
des voitures; faire le compte de ses crayons; vérifier celui de ses billes; se savoir en
gain ou en perte et de combien; trancher de la différence de deux longueurs un
peu éloignées en les mesurant et savoir dire de combien elles différent; traduire
par la précision rigoureuse du nombre les formules vagues : « beaucoup de... »;
« plus de... »; « tout plein... »... toutes ces possibilités sont des progrés considéra-
bles qu’il faut apprécier a leur valeur.

Mais cette école de confiance est plus encore une école de rigueur et de préci-

(1) Voir J’apprends & calculer de G. Condevaux, Ed. Bourrelier, lecons 3, 17 ot 18.

Cependant cetle étude n’est pas sans présenter quelques difficultés, dues 3 la commuta-
tivité de la multiplication et A Vemploi du mot « fois ».

Les deux problémes : que valent ¢ piéces de 2 I'? et quel est le double de o9 F? ont la méme
réponse et cependant sont différents, Il y a des dispositions géométriques bien connues qui mettent
en évidence l’égalité des solutions : par exemple 2 rangées de g pitces de 1 F, mises 'une sous
P’autre, ou les mains de g éléves dont le nombre est g paires, mais aussi le double des ¢ mains
droites. Il semble bien que ce soient des expériences difficiles A comprendre et d interpréter, pour
des éldves du cours préparatoire et méme des wutres cours. Peut-éire faut-il se contenter de 1’ob-
servalion de la table de Pythagore, ou méme simplement de 1’affirmation d’une régle : « Pour
multiplier 2 nombres (mé&me décimaux), on écrit en dessous (ou on prend comme muliiplicateur)
celui qui semble le plus commode. »

Le mot « fois » signifie, & proprement parler, la répétition d’un acte : j'ai levé ¢ fois la
main; j'ai écrit o fois le chiffre 2. C’est par un emploi abusif qu’il désigne ’opéraiion de multi-
plication (on sous-entend qu’apres avoir écrit, au moins par la pensée, g fois le nombre 2, on
addilionne). Au surplus cette expression a l’inconvénient de distinguer encore plus le réle des
facteurs d’une mulliplication et de rendre encore moins évidente la commutativité : ¢ fois a c’est
9 couples, et le double de g c’est 2 fois g.

(2) Ce paragraphe et ceux qui suiveni sont dus entitrement 3 M. et Mme Brandicourt, & qui
jo suis trés reconnaissant d’avoir apporié leur remarquable expérience pédagogique, doublée
d’un_bel amour de leur mélier, 3 la rédaction du Cahier sur UEnseignement de Uarithmétique.

On leur doit aussi les paragraphes qui précédent, auxquels je n’ai apporté que quelques
modifications d’ordre et de délail, pour en assurer une correspondance plus étroite avec les
Instructions et avec le Cahier d’Initiation au calcul. A. C.
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sion, de probité et de patience, d’ordie et de méthode. Aprés bien des années de
pratique, nous pensons que le profit moral que I’enfant tire de cet enseignement
vaut bien autant que l’avantage utilitaire qu’on y cherche, avec juste raison. Tout
le programme d’enseignement du calcul doit rester dominé par cette idée de la
valeur éducative de ’apprentissage des nombres.

II. LA PRATIQUE DE LA CLASSE

7 o LE LANGAGE

C’est avec intention que nous mentionnons d’abord le langage qu’on aurait
peut-étre tendance & négliger en cette matiére. Or il faut « parler le calcul » et les
hésitations des éléves relévent plus souvent de I'insuffisance et de I'incompréhen-
sion du vocabulaire utilisé dans les opérations et dans les problémes que des diffi-
cultés du calcul lui-méme.

'y a d’abord, naturellement, I'apprentissage des noms des nombres, puis de
leur double écriture, en chiffres et en lettres. Leur connaissance, qui nous semble
banale, est nouvelle pour I'enfant du Cours préparatoire, ou a peine ébauchée,
quand elle n’est pas mal ébauchée, par I'entourage, la maison ou la rue. Cette
partie de I’enseignement est analogue & celle de la lecture, du vocabulaire et de
I'écriture. On apprend huit comme on apprend papa, chat, il faut reconnaitre le
mot et il faut qu’il évoque la chose et, pour huit, la chose dépend du nom des
objets dont huit est le nombre. Il faut apprendre a dessiner les chiffres comme on
apprend a dessiner les lettres; par surcroit, dés 1’écriture de la dizaine, la difficulté
s’augmente de la compréhension du procédé de numération.

Les exercices sur les grandeurs considérées se traduisent ensuite par des mots,
d’abord du langage courant : j’ajoute, je retranche, j’enléve, j'augmente, je dimi-
nue, j’ai plus, J'ai moins..., puis du langage technique : addition, somme, total;
soustraction, reste, différence. La correspondance de ces termes est une difficulté
et cependant une acquisition essentielle dans les premiers contacts avec 1’arith-
métique (1).

La traduction de ces exercices, ou de ces opérations, en formules avec les
signes + ou —, et =, n’est pas 'essentiel de P'enseignement. C’est un moyen de
résumer un raisonnement (encore trés simple dans le cours préparatoire, mais
raisonnement déja qui remplace un acte par une pensée parlée ou écrite), d’expri-
mer une recherche et le résultat (numérique) de cette recherche. De méme que
I’'enfant doit replacer derriére le mot la chose, derridre le nombre la grandeur, il
doit replacer derri¢re la formule 1'action qu’elle traduit et ’effort d’observation ou
de mémoire qui lui a permis de donner une conclusion a cette action.

De la nécessité d’apprendre ce langage, parlé, écrit et conventionnel, résulte
un ensemble de précautions, dont la plus importante est une lenteur méticuleuse,
appuyée d’une constante vérification individuelle de la compréhension du langage.

8 e LE MATERIEL

Quel matériel employer ? Tout ce qu’on veut, tout ce gu’on peut, pourvu que
ce matériel soit pratique, maniable et assez varié pour que son emploi contribue &
la formation d’idées générales.

(1) On notera que l’addition et la soustraction sont des acles, et que la somme et la différence
sont les résultats de ces acles.
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Le matériel collectif

Nous pensons qu'un matériel collectif est indispensable. Objets de grande
taille, visibles par tous les éléves et de tous les points de la classe, avec, autant que
possible, des dispositifs d’exposition qui en rendent 1’emploi aisé : une planche
horizontale au bas du tableau noir, sur laquelle les objets trouveront place, alignés
ou empilés; un support vertical légérement incliné pour recevoir les bichettes
géantes, les grands dominos, les grandes cartes A jouer.

Ce matériel est utilisé par le maitre, mais surtout par les enfants, devant toute
la classe, au cours des explications, des expérimentations, des interrogations. Il
peut comprendre des collections d’objets usuels : livres neufs, tous semblables,
crayons neufs, régles, bitons de craie, etc., puisés dans le matériel scolaire habi-
tuel. Puis un matériel proprement didactique. D’abord une demi-douzaine de plan-
ches rectangulaires de 25 x 50 cm, peintes en blanc, divisées en deux carrés, de
fagon & imiter le double blanc du jeu de dominos. Sur ces planches, des trous
convenablement répartis permettent de fixer des fiches : rondelles de bois noir, de
4 cm de diametre, traversées, au centre, d’un clou; ceci de facon a réaliser, &
volonté, les différentes pitces du jeu de dominos.

Puis de grandes blchettes; 25 cm de long, section carrée de 1 cm de c6té. Des
représentations de cartes & jouer (figures exceptées), sur du carton fort, recouvert
de papier blanc, format 20 x 30 cm, peintes en noir et en rouge comme les cartes
ordinaires.

Enfin des instruments de mesure : un métre en bois pliant, un métre rigide,
un métre ruban, des régles graduées.

Il ne faut pas oublier que les enfants trouvent un grand plaisir & se préter
eux-mémes & des exercices de dénombrement, au cours d’évolutions, en files, en
rangs, en groupements divers.

Cela suffit pour un grand nombre de manipulations et d’exercices collectifs,
auxquels toute la classe participe, sous I’animation et le contréle constants du
maitre, et que chacun peut ensuite répéter, soit avec un petit matériel individuel,
soit en dessinant, soit en écrivant en chiffres.

Le matériel individuel

Le matériel individuel est, dans les classes chargées, d’un emploi moins faci-
lement contrdlable, il entraine des pertes d’un temps qu’il vaudrait mieux consa-
crer & des exercices supplémentaires. Un matériel réduit est cependant nécessaire,
il sert surtout & I'imitation et & la répétition des manipulations faites au tablean.
ou & la traduction matérielle des réponses & de courtes interrogations. Il suffit.
pour cela, d’objets peu variés, et on éliminera, pour des raisons évidentes, les
objets bruyants, fragiles, encombrants, capables de rouler.

On peut retenir : les petites biichettes (taille des allumettes); des rondelles de
carton assez grandes, maniables et visibles pour les contrdles rapides (nous écar-
terons les confetti, dont le maniement est un supplice pour les enfants, & moins
qu'il ne devienne un jeu d’habileté... ou de désordre); des chiffres et des signes
d’opirations découpés; des gommettes rondes ou carrées, de couleurs variées;
quelques enveloppes. ou pochettes, de diverses tailles, pour ranger le matériel;
un petite regle graduée, ou une bande de carte forte, d'un décimétre, graduébe
d'un cité: des piéces de monnaie factices; un carré d’un décimétre de c6té, avec
100 Cases 1

Le tout peut se loger dans un petit sac individuel, accroché au coté de la table
de classe. Les enfants peuvent eux-mémes confectionner une partie de leur maté-
riel : pochettes. dominos faits avec des gommettes, réglettes de carte forte, casier
de 100 cases, mais il importe que le matériel ainsi fabriqué soit trés net et trés

/1) Nombreux sont les éditeurs qui proposent un matériel tout prét. Les Editions Bourrelier,
en particulier, ont étudié un matériel varié, solide et pratique, de bon marché.

31



exact. Ils peuvent collectionner de menus objets, plats autant que possible : valves
de coquillages, boutons, capsules de bouteilles... mais il est bon d’uniformiser ce
matériel de fortune, surtout dans les classes ol I’enseignement collectif domine;
il faut y éviter les causes de distraction et de désordre, faciliter les indications de
travail et le controle; il faut que la netteté, la propreté et I'uniformité du matériel
soient en rapport avec la nature méme d’un enseignement qui se veut de rigueur,
de précision et d’exactitude.

L’utilisation des piéces de monnaie, vraies ou factices, est une pratique fré-
quente et utile; elle correspond & des opérations réelles de la vie, familieres déja
& beaucoup de petits ¢éléves. Elle pose cependant le probléme délicat de la repré-
sentation symbolique de deux, cing ou dix piéces par une seule (parfois plus
petite), il convient de ne 1’aborder qu’au moment voulu et & bon escient.

9 e EXEMPLES ET CONSEILS PRATIQUES

Nous allons montrer par quelques exemples et par quelques conseils pratiques
comment on peut mettre en application les principes et les considérations qui
précédent.

Les types d’exercices et de legons que nous donnons n’ont qu’une valeur indi-
cative; nous serions trés heureux s'ils apportaient a nos jeunes collégues, qui pour-
raient étre embarrassés par cet enseignement de début, quelques idées ou quelques
suggestions utiles pour I’agencement des procédés, en vue des buts A atteindre.

e L'ETUDE DES TROIS PREMIERS NOMBRES

Premiére lecon

En partant de 1 nez, 2 oreilles, 1 menton, 2 joues..., pour chacun de nous, nous
énumérons des nombres, nous montrons les quantités et nous y associons oralement
les nombres correspondants.

Méme exercice oral en observant 1, puis » éleves, puis 3 éléves placds devant toute
la classe : 1 téte pour l'un, 1 1éte pour P’autre, 2 tétes quand ils sont ensemble. 1 nez
pour Pun, 1 nez pour ’autre, 1 nez, pour le troisidme (qu’il faut appeler par son nom
et mon par son numéro), 3 nez quand ils sont ensemble... On arrive tres vite a faire
énoncer, individuellement, la quantité montrée 1, 2 ou 3, suivant ce qu’on montre.

Méme exercice oral en montrant des objets variés, des livres, de grandes biicheties,
trer le carton de un ou de deux, ou de trois, ou de ricn.
des cubes... placés sur la planche devant le tableau; on fait toujours énoncer individuelle-
ment la quantité montrée, le nombre suivi du nom des objets.

Si je retire tout, il ne reste rien, le reste se dit rien ou zéro (1).

Pour terminer les exercices oraux le maitre énonce lui-méme les nombres, et les
enfants, & tour de réle, viennent exposer les quantités d’objets indiqués.

Le contrdle consiste A faire coller 1, 2 et 3 gommettes puisées dans un sac sur 4
petits dominos de carton, distribués aux enfants, et de leur demander ensuite de mon-

Deuxiéme lecon

Cette fois, il s’agit d’associer la notion de nombre et de quantité & celle du chiffre
dessiné. On dira deux yeux, un nez, trois doigis (ou rien), en montrant les chiffres 1, 2, 3
(ou o), dessinés au tableau, ou découpés, ou peints sur carton. Puis les enfants se taisent
et suivant la quantité montrée, viennent choisir le chiffre. Ensuite, c’est le chifire qui
est montré et c’est la quantité que doit indiquer chacun des enfants.

Le contréle de cette deuxidme lecon de la journée consiste a traduire, en un chiffre,
les quantités d’arbres, de champignons, de fleurs, du dessin qui illustre au tableau la

(1) J'aurais tendancoe A rejeter I'étude du zéro A une legon ultérieure; méme aprés 1’étude
des ¢ premiers nombres (voir le paragraphe sur la progression, n° 4), lorsque les lermes relirer,
enlever, reste et méme soustraire, ont déja éts employés dans d’assez nombreux exercices. A. C.
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legon de lecture, et qu’on montre aux enfants, sans parler. Chaque éléve aligne sur sa
table les chiffres découpés correspondant aux groupes successivement montrés. L’apres-
midi, dans la lecon d’écriture, chacun apprendra & écrire les chiffres 1, 2, 3 (et o).

Troisiéme legon

Elle tend & faire établir des comparaisons entre les grandeurs sur lesqquelles on a
travaillé dans les le¢ons précédentes et & faire exprimer par les enfants des notions qu’ils
possédent déja, sans pouvoir encore les formuler clairement.

Le petit garcon qui a fait deux lignes d’écriture en a fait plus que son camarade
qui en a fait une seule. Celui qui a deux cartons en a moins que son voisin qui en a
trois. On peut méme commencer & chiffrer la différence : les grandes cartes d jouer
exposées sur le tableau peuvent servir. Deux c’est un de plus que un; trois c’est un de
plus que deux, c’est deux de plus que un. La différence des couleurs permet la répé-
tition de Y'exercice sans lasser les enfants. Il ne faut voir 12 qu’une premitre étude sur
la comparaison et la différence; elle deviendra plus diverse et plus aisée, dans 1'élude
des nombres suivants.

La lecon peut se terminer par un jeu : chaque enfant repére un chiffre 1, sur de
nombreux chiffres dont le tableau est couvert et il va leffacer. On répéte V'exercice
pour 3, pour 2 (pour o).

Commentaires

Dans celte premiére lecon de calcul comme dans plusieurs des suivantes, on ne
s'occupe que du nombre cardinal. Devant le domino de trois points, I’enfant ne montre
pas les points un par un (avec le doigt, ou avec une régle), mais, avec un volet de
carton, il découvre a la fois, soit un, soit deux, soit trois points, suivant la demande qui

.,/////7

7 i ///// /

,,//-/, ‘ ////' 1

est faite, ou suivani ce qu’il énonce lui-méme. Quand lenfant compte des
. c’est aprés avoir réalisé dans la main gauche, avec I’apport de la main droite,
.- -r.once, a haute voix, le nombre de biichettes (ou d’allumettes).

[:2+ cotte premiére lecon également, il faut avoir le souci de faire comprendre l'in-
== 722 du nombre, qui est indépendant de ’encombrement des objets dénombrés
. surface, couleur...) et de leur disposition. Trois, c’est aussi bien 3 petites
: = rque 3 grandes, posées & plat sur la table, ou dressées sur le tableau, écartées
o-omeant ou inégalement, voire superposées.

Suite des lecons

w+ ~-mzine entiére peut étre consacrée & 1'étude des 3 premiers nombres {et du
e iy additions et aux soustractions, manueclles et orales, qu’ils permettent. Atta-

: :oup d’'importance & faire traduire oralement et par écrit les manipulations
i ns et de soustractions, et ceci sans rechercher sysiématiquement le résultat,

3

i-17 rester d'abord une constatation qui se fixera ensuite et peu 4 peu dans la
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Exemple : j'ai disposé trois biichettes, un enfant crit ou montre le chiffre 3; je
retire 2 btchettes, V’enfant écrit — 2, un autre dit « moins 2 »; on constate qu’il reste
une bichette, Penfant écrit =1. On peut faire décrire Dopération :@ « jravais trois
bachettes, jen ai enlevé deux, il m’en reste une », oW « trois buchettes, moins deux
bachettes font (ou égalent) une bichette ». On peut faire reconstituer; jai (ou il me
reste) une blchette, j’ajoute (ou je remets) les deux blchettes enlevées, jen al (& nou-
veau) trois. On peut aussi ajouter un et puis un (1).

10 o L'ETUDE DU NOMBRE 5 : LE QUINCONCE

En premier lieu 5 est le résultal de V’addition de 1 & 4, c’est aussi le nombre de
points d’un quinconce, un point mis au centre d’un carré (le cingq d’un jeu de cartes,
ou d’un domino).

Idées directrices des Jecons

Le nouveau nombre (4 et 1) et le nouveau chiffre. La disposition en quinconce.

La reconnaissance (globale) des cing premiers nombres.

La composition et la décomposition de 5, applications 3 des problémes d’addition,
de soustraction, de comparaison.

Tcriture des opérations. Révision des b premiers nombres.

Détails sur les classes et les exercices

1. — Révision des nombres de 1 & 4 et introduction de 5. Je montre 3 ardoises,
o livres, 4 crayons, un enfant vient montrer le chiffre el énonce, €n méme ltemps, son
nom et celui des objets montrés (c’est-d-dire le nom de quantité). Opéralion inverse -
je montre le chiffre; Uenfant monire ou constitue lui-méme une collection d’objets,
dont il dit le nom; un autre monire le méme nombre de doigls. Une premigre explica-
tion de 5 : cing doigts, dans chaque main; le chiffre D; 4 et I.

a. — Chaque éléve place ses cubes, de facon que je puisse voir de loin gque chacun
en a 4 devant lui. (La plupart les forment en carré, au besoin je corrige les autres.)
Comment placer un cube en plus, pour avoir une figure simple, qui permette de recon-
naitre facilement 5, ou 4 et 1?2 Que choisir : 5 cubes en ligne ? ou en quinconce? On
reproduit le quinconce avec des objets divers biichettes, carrés de carton; un enfant
vient composer le domino 5 avec des pions mobiles; on dessine 1a disposition, au tableau,

sur les cahiers, avec, puis sans modele.

3. — Reconnaissance rapide des collections de 1 & d. Utiliser de grandes cartes @
jouer, montrées en un temps de plus en plus bret, dans un ordre dispersé.
4. — Au tableau on a dessiné diverses dispositions de points :
o ©O o] ] o] O o o
Q o
o © o o ©

{1) J'aurais tendance A relarder I’emploi des signes et 2 le placer apres Pétude des 5 premiers
et méme des 9 premiers nombres. Ceci peut permetire, 3 mon avis, de faire micux sentir la sou-
plesse de leur usage. Je pense aussi que dans Vexpérience el, par suite dans 1’écriture de l’addi-
tion. il ne faut pas toujours ajouter un nombre d un autre (écrire 1 et puis +1), mais ajouter
deux nombres donnés aussi simultanément que possible (écrire, avec. un inlervalle les deux
nombres 1, 2, puis placer le signe + entre les deux). La « commutativité » de 1’addition nous est
familiere. elle ne I'est pas encore pour les enfants de 6 ans. On peut aussi relier la comparaison
aux opeérations, en ajoutant un livre A deux livres j’ai obtenu plus de hvres. Je ne peux pas
donner trois billes, quand je n'en ai que deux, parce que trois est plus grand que deux; ou que
deux est plus petit que trois. A. C
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On reconnait d’abord les quantités. On demande d’ajouter & chacune ce qui est néces-
saire pour faire 5. Toute la classe travaille mentlalement, chacun se préparant & pouvoir
exprimer la réponse au tableau (avec une craie de couleur différente, un aulre viendra
écrire le nombre ajouté).

5. — D’autres viendront écrire, sous chaque figure I'opération faite :
h+1=05; 3+2=0; 2+3=75; 1+4=05; 2+3=5.

6. — Problémes. — Dessiner au tableau les figures :

o
o

W Wi,

YA I/7T

C’est une histoire : sur chaque pommicr, il y avait cing pommes (on peut mettre une
couleur différente au bas de chaque pommier, puisqu’on ne sait pas encore numéroter).
Il y a eu un grand coup de vent et voild ce qu’il reste sur les arbres. Combien y a-t-il de
pommes, dans 1’herbe, sous chacun d’eux ? Comme pour l'escrcice précédent un éléve
vient les dessiner (sous un arbre, ou sous deux); un autre vient inscrire les nombres;
un autre vient inscrire I’opération du probléme, en laissant en blanc le résultat (une
addition a un terme inconnu) :

3+..=5; i+..=9; b+ ..=5; a2+..=D.

On peut varier le probléeme : billes perdues; sommes payées; restes d’une régle gradude
en 5 divisions (égales). On peut varier l'ordre des réponses, notamment écrire d’abord
une opération (addition ou soustraction, avec un chiffre en blanc); on peut faire mani-
puler le probléme, individuellement, & tous les éléves de la classe, avec des blichettes,,
avec leur demi-décimetre, avec le domino de 5, dont il faut cacher une partie, soit celle
qui est au tableau, soit celle qu’on cherche...

7. — On reprend les problemes analogues sur les 5 premiers nombres, avec des
combinaisons qui ne renferment pas ndécessairement 5. On peul représenter les divers
problémes possibles, plus ou moins en liaison les uns avec les autres, par les forrules
suivantes (o, bien entendu, les nombres 2, 3, 5, ne sont donnés que comme excm-
ples) :

3+ a2=..; 34+ ..=5; Lo+ 2=
5—3=..; 5— ..=2; .. — 3=

[CaNT]

)

On peut peul-étre cn profiter pour faire comprendre que « plus grand ou plus petit »
exprime la possibilité de cerlains de ces problemes: que zéro peut élre une solution
[différence de deux quantités égales; quantité dont 'addition ne change pas le nombre :
j’ai donné 5 F pour payer un objet, il contait 5 F. que doit me rendre la marchande 7]

11 e L/ETUDE DES NEUF PREMIERS NOMBRES

Le nombre 6

Du point unique au quinconce, on a vu les groupements géométriques simples de
1, 2, 3, 4, b et on a appris & embrasser d’un coup d ‘il ces collections, aussi bien avec ces
dispositions, que placées en ligne, ou méme en désordre (voir Initiation, p. 62). On peut,
peut-&ire, continuer avec 6 : les 2 rangées de 3, du domino ou de la carte a jouer, sont
d’un aspect évident; mais il est plus malaisé de reconnaitre un alignement ou une
disposition quelconque de 6 objets. Le programme ne le demande pas et les Instructions
ne le recommandent pas. D’ailleurs un groupement dr 6 est souvent constitué par une
collection de 5 et une unité séparée (6 cm; 6 F; 6 doigts).
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Les nombres de 6 & 9

On peut commencer I'étude de chacun d’eux par sa formation avec 5 et uy nombre
(der a4 :

O (&) (o} O (@) (@] O ()
o @) (o} o
o) o) @) o o) O o

@ ®
[ J e o [}

Mais il faut bien o

manuellement d’abord par la pensée ensuite. Op peut former les paires (ou couples) et
les doubles (en revenant sur 4, si on n’a pas déja signalé sa formation en deux paires,
ou comme double de 2). Op reprend des probleémes simples et plus divers, d’addition,
de comparaison, de soustraction, On peut commencer (en manipulations, bien entendu)
des additions de 3 nombres, des soustractions successives : de 5 retrancher 2, puis de ce
qui reste retrancher 1, revient (il serait correct de dire est équivalent) A retrancher tout

Les nombres de 1 & 9 étant connus chacun, globalement, on peut les comparer,
les ranger par ordre, comme sur le décimetre, employer les termes précédent, suivant,
numéroter des collections, employer les noms ordinaux, le premier, le second ou
deuxiéme, le troisiéme..., et aussi le dernier et l’a\'ant-dernier, faire « comprendre »
que le dernier numeéro est égal au nombre d’objets, par exemple sur une disposition
en ligne (méme quand on permute des objets; on peut se borner aux deux derniers, ou
a deux consécutifs),

On peut occuper ainsi le premier trimestre, il n’y a pas lieu de regretter le temps
dépensé, tout ce qu’on a appris avec de petits nombres, maniables, visibles, facilement
reconnaissables : addition, soustraction, comparaison, égalité, usage des signes et des
formules, numérotage, nombre ordinal, et un apercu de calculs avec 3 nombres, tout
cela se généralisera d’autant plus facilement pour les nombres de 50 3 19, puis sur
ceux de 1 A roo. La technique méme du calcul (additions et soustractions « posées »
8ans ou avec retenue) s’en trouvera d’autant facilitée.

12 o L'USAGE DES SIGNES (OU DES FORMULES)

Leur utifité

Malgré certaines opinions, il nous semble que I’emploi des signes+, — et = ne soit
pas plus prématuré, au Cours préparatoire, que celui de I’écriture des mots du langage,
dont les sens sont bien plus divers et souvent bien plus mystérieux pour les enfants.
Clest ce qui a déja été indiqué ci-dessus (Conséquences pédagogiques, Yégalité, 1’ad-
dition et la soustraction) (1). Les difficultés résultent de la diversité des opérations
matérielles qu’ils peuvent représenter. 1l importe de ne s’en servir, pendant longtemps,
que pour résumer une expérience, exprimer {briévement) Vobservation d'un résultat,
apreés 1’avoir auparavant énoncé en langage courant. Ceci a déja été indiqué dans les
exemples qui précédent; on donne encore deux types d’exercices.

(1) Voir une opinion légérement différente dans PInitiation, no 10, p. 67.
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L’‘opération écrite, d'aprés I'opération mimée

Je distribue des chiffres en carton, 1, 2, 3, 4, et des signes d’opération +, —, =, Je
montre deux boules sur le boulier, les éléves placent le chiffre = sur leur table. Je
rapproche deux boules de celles déja montrées, les éléves placent+ et 2 3 la suite du
premicer 2. Nous regardons le résultat, il y a 4 boules ensemble, les éléves écrivent = et 4;
4 la suite de 2+2. L’opération est ensuite écrite sur une feuille.

L’opération mimée, d’aprés 'opération écrite

Le malitre écrit au tableau : 142 = 3. Les éleves reproduisent la formule sur lear
table avec les chiffres et les signes en carton. 1ls tirent de leurs sacs des objets identiques
et les placent sous les nombres a additionner. Puis ils les déplacent pour les mettre
tous sous le résultat :

1+2=3 puis 142 = 3.

Méme procédé pour la soustraction. Méme exercice avec le résultat (ou une donnée)
manquant; les éleves le cherchent avec leur matériel et placent ensuite le chiffre. (On
pourra comparer cet exercice avec les considérations faites ci-dessus sur les divers sens
de I'égalité. On peut notamment faire mimer 242 = 1+3.)

13 ¢ LE NOMBRE 10 ET LA DIZAINE

Questions a étudier

L’étude du nombre 10 pose plusieurs problémes. C’est 9+1, ou le nombre qui suit g.
Comme les précédents, il peut 8tre décomposé de diverses facons (somme de deux
nombres; 5 couples ou double de 5), ces décompositions présenteront méme un intérét
particulicr pour le calcul (usage éventuel des « compléments & 10 »). Mais c’est aussi
une nouvelle unité pratique, la dizaine. En outre ce nombre s’écrit avec deux chiffres,
dont la place a une signification conventionnelle. L’étude 2 faire comprend donc le
début de la numération et de ’écriture décimales. Ceci nous conduit aux divisions
suivantes :

1. — Observation de la grandeur dix; les dix doigts.

2. — Exemples de dizaines usuelles : 10 cm; 10 dm; tablettes de 1o barres; 10 F.
La piéce de 10 F.

3. — Ecriture de 10, signification des deux chiffres.

4. — Décomposition de 1o et calculs avec les 10 premicrs nombres. On donne

quelques types d’exercices, on se reportera pour les détails aux exercices précédents.

Le nombre dix et la dizaine

Confrontation du domino neuf ¢t du domino dix. Enoncer 1’addition g+1 et la
soustraction dix — 1, ceci sans rien écrire. Méme exercice avec les 1o doigts. C’est aussi
deux collections de 5, double de 5; « deux fois ».

Exemple de dizaines

Les doigts de la main, les 10 points du domino, les 10 des jeux de cartes (les plus
hautes cartes); les 10 cm du décimétre gradué (2 longueurs de 5 cm); paquets de
1o livres, btlichettes, crayons, barres de chocolat...; qu’on peut faire reconnaitre en les
groupant en 2 paquets de 5.

Ecriture du nombre

On peut d’abord apprendre A reconnaitre 10, comme s’il n’était qu'un seul symbole.
On explique ensuite la signification des deux chiffres : une dizaine et rien; 1 paguet
de 10 biichettes et rien. Ce symbolisme devient peut-étre plus clair, si on anticipe un
peu en écrivant aussi 15, une dizaine et cing.
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Exercices de reconnaissance du nombre 10 : les éléves recherchent dans leur jeu
individuel les 10 de pique, de cceur, de carreau, de tréfle. On fait rechercher en méme
temps d’autres nombres. On fait reconstituer une suite des 10 premiers nombres par
dix éléves. On peut imaginer des jeux inspirés des jeux de cartes.

Dizaine figurée. — Découper une bande de papier de longueur égale & 10 cm, ou 2
deux bandes de 5 cm. C’est une dizaine. Montrer si possible qu’un poids de 1o g fait
équilibre & 10 poids de 1 g. La pitce de 10 F vaut 10 pitces de 1 F.

Décomposilion de 10. — On peut utiliser un domino ou une carte a jouer de 10 sur
lequel on fait jouer un cache approprié; ce qui donne une premiére séric de constatations.

D'une collection de 10 bitichettes on retire 2, ou 3, ou 4, ou 5 bicheltes; on évalue,
puis on essaie de faire prévoir le reste. On peut retirer ensuite des nombres de 5 & g.
Sur un décimetre gradué, on peut cacher des centimeétres, a la fin, puis au début.

Problémes de pertes et de gains, centrés sur 10 F. Rendre la monnaie. Utiliser les
pitces de 2 F et de 5 F (ce qui peut d’ailleurs avoir ¢té déjd commencé avec I'étude des
nombres de 6 & g).

Problémes divers

Cette ¢étude de 10 et des 10 premiers nombres peut occuper le mois de janvier. On
cherchera & varier les exercices et les objets, et on associera calcul mental et calcul
écrit. Les enfants apprécient les histoires bréves au cours desquels il faut compter
(avec un matériel, ou par écrit, ou oralement) pour annoncer fierement le résultat.

Exemple : 10 péches dans le garde-manger; 3 s’abiment, on ne pourra en offrir
que... ?; heurcusement Jean retrouve 2 abricots au fond du panier 2 fruits, si bien qu’on
pourra donner du dessert & plus d’enfants; & combien ? Mais il y avait ro enfants...

Compliéments a 10

Il nous parait utile d’habituer les enfants & l'usage des compléments a 10 (au
moins des nombres de 5 & g); on les utilise dans bien des opérations de la vie courante
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(rendre la monnaie; peser...). Leur connaissance simplifie le calcul mental et méme
écrit des nombres de 10 A 19 (Initiation, n°® 6; p. 64).

14 o LES NOMBRES DE 11 A 19

s

Etapes a respecter

Quels que soient les exercices utilisés pour l'acquisition de la notion de grandeur
(collection) et du nombre (entier) qui la représente, nous pensons qu’il est bon de
suivre toujours fidélement les trois étapes :

1. — Enregistrement sensoricl.
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2. — Association de la grandeur (collections diverses) et du nombre (nommé ct
écrit) qui la représente.

3. — Evocation de la grandeur par le nombre.

Ayons & notre disposition des objets variés, en nombre suffisant pour permetire de
comparer et de compter (par comparaison et non par énumération) plusieurs collections
simultanément exposées. Nous estimons mauvais, si ’on veut étudier le nombre 12, de
procéder (comme nous l’avons vu faire parfois par des débutants) en ajoutant 2 livres &
une pile de 10, et en se bornant & P'examen de cette nouvelle pile. A notre avis, il est
prétérable de disposer de 22 livres, dont on fait deux piles : une de 10 (ou plutét deux
piles de 5, croisées) et une pile de 12. Leur comparaison permet d’apprécier la quantité 12,
relativernent 4 1o et rend plus sensible le passage de l'une a V'autre.

Appréciation sensorielle des grandeurs de 11 a 19

L’expérience nous a montré que T’appui de la dizaine est une ressource nouvelle et
précieuse, elle rend plus sensible ’appréciation de la grandeur et en tout cas éclaire et
méme suggére le passage du nombre 4 son écriture. Le nombre ne sera plus présenté
comme 1’addition de un au nombre précédent, mais comme I'addition 2 la dizaine d’un
nombre d’un chiffre (1).

onze = 1 dizaine et un = 10 ¢t 1; g’écrit 11,
douze = 1 dizaine et deux = 10 et 2; s’écrit 12;
treize = 1 dizaine et trois = 10 et 3; s’éerit 13.

Décomposition et composition

Mais 12 C’est aussi 11 et 1 ou 11 plus 1, c'est le suivant de 11. En méme temps 11 est
12 moins un, ou le précédent de 12.

La comparaison entre eux des nombres de 11 A 15 peut étre faite en g’inspirant de ce
qui a été fait pour les nombres de 1 A 5. Des manipulations de collections diverses, un
usage plus méthodique des monnaies, du décimétre et du double décimetre, permet
d’apprendre comment ces nombres sont oblenus par la réunion de collections de moins
de 10 objets, ou l'addition de nombres de un chiffre :

a+g; 348 h+7 546

et de méme pour 12, 13... L’addition étant Iinterprétation d’une réunion, sa commuta-
tivité est assez « intuitive ». On peut utiliser en méme temps les compléments (2) :

2410 — I; 3410 — 25 h+10 — 3; H+10 — 4.

La formation et la décomposition des nombres de 16 A 19 se font de méme, mais
plus rapidement en raison des habitudes prises et du moins grand nombre de décom-
positions.

Table d’addition

On peut ainsi en un mois (février) faire apprendre les nombres de 11 & 19 (acquisi-
tions nouvelles de 11 A 19, révision des nombres de 1 & 10 et relations avec les précédents).
La table d’addition (et de soustraction) s’acquiert en méme temps par la mémoire
(visuelle et auditive) de compositions et décompositions. Cet apprentissage comporte bien
entendu la solution de petits problemes concrets, utilisant, de plus en plus, comme il a
616 dit, les monnaies (pidces de 1 F, 2 F, 5 F, 10 F) et les longueurs (décimetre et double-
décimetre).

(1) L’emploi de la dizaine nous est aussi plus familier, donc plus aisé (et nous avoms une
tendance bien naturelle A trouver plus facile pour les éldves ce qui est plus facile pour nous,
méme si celie facilité n’est qu’une question d’habitude et de mémoire). On a déja employé
une formation analogue des nombres de 6 & 10 par addition A 5 (ou 3 une demi-dizaine), soit
comnme premitre présentation du nombre (voir ci-dessus), soit aprés l'avoir constilué en ajoutant
1 au précédent. A. C.

(2) On remarquera que cet usage fait intervenir (implicitement, bien enlendu) « Dassocia-
tivité » : On veut ajouter A 3, le nombre 8, qui est le résullat de la soustraction 1o —2 (un dix
de tr2fle, dont on a caché 2 poinis), on peut ajouter d’abord 1o, ce qui fait 13 (on supprime pro-
visoirement le cache), puis, du résultat obtenu, retrancher 2 (on transporte le cache sur la carte
de 3). Avec la mnolation des parenthéses indiquant V'ordre des opérations, I’opération proposée
était 3+4{10—2), Vopéralion faite est (3+10)—2a. A.C.
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Multiplication par 2. — On peut avoir appris, en méme temps, la table de multipli-
cation par 2, autant qu’on pourra le faire sous les deux formes : nombres de paires et
doubles de nombres. On peut utiliser la mémoire visuelle de deux rangées d’objets :
les g paires de mains de g éléves, ou le double des g mains droites (voir ci-dessus la note
relative a la multiplication).

15 o LES NOMBRES DE 20 A 69

Progression

Le travail est plus facile, mais on utilise toujours les mémes procédés d’apprentissage
et de démonstration (observations, manipulations, interrogations, écriture). On peut
suivre la progression et les indications suivantes :

1. — Les nombres exacts de dizaines : 20, 30, 4o, bo, 6o. Utilisation des pieces de
10 F, 20 F, 50 F; du metre, pliant, souple, rigide, formé de décimétres.

2. — Décomposition de 20 (ce qui aurait pu étre fait en méme temps que 1’étude
des nombres de 1 2 19, ou avant I’6tude des autres dizaines).

3. — Reconnaissance de collections formées de dizaines et d’un nombre d’un chiffre.
Ecriture du nombre. Formation d’une collection dont on donne le nombre (blchettes;
longueurs; monnaies).

4. — Addition et soustraction d’un nombre d’un chiffre, d’abord sans retenue.
Addition de 1 a 19, 29..., b9 et soustraction inverse. Addition et soustraction d’'un
nombre de 1 chiffre, avec retenue.

5. — Addition de plusieurs collections, ou de plusieurs nombres de 2 chiffres (total
inféricur a o).

6. — Comparaison des nombres : on compare les dizaines, puis s’il y a lieu les
unités.

7. — Soustraction aprés comparaison.

8. — Multiplication par 2. Compter des couples. Doubler un nombre.

Manipulation

Il faut veiller (au moins pour ces 4 dernitres études) a utiliser des manipulations
qui suivent les procédés usuels des opérations écrites (ou posées). Ezemple : trois enfants,
en face de leurs camarades, tiennent respectivement 21, 14, 32 bhchettes, paquets de
dizaines dans la main droite, biichettes isolées dans la main gauche (pour les enfants
qui regardent, c’est 'ordre de I’écriture). Un quatrietme vient grouper les unilés, dans
sa main gauche; en les additionnant, & mesure, et en énoncant : 1 ct 4 font 5; 5 et 2
font 5. Il fait de méme pour les dizaines qu’il place dans la main droite : 2 dizaines
et 1 dizaine font 3 dizaines; 3 dizaines et 3 dizaines font 6 dizaines. Il se retourne pour
montrer le tout et annonce triomphalement soixante (et) sept. Un cinquitme éleve a
transcrit au tableau successivement :

21 14 32; puis 21414 +33; puis 21+14+32 ...7
puis 21+14+31 67; il place enfin le signe =.

Dans un autre exercice on peut faire écrire les nombres les uns en dessous des autres,
les chiffres bien alignés et netlement séparés, puis la barre, le signe+, la somme des
unités, la somme des dizaines.

Si la somme des nombres d’un chiffre (qu'on peut appeler les unités) est 10,
ou dépasse 10, enfant fait passer cetle dizaine dans sa main droite.

Le procédé est le méme pour la soustraction,; éventuellement on a recours & l’em-
prunt d’une dizaine, la main gauche de l'enfant (qui tient le nombre dont on veut
soustraire) contient alors une dizaine et des unités isolées. C’est de ce nombre que
I’enfant qui soustrait, retranche les unités (du pombre & soustraire).

On peut aussi faire calculer ainsi le double d’un nombre de picces de 1 F. Vérifier
en calculant la valeur d’un nombre égal de pieces de 2 I'.

Fin du mois (mars), les enfants pecuvent calculer des opérations écrites sur des
nombres de deux chiffres, sans faire systématiquement les manipulations correspon-
dantes. 1ls trouvent un atirait grandissant A imaginer des histoires qui justifient ces
opérations et leur donnent une signification concréte et précise.
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16 ¢ LES NOMBRES DE 70 A 100

La construction et 1’écriture de ces nombres se fait de la méme fagon que pour les
précédents. La difficulté est dans le vocabulaire qui ajoute & 6o d’une part, & 8o d’autre
part, les nombres de 1 A 20. Le terme quatre-vingts lui-méme demande une explica-
tion au moins sommaire (1). Scules des répétitions et des révisions assez nombreuses
viendront & bout des erreurs possibles.

Damier

Le damier de 100 cases, qui illustre la succession des nombres de 1 & 100, dans leur
totalité, est, & notre avis, trés utile pour donner une vision permanente des 3o derniers;
les cases numérotées permettront de distinguer soixante et soixante (et) dix, quatre-
vingts et quatre-vingt (et) dix, ainsi que les nombres de ces dizaines.

L’emploi de ce damier se préte & d’autres exercices; notamment placer un nombre
sur le damier « muet », ou seulement divisé en quatre par une ligne verticale aprés les
multiples de 5 et une ligne horizontale aprés la dizaine de 51 & 60. Il permet encore
de situer les nombres pairs et naturellement les multiples de 5 (et de 10). D’otz le calcul
d’un nombre de paires; du double d’'un nombre, de la moitié d’un nombre pair; du
partage en 2, d’un nombre pair ou impair; du paiement d’une somme en pieces de 2 F,
qu’on place tous les deux casiers. De méme on peut compter une somme en pieces de
5 F, ou payer avec ces piéces (2).

Meétre. — Le metre (pliant, souple, rigide) ne sert pas dans cette classe comme unité
de mesure mais (d’une fagon analogue au damier) comme collection de 10 décimétres,
et de cent centimétres. II n’est pas nécessaire d’expliquer déci et centi, mais il faut
prendre garde & une confusion; des mamans appellent parfois « centimétre » leur métre
ruban; I'Ecole doit rétablir le vocabulaire exact, et tenir compte des habitudes d’un
langage courant.

e RECAPITULATION

11 reste, en principe, deux mois pour revenir sur quelques points de détail, contrdler
I’état individuel des connaissances acquises, surtout pour répéter, au cours de calculs
nombreux, sur des problémes simples, les opérations dont la pratique courante exige un
grand entrainement de calcul mental : utilisation instinctive de la table d’addition;
addition et soustraction d’un nombre d’un chiffre, multiplication et division par 2 et
par 5. Deés qu’on doit opérer sur des nombres de deux chiffres, il faut, a cet dge, poser
les opérations, de facon & soulager la mémeire en laissant devant les yeux les nombres
sur lesquels on opére, et en ne demandant que le souvenir de la composition et de la
décomposition des 20 premiers nombres (Instructions, Cours élémentaire, III, 6).

(1) On peut regretter que ’emploi de septante et nonante, familier 3 nos voisins de Belgique.
ne se soit pas introduit en France. Je n’ose reprendre ici le conseil suggéré dans ['Initiation;
noms des nombres; p. 6o. A. C.

(2) Je dois dire que j’ai ajouté personnellement ces considérations (et quelques autres précé-
dentes) sur la multiplication et la division par 2 et par 5, et les manipulalions qui peuvent les
illusirer ou les justifier. M. et Mme Brandicourt y voient de grandes difficultés; ils pensent que
Ja connaissance effective de la commulativité de la mulliplication n’est expérimentale que d’appa-
rence el ne devient familiére qu’aprés ’apprentissage de la « table de multiplicalion ». Encore
serait-il bon d’utiliser la table de Pythagore.

Ceci tieni peut éire plus & une conception traditionnelle de la multiplication qui en fait une
« addition abrégée », de sorte que 'un des facleurs a un réle abstrait de répétition. La multipli-
cation par 2 (ainsi que les 2 fois 1; 2 fois 2,...) est ainsi la recherche d’un double, alors qu’elle
est aussi bien le calcul des objets dans une collection de paires ou de couples.

De nombreux exemples montrent d’ailleurs que les deux facteurs d’une multiplication
peuvent avoir tous deux des significations concrétes, ce qu’illusire notamment la multiplication
et la division (actuellemenl familiere) Jdes nombres décimaux (les Instructions insistent sur ce
point de vue; Cours élémentaire, III, 13). A. C.
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