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On s'interroge de plus en plus sur la valeur
relative que pourrait avoir I'utilisation des
concepts unificateurs dans I'enseignement
des matMmatiques a I'ecole primaire. Deja,
plusieurs etudes ont ete faites a ce sujet et de
nombreuses experiences ont ete menees avec
des resultats variables et souvent contradictoi-
res.

Le present fascrcule n'a pas la pretention
d'apporter une reponse a ces interrogations.
Toutefois, il met un accent particulier sur Ie
fait que les concepts unificateurs ne doivent
pas faire I'objet d'apprentissages formels, mais
peuvent servir de concepts-outils pour I'ap-
prentissage des diverses notions au program-
me. On pourra considerer les suggestions
faites dans ce fascicule a la lumiere de cette
idee directrice.

Un effort a ete fait egalement dans Ie sens
d'une certaine simplification qui attache une
importance marquee aux classifications, aux
seriations et a I'etablissement de relations.
C'est que, dans ce contexte, les demarches
proposees se rapprochent de celles que suit
toute personne dans ses divers apprentissa-
ges.

C'est sans doute dans cette optique qu'il
faudrait situer Ie chapitre 6 sur Ie role des
concepts unificateurs en tant qu'instruments
d'integration de I'apprentissage. De meme
que d'une matiere a I'autre, au primaire, on
fait de I'exploration (espace, temps, volume,
masse, forme, couleur et son ... ), de meme
dans un besoin de classification, de seriation
et d'etablissement de relations, pourrait-on
utiliser les memes outils (Ies concepts unifica-
teurs) chaque fois qu'il est question de structu-
res dans I'apprentissage.





Au Quebec, I'introduction des ensembles dans
I'enseignement de la mathematique au primai-
re remonte deja a une quinzaine d'annees.
Certains ont pu se demander pourquoi on
avait introduit ces notions dans un programme
destine a de jeunes eleves. C'est que Ie
modele ensembliste, a la suite de nombreux
travaux de psychologues, semblait convenir
mervei Ileusement aux activites d'apprentissa-
ge de I'enfant dans I'evolution de sa pensee
logique.

Qu'il s'agisse, en effet, d'activites de classifica-
tion, de seriation ou d'etablissement de rela-
tions, ce meme modele, grace a son caractere
structurant, fournit a I'enfant des outils pre-
cieux dans I'apprentissage et Ie developpe-
ment de ses connaissances en general et de la
mathematique en particulier.

Comme I'utilisation de ce modele ensembliste
peut trouver des applications nombreuses et
repetees dans tous les apprentissages mathe-
matiques - et meme dans d'autres disciplines
- on en est venu rapidement a parler de
concepts unificateurs pour decri re ce modele.
Dans ce contexte, I'utilisation de divers types
de diagrammes sert tres bien les applications
qu'on en fait ou qu'on veut en faire en les
articulant autour de deux themes principaux:

- activites de classification,
- etablissement de relations.

Une prise de conscience des elements conte-
nus dans ce fascicule devra donc s'accompa-
gner d'une reflexion serieuse sur Ie choix des
approches a privilegier dans I'apprentissage
de la matMmatique.

L'acquisition reelle d'un concept n'a de solidite
et de stabilite que si I'enfant participe a son
elaboration. Les activites de manipulation et
de representation, a partir de situations va-
riees et en relation avec la vie, motivent et
soutiennent Ie lent processus de formation de
ces concepts.

Une utilisation adequate de ces outils de la
pensee que sont les concepts unificateurs
favorise Ie developpement du raisonnement
logique chez I'enfant et, face a un probleme
quelconque, I'aide a mener de pair et la
reflexion et I'action.

La pedagogie actuelle a choisi d'exploiter les
ressources offertes par I'utilisation des con-
cepts unificateurs. Non seulement en mathe-
matique, mais dans toutes les disciplines,
I'utilisation de ces moyens d'expression per-
met une bonne organisation de la pensee et
contribue ainsi a ameliorer la qualite du travail
de retlexion de I'enfant. II est important de
developper ces ressources des Ie debut du
primaire si I'on veut que les concepts unifica-
teurs soient vraiment des outils de la pensee
et des moyens d'expression familiers a I'enfant.

Avec la decouverte des notions mathemati-
ques, I'enfant a progressivement acces a un
langage par lequel s'exprime la pensee mathe-
matique. Ce langage ne comprend pas seule-
ment des mots, mais aussi des symboles, des
schemas, des diagrammes, des tableaux, etc.
L'acquisition d'un symbolisme ou d'un code
de langage mathematique ne doit pas etre
consideree ici com me un objectif aussi impor-
tant que la comprehension de ces memes
symboles ou de ce meme langage. Le signifie,
meme s'il est difficile a detacher du signifiant,
est beaucoup plus important que ce dernier.

Dans les premieres annees du primaire, les
representations graphiques d'une notion ou
d'un concept mathematique sont beaucoup
plus accessibles a I'enfant que leur expression
verbale ou symbolique. L'enseignant doit tenir
compte de ce fait dans I'etablissement de ses
strategies d'enseignement.

Au second cycle, ce besoin de representation
concrete, pour moins imperatif qu'il soit, garde
quand meme son importance tout en autori-
sant beaucoup plus facilement une introduc-
tion graduelle et restreinte d'un certain symbo-
lisme et d'une certaine terminologie.

L'acquisition, avant la fin du primaire, de
quelques elements universels de langage en-
sembliste pourra se faire spontanement et
sans probleme a la condition qu'on s'applique
a respecter Ie rythme d'apprentissage des
ecoliers.





Chapitre I
La classification
Dans un souci de simplification, on pourrait
ramener les activites auxquelles I'enfant se
livre habituellement dans sa demarche d'ap-
prentissage a deux types principaux:

- exercices de classification,
- etablissement de relations.

Ces deux types d'activites ne sont d'ailleurs
pas toujours facilement dissociables. Les exer-
cices de classification, par exemple, suppo-
sent plus ou moins implicitement I'etablisse-
ment de relations d'appartenance, d'inclusion
ou d'equivalence.

Quant aux activites de seriation d'operations
et de fonctions, il semble evident qu'on doive
les ranger dans la seconde categorie d'activi-
tes: I'etablissement de relations. Toutefois, la
aussi on ne peut pretendre exclure toute
demarche de classification.

1.1 Classifier, c'est quai?

classifier, pourrait-on dire, c'est distinguer:

entre les elements qui appartiennent a un
ensemble et ceux qui n'en font pas partie
(certains diront qu'il s'agit plutot de classe-
ment que de classification ... ).

entre les ensembles qui sont compris dans
un ensemble donne et ceux qui en sont
exclus.

Ainsi, Ie mot «chien» est un nom commun,
mais Ie mot «joli» n'en est pas un. Le nombre
12 est un nombre pair, mais Ie nombre 7 n'en
est pas un.

noms
communs

nombres
pairs

De meme peut-on dire que I'ensemble des
noms communs est inclus dans celui des
noms et que ce dernier ensemble est lui-
meme inclus dans celui des mots.



Dans tout exercice de classification, on ne
peut donc manquer de recourir a I'etablisse-
ment plus ou moins implicite de relations

d'appartenance ou d'inclusion. Ces deux types
d'activites, comme on I'a dit plus haut, sont
intimement relies.

divisibilite des cent premiers nombres par 2,
3 et 5

\I s'agit ici, de to ute evidence, d'une classifica-
tion a plusieurs paliers:

1'" palier: (-:-2);
2' palier: (-:-3);
3' palier: (-:-5).

Cependant, a chacun des paliers, on doit se
demander si tel element appartient ou non a
un ensemble donne.

Classifier, c'est donc etablir des relations
d'appartenance ou de non-appartenance entre
un element et un ensemble ou encore etablir
des relations d'inclusion ou de non-inclusion
entre deux ensembles donnes. C'est encore
etablir des relations d'equivalence entre des
elements appartenant a un meme sous-ensem-
ble.

1.2 Ensembles et classification

L'importance des activites de classification
pour I'enfant ne fait pas de doute. Lorsqu'il
arrive a I'age scolaire, ce dernier possede deja
une certaine pensee logique qui ne demande

qu'a se develop per. La tache de I'enseignant
du primaire est donc d'utiliser les connaissan-
ces deja acquises par I'enfant, de I'aider ales
structurer en lui permettant d'arriver a la
mathematisation des situations vecues ante-
rieurement et de I'amener a la decouverte de
notions nouvelles.

C'est donc par des activites de classification
que I'enfant en arrive a reconnaitre les caracte-
ristiques particulieres d'un objet. Tout intuiti-
ves qu'elles soient, ces classifications lui
permettent tout de meme de develop per enco-
re davantage les attitudes de pensee logique
qu'il a acquises auparavant.

L'enfant evolue dans un univers d'objets qu'il
cherche constamment a identifier et a classi-
fier. Au debut, ses classifications sont libres,
c'est-a-dire qu'il en fixe lui-meme Ie ou les
criteres. Puis, il en vient a operer des classifica-
tions a partir des criteres qui lui sont imposes.



Exemples:

Placer dans une boite toutes les feuilles
d'arbre de la meme espece.

Regrouper des objets qui ont une caracteris-
tique commune: par exemple, les solides
qui roulent.

Regrouper les objets qui ne possedent pas
un certain critere: par exemple, les objets
qui n'ont pas la forme d'un cube.

Presenter divers objets a I'enfant et lui
demander de trouver une caracteristique
commune a tous ces objets.

Trouver ce que deux ou plusieurs objets
ont de semblable (critere commun) ou de
different (critere particulier a chaque ob-
jet).

- Associer par paires, selon Ie critere qui
convient Ie mieux, un certain nombre d'ob-
jets.

Reconnaitre la fac;on avec laquelle des
objets ont ete associes par paires.

Etc.

De toutes ces situations de classification, peu
a peu se degageront les notions d'ensemble,
d'element, de relation, de fonction et d'opera-
tion.

1.2.1 Rappel sur la notion d'ensemble

Un ensemble, c'est une collection d'objets (Ie
mot objet pris dans un sens tres large) dont
les criteres de regroupement sont regis par
les regles suivantes:

a) Tous les elements doivent avoir entre eux
un point commun (appele propriete ou attribut
de I'ensemble) qui permet de decrire I'ensem-
ble.

Remarque: Un ensemble n'est pas obligatoire-
ment forme d'elements sembla-
bles. II peut etre constit\.Je d'ele-
ments divers ayant comme proprie-
te commune fa propre decision de
I'enfant de les mettre ensemble.
Un ensemble peut n'exister que
par la volonte de son createur ou
de celui qui I'observe.

b) Tous les elements de I'ensemble doivent
etre parfaitement distincts les uns des autres.

• L'utilisation des termes comprehension et extension
n'est vraiment pas necessaire.

c) Un ensemble est determine lorsqu'on con-
nait ses elements, c'est-a-dire sa composition.

1.2.1.1 Description d'un ensemble

Decrire un ensemble, c'est utiliser un langage
precis permettant d'identifier cet ensemble
sans possibilite d'induire une quelconque
confusion. On peut decrire un ensemble en
comprehension ou en extension. On peut
utiliser les deux fac;ons a condition d'eviter de
tomber dans Ie formalisme.*

- Decrire un ensemble en comprehension,
c'est enoncer la ou les proprietes qui caracteri-
sent les elements de cet ensemble dans un
univers donne.

Exemples:
1. les jours de la semaine ,
2. les provinces de I'ouest du Canada
3. les nombres pairs ;

- Decrire un ensemble en extension consiste
a faire I'inventaire des elements de cet ensem-
ble et ales enumerer sans egard pour I'ordre
dans lequel cette enumeration se fait.

Exemples:

1. { lundi, dimanche, vendredi, mardi, jeu-
di };

2. {Manitoba, Saskatchewan, Alberta,
Colombie britannique};

3. {o, 2, 4, 6, 8, ... }

Enfin, on devrait se garder d'insister sur la
notion d'ensemble vide et encore plus sur les
notions de singletons et de paires. La notion
d'ensemble vide (ensemble qui ne contient
pas d'elements) ne peut naitre - et difficile-
ment - chez I'enfant qu'en reference a un
ensemble pre-existant ou un ensemble hypo-
thetique qui renfermerait ou pourrait renfer-
mer des elements. Une certaine prudence
s'impose donc ici quand on veut tenter d'abor-
der ces notions avec les ecoliers.

1.2.1.2 Inclusion et sous-ensembles

II en a ete rapidement question en 1.1, page 4.
A I'interieur d'un ensemble, un enfant peut
faci lement former d'autres ensem bles. Chacu n
des ensembles ainsi forme possede I'attribut
de I'ensemble r8terentiel ou ensemble univer-
sel ou un attribut supplementaire. Ces ensem-
bles deviennent donc des sous-ensembles de
I'ensemble universel et les elements de ces
sous-ensembles se trouvent ainsi a appartenir
a cet univers .



Ainsi, dans la figure 1.5, I'ensemble des paralle-
logrammes constitue un sous-ensemble de
I'ensemble des quadrilateres, puisqu'en plus
d'avoir quatre cotes, les parrallelogrammes
ont leurs cotes opposes paralleles.

Au primaire, la recherche de tous les sous-
ensembles possibles d'un ensemble donne
est une exploration interessante a faire. L'en-
fant peut y arriver par Ie jeu, Ie dessin,
I'utilisation d'un diagramme «en arbre», etc.
Le jeu lui permet de vivre une situation qu'il
devra schematiser par la suite.

Par cette recherche, I'ecolier constate qu'un
sous-ensemble ne peut exister sans un ensem-
ble de depart et qu'un sous-ensemble peut
fort bien ne posseder aucun element (ensem-
ble vide), tout com me il peut en posseder un
seul ou plusieurs. L'enseignant peut en effet
aborder la notion d'ensemble vide en faisant
disparaHre un a un les objets qui sont places
dans I'ensemble'.

La notion d'inclusion decoule de la notion de
sous-ensemble puisque tout sous-ensemble
est forme d'elements de I'ensemble universel
(ou ensemble referentiel).

L'exploration judicieuse et I'acquisition de
to utes ces notions peuvent contribuer au
developpement d'un esprit logique. En favori-
sant I'utilisation de termes justes, elles contri-

buent au developpement du vocabulaire des
jeunes eleves.

1.2.2 Representations graphiques d'un ensem-
ble

Le dessin est la forme de langage que privilegie
I'enfant. II convient d'exploiter ce mode d'ex-
pression lorsqu'il ressent Ie besoin d'illustrer
les decouvertes qu'il a faites a partir de ses
jeux, libres ou structures.
II n'y a pas d'age precis pour I'introduction
des representations graphiques. II suffit que
I'enseignant y pense et saisisse I'occasion
favorable a leur utilisation.

La representation graphique d'ensembles peut
se faire a partir des types de diagrammes
suivants:

- diagrammes «a branches» (arbre);
- diagrammes de Carroll;
- diagrammes de Venn-Euler.

1.2.2.1 Le diagramme «<I branches»
(arbre)

Des trois types de diagrammes mentionnes
ci-dessus, Ie diagramme dit «a branches» est
probablement Ie plus simple et Ie plus facile a
utiliser dans les activites de classification. En
effet, quel que so it Ie nombre de criteres de
classification envisages, I'ecolier n'a qu'une



seule question a se poser a chaque palier de
cette classification: I'objet a classifier a-t-illa
propriete demandee a ce palier?

De plus, ce diagramme a I'avantage de favori-
ser une meilleure visualisation de I'appartenan-
ce d'un element a un ensemble (ou de sa
non-appartenance) .

Exemple 1: voir fig. 1.4 p. 6;
Exemple 2: page suivante

Un enfant a plusieurs autos: des autos bleues,
des autos rouges et des autos jaunes. Certai-
nes de ces autos possedent une roue de
secours bien en evidence a I'arriere tandis
que d'autres ont un toit ouvrant. Comment
I'enfant peut-il en faire une classification?

Le diagramme qu'il utilisera a cette fin pourra
prendre differents aspects selon I'ordre des
criteres sur lequel il arretera son choix:



En voici une illustration. L'ordre des criteres
choisis est Ie suivant: roue de secours - toit
ouvrant - couleur.

•
~

.~rouge •

~ •

•
~

~ouge.~--------.
~ •

~.
~rouge.-------.
~ •

•
~

~rouge.~------.
~ •

fig. 1.6

Classification d 'autos

Qu'il s'agisse d'un arbre dichotomique (classi-
fication a deux branches comme les 1" et 2<
paliers) ou non dichotomique (com me Ie 3<
palier), ce type de diagramme est Ie plus facile
a utiliser puisqu'il permet a I'enfant de n'utili-
ser qu'un seul niveau de decision a la fois. De
plus, illui donne beaucoup d'indications sur
Ie ou les criteres choisis pour la classification
effectuee et rend possible un retour sur tout Ie
cheminement fait pour obtenir cette classifica-
tion.

1.2.2.2 Diagramme de Carroll

Le diagramme de Carroll, pour ce qui est de la
difficulte de I'utilisation ou de I'interpretation
constitue un moyen terme entre Ie diagramme
"a branches» et Ie diagramme de Venn-Euler.
Les branches du diagramme precedent devien-
nent ici des colonnes et des rangees.

Par exemple, si I'on doit classifier des objets
rouges ou non et de forme carree ou non, Ie



diagramme de Carroll pour representer une
classification de ces objets pourrait etre Ie
suivant:

nonrouge rouge

forme
carree

forme
non carrE!e

Dans Ie diagramme de Carroll, chaque plage
ou region est I'intersection de I'ensemble
represente par la colonne et par la rangee
auxquelles elle appartient.

La representation d'un diagramme de Carroll
a trois paliers de classification est un peu plus
sophistiquee et moins utilisee. II en existe
d'ailleurs plusieurs versions ou modeles.

-:-2 ~

6, 12, 18, 24,36, 3, 9, 21, 27
-:-3 I -:-5 I-------- ~

30 15

1O, 20, 5, 25

P-ar 2, 4, 8, 1, 7, 11,

14, 16, 22, 26, 28, 13, 17, 19, 23, 29,

Classification des 30 premiers nombres selon qu'ils sont
divisibles par 2 (multiples de 2) par 3 (multiples de 3) ou par 5
(multiples de 5).



"serait peu souhaitable d'abuserde ce diagram-
me quand il s'agit de classification a trois
paliers.

1.2.2.3 Dlagramme de Venn-Euler

Malgre son usage tres repandu,le diagramme
de Venn est peut-etre, des trois types de
diagrammes, Ie moins facile a utiliser ou a
interpreter dans des activites de classification,
du moins pour de jeunes ecoliers.

Ainsi dans Ie diagramme ci-dessus, il n'est
pas facile, pour un jeune enfant de 6 ou 7 ans,
d'identifier les caracteristiques des elements
devant figurer dans telle ou telle region ou de
classifier des elements dans les regions appro-
priees. En effet, chaque fois que I'enfant veut
placer un objet dans une region don nee, ce
dernier doit avoir simultanement a I'esprit les
deux criteres de classification designes, et se
demander si ces deux criteres s'appliquent ou
non a I'objet en question.

Cependant, ce diagramme ales avantages de
ses inconvenients. II est plus synthetique que

Ie diagramme «a branches», en ce sens qu'il
fournit des renseignements d'une fa<;:on plus
immediate concernant les caracteristiques
que peuvent avoir ou ne pas avoir tel ou tel
element ou objet deja classifie dans Ie tableau.
Ainsi une auto rouge au toit non ouvrant se
situe dans la region B, tandis qu'une auto
jaune au toit ouvrant se situe dans la region A.

Les memes avantages et inconvenients sont
encore plus evidents dans une classification a
3 paliers.



avec roue
de secours

On se retrouve ici avec huit regions qui
different to utes I'une de I'autre par leurs
caracteristiques globales mais qui offrent un
tableau complet de to utes les possibilites
offertes dans une telle situation.

REMARQUE: Pour respecter I'orthodoxie du
langage de Venn, chaque element de I'ensem-
ble devrait sans doute etre represente par un
point et identifie par une minuscule. Avec de
jeunes ecoliers, cette preoccupation semble
un peu superflue; aussi, des representations
ou collages a I'interieur d'une region don nee
suffisent-elles amplement.

avec toit
ouvrant

de couleur
rouge

1.2.2.4 Pour une meme situation; trol.
representations posslbles

II est evident que tous les types de diagrammes
sont interessants a utiliser pour analyser une
situation. II importe alors de constater que
des diagrammes differents peuvent fort bien
representer une meme situation.

Ainsi dans une classe de garQons et de filles,
certains enfants ont des chapeaux rouges et
les autres des chapeaux d'une autre couleur.



On peut alors se livrer if une activite de
classification en utilisant I'un ou I'autre des
diagrammes proposes.

Les
eh~ves
de la
c1asse

L'utilisation de plusieurs diagrammes a des
fins de classification peut donner a l'elEweune
experience plus riche et une exploration plus
complete d'un meme fait. Qu'il s'agisse d'ex-

chapeau chapeau
rouge non rouge

gan;:ons

filles

ploiter un, deux ou trois criteres de classifica-
tion, I'utilisation simultanee des trois sortes
de schemas pourrait lui fournir I'occasion de
developper son esprit de synthese.



Chapitre 2
Les relations
Le domaine des relations est Ie fondement de
I'activite intellectuelle, de I'activite psycholo-
gique et de I'activite sociale de I'enfant.

Un des premiers actes «mathematiques» d'un
enfant est la prise de conscience des relations
qui existent entre les etres qui lui sont familiers
et les mots qui designent ces memes etres. Au
debut, ces relations se rattacheront au domai-
ne physique (nourriture, habillement) et au
domaine social (parente, amis); son entree
dans Iemonde scolaire lui fournira de nombreu-
ses occasions d'enrichir son experience et lui
permettra d'acceder de fac;:on lente, mais
soutenue, a un mode de pensee plus precis et
plus structure.

2.1 Relations et ensembles

Si I'exploration du monde des ensembles
n'avait d'autre resultat que d'amener I'enfant a
decrire des ensembles isoles par "enumeration
des elements qui entrent dans leur composi-
tion, on aurait peut-etre developpe Ie sens de
I'observation chez I'enfant, mais on n'aurait
pas gagne grand chose de plus.

L'approche ensembliste ne doit pas etre pure-
ment statique. Elle doit etre dynamique car
elle doit amener I'ecolier a etablir ou a identi-
fier des relations entre:

les elements d'un ensemble;
des elements et les ensembles aux-
quels ils appartiennent;
plusieurs ensembles.

Quand I'enfant opere des classifications, il ne
peut Ie faire sans determiner si oui ou non tel
element appartient a un ensemble donne ou si
oui ou non ce meme element possede la
caracteristique de I'ensemble. II etablit donc
entre cet element et I'ensemble dont il est
question, une relation d'appartenance: ... ap-
partient a ... «Ce petit objet a quatre roues
est une auto. Cet autre objet a quatre pattes
est un animal, mais celui-ci est une table» ...

Cela lui permet d'etablir, entre les elements
qui se retrouvent a "interieur d'un ensemble,
une certaine relation d'equivalence ou la natu-
re, la forme, la couleur ou la grandeur servent
de criteres de regroupement sous une meme
etiquette. Ainsi, Iesimple fait de mettre ensem-

ble des autos, de regrouper des animaux ou
de rassembler des objets de forme spMrique
constitue une indication assez nette que I'eco-
Iier a etabli au moins implicitement des rela-
tions d'equivalence pour pouvoir realiser ces
activites.

II semble assez evident ici que I'etablissement
de relations - surtout pour de jeunes ecoliers
- est beaucoup plus important que I'explicita-
tion verbale de ces memes relations sous
forme de:

appartient a ...
est inclus dans .
est equipotent a .
est en correspondance biunivoque
avec ...
etc.

II ne s'agit pas de condamner de telles formula-
tions, mais simplement de faire remarquer
qu'il est facile parfois oe tomber dans un
formalisme aussi pedant qu'inutile, surtout si
ce formalisme est utilise trop tot.

2.2 Classifications, seriations et relations

On ne saurait parler de relations sans parler
de classifications et de seriations. Dans Ie
monde ou I'on vit, chaque objet possede un
ensemble de caracteristiques qui Ie distin-
guent des autres objets et que I'enfant apprend
a reconnaitre. II apprend ensuite Ie nom de
chaque objet.

De meme que I'enfant peut passer facilement
des exercices de classification aux relations
d'equivalence et de certaines relations d'equi-
valence a I'aspect cardinal du nombre, de
meme peut-il passer des exercices de seria-
tion aux relations d'ordre, et des relations
d'ordre a I'aspect ordinal du nombre. L'ensei-
gnant doit donc etre conscient que les classifi-
cations et les seriations font partie de la
mathematique et precedent tout naturellement
I'acquisition d'un concept quel qu'il soit.

2.2.1 Classification et relations

Avant de classifier des objets, I'enfant identifie
une ou plusieurs proprietes d'un objet, puis
decrit et reconnait un objet a I'aide d'un ou de
plusieurs attributs ou proprietes de cet objet.



Viennent ensuite les comparaisons d'objets
entre eux pour determiner la ou les proprietes
communes aces objets et, par la, operer les
premieres classifications. Et lorsque I'ecolier
fait des classifications, il etablit au moins
impl icitement des relations entre les elements
qu'il doit classifier.

Le regroupement d'objets (ou meme d'ensem-
bles) dans des ensembles distincts et determi-
nes ne peut se faire qu'a la condition d'etablir
des relations d'equivalence qui peuvent s'ex-
primer par exemple par des expressions com-
me:

- a la me me forme que;
est de la meme couleur que;

- est de la me me an nee que;
- a Ie meme nombre que;
- vaut autant que.

2.2.2 Seriatlons et relations

Lorsque I'enfant veut placer des objets dans
un certain ordre, il doit d'abord les comparer
afin d'en bien saisir les similitudes et les
differences. Des que I'enfant compare des
objets et les place en ordre, il etablit une
seriation selon un ou des criteres qu'il se
donne ou selon un ou des criteres suggeres
par I'adulte.

Au debut, les seriations sont tres intuitives et
souvent I'enfant change de critere en cours de
route. Puis, vient Ie moment ou il peut ordon-
ner plusieurs objets selon un meme critere ou
reconnaitre Ie critere qui a determine la seria-
tion.

Exemples:
- Ranger des objets par ordre croissant

ou decroissant selon la grandeur, la
forme, la couleur, la grosseur.

- Ranger ou ordonner des objets selon
un critere d'alternance (ex.: dans la
fabrication d'un collier, la couleur ou
la forme varient selon un ordre etabli
a I'avance).
Continuer une serie d'objets ordonnes
selon une certaine regie.
Reconstituer une serie d'objets ordon-
nes selon une certaine regie.
Reconstituer une serie complete d'ob-
jets a laquelle on a enleve ou ajoute
un certain nombre d'objets.

ttablir une correspondance terme a
terme entre deux groupes d'objets.
Exploiter des situations ou une corres-
pondance terme a terme est possible
et d'autres ou elle ne I'est pas.
Placer en ordre des images pour que
I'ordre ainsi etabli corresponde a une
histoire sensee.

Remarquer que des objets sont semblables
ou differents et les mettre en ordre, sont deux
choses distinctes. L'ordre peut etre determine
par Ie temps, par une distribution spatiale ou
par n'importe quel autre critere que I'enfant
ou I'adulte veulent bien utiliser.

Dans certains cas, Ie choix de I'ordre peut etre
arbitraire. Ainsi dans Ie montage d'un collier
de perles, on peut laisser a I'enfant Ie choix de
placer les perles dans un ordre etabli par lui
(par exemple: rouge, bleu, jaune; rouge, bleu,
jaune).

Par contre, en pla«ant certains faits par ordre
chronologique, I'enfant obtient une suite d'eve-
nements qui ne peuvent etre intervertis (par
exemple: se reveiller, se lever, se laver et
s'habiller) .

Dans I'exploration de tout materiel, au mo-
ment de jeux libres, I'enfant identifie une ou
plusieurs proprietes de plusieurs objets, puis
il compare ces objets entre eux et les classe
selon un ordre qu'il se donne. Pendant des
jeux plus structures, I'enfant classe les objets
selon une ou des sequences que lui donne
I'adulte. Dans une situation comme dans
I'autre, I'ecolier etablit un ordre dans Ie range-
ment des objets mis a sa disposition et il
obtient ainsi une seriation.

L'enfant peut aussi placer des objets de diver-
ses grandeurs selon un ordre croissant ou
selon un ordre decroissant. Chaque fois,
I'ordre de rangement des objets est precis et
ne peut etre change en cours de route.

Certains ordres sont conventionnels (par exem-
pie: I'ordre alphabetique, I'ordre trefle, carreau,
coeur, pique du jeu de bridge).

II y a toujours un ordre qui existe entre les
elements d'une seriation.



Exemples:
Soit la relation ... «est a la droite
de» ... pour I'ensemble des enfants
places dans I'ordre suivant:

So it la relation ... «obeit a» ... pour
une equipe de hockey comprenant
un entraineur, un instructeur, un capi-
taine et des joueurs.
Soit la relation ... «est plus petit
que» ... pour I'ensemble des nombres
1,2,3,4,5
Etc.

Toutes ces relations peuvent etre exploitees
avec les enfants. II n'est pas necessai re d'en-
trer dans les details et de donner a chacune
un nom precis. Elles doivent etre presentees a
I'enfant sous forme de situations a experimen-
ter, sans accorder plus d'importance qu'il
n'en faut au vocabulaire et ala symbolisation.

Trouver dans une suite d'objets celui qui est
place Ie premier, Ie dernier, au milieu, entre
deux objets precis, etc.

La lecture du chapitre 1 du fascicule C sur les
nombres naturels renseignera I'enseignant
du premier cycle sur I'importance des classifi-
cations et des seriations dans I'apprentissage
du nombre.

L'enseignant doit avoir a I'esprit que les deux
processus de classification et de seriation
doivent avoir ete largement explores par I'eco-

lier si I'on veut qu'il comprenne vite Ie sens du
nombre. Les habiletes de classification et de
seriation contribuent, d'une maniere generale,
au developpement de la pensee logique chez
I'enfant et, d'une fa90n plus particuliere, a la
formation des concepts de nombre cardinal
et de nombre ordinal.

2.3 Representations graphiques

Pour definir une relation, il faut un ensemble
de depart, un ensemble d'arrivee et une regie
de correspondance qui associe a un element
de I'ensemble de depart un element de I'ensem-
ble d'arrivee. Cet enonce souffre d'une certai-
ne rigueur et gagnerait a etre illustre par un
exemple.

Exemple:
Ensemble de depart: {2, 3}
Ensemble d'arrivee: {2, 3, 8, 12, 15}
Regie de correspondance: «est diviseur
de».

II Y a deux fa90ns principales de representer
graphiquement une relation, c'est-a-dire qu'on
peut utiliser deux types de diagrammes:

Ie diagramme sagittal;
- Ie diagramme cartesien.



2.3.1 Diagramme sagittal
Voici comment on pourrait illustrer I'exemple
donne ci-dessus, a I'aide d'un diagramme
sagittal.

On voit ici que 2 est diviseur de 2,8,12 et que 3
est diviseur de 3, 12, 15. L'ensemble des
couples ainsi obtenus correspond a "ensemble
des fleches du diagramme. On applique sou-
vent I'appellation de GRAPHE a cet ensemble
de couples. Ainsi, Ie graphe de la relation
serait ici:

{(2,2), (2,8), (2,12) (3,3), (3,12), (3,15)}

L'utilisation des diagrammes sagittaux permet
a I'ecolier de reconnaitre, a I'aide de fleches,

les couples d'une relation et de distinguer -
dans ces couples - I'element de depart et
I'element d'arrivee: dans un couple, en effet,
Ie premier terme est toujours element de
"ensemble de depart et Ie second est toujours
element de I'ensemble d'arrivee.

II peut arriver parfois que les ensembles de
depart et d'arrivee soient les memes.

Soit la relation: «est Ie frere de» dans I'ensem-
ble des enfants d'une meme famille: Alain,
Sylvie, Jules et Manon. On a alors:



Puisque dans ce cas la relation est etablie a
I'interieurd'un memeensemble, Iediagramme
sagittal peut alors prendre I'allure suivante:

2.3.2 Diagramme cartesien

Ce dernier diagramme n'est pas aussi intuitif
peut-etre que Iediagramme sagittal et presen-
te plusieurs difficultes d'utilisation. Toutefois,
les nombreux usages qu'on en fait, dans Ie

domaine des statistiques en particulier, com-
mandent I'emploi de ce procede dans un
grand nombre de situations.

TABLEAU DES ACTIVITES REALISEES
EN MATHEMATIQUE

a termine
I'activite Fe 2e 3e 4e 5e 6e r Be ge

Alain X X X X

Manon X X X

Louise X X X X X

Eric X X X X X

Sylvie X X X X

Luc X X X X X

Dans ce tableau, la relation pourrait se lire: «a
termine /'activite ... ", I'ensemble de depart

serait constitue des enfants et I'ensemble
d'arrivee, des activites a realiser.



Le graphe de la relation comprendrait I'ensem-
ble des couples:

{(Alain, 1"'), (Alain, 2"), (Alain, 4''), (Alain, 7"),
(Manon, 1"'), ' .. }

Exemple 2:

Si I'on se refere au graphique sagittal de la
page 18 (figure 2.1) la situation qui y est
representee pourrait tout aussi bien l'iHre a
I'aide d'un graphique cartesien.

(3,15)

(3,12)

(2,12)

(2,8)

(3,3)

(2,2)

I ~

est un diviseur de ~ I 2 3 I
"- Ensemble de depart

Cependant, il semble assez evident que cet
exemple so it plus facile a construire ou a
interpreter a I'aide du diagramme sagittal de
la page 18.

II n'en est pas toujours ainsi. II suffit de
considerer les exemples suivants ou la lecture
sur un diagramme cartesien est reellement
tres facile:
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2.4 Produit cartesien

Si I'on se reporte en 2.3.1, on constate que
certains couples: (2,3), (2,15), (3,2), (3,8),
sont exclus de la relation: «est un diviseur de».
Dans une relation, en effet, on ne tient compte
que des couples qui repondent aux criteres
detinis par la regie de correspondance entre
I'ensemble de depart et I'ensemble d'arrivee.

Mais lorsque, pour un motif quelconque, on
veut reunir tous les couples qu'il est possible
de former avec les elements des ensembles
de depart et d'arrivee, on obtient ce qu'on
appelle Ie produit cartesien de ces deux
ensembles.



L'ensemble des fleches representees ici corres-
pond au produit cartesien de A et de B, c'est-
a-dire I'ensemble de tous les couples que I'on
peut former avec les ensembles A et B.

Exemple 2:
Quatre eleves s'inscrivent ala classe de
musique de I'ecole. Au debut, ils n'ont
droit qu'a un seul instrument parmi les
trois deja utilises dans cette classe, soit
la flute, la guitare et Ie piano. Chaque
eleve a la possibilite de choisir son
instrument.

Soit A, I'ensemble des eleves:
{Michel, Claire, Josee, Paul}.

B, I'ensemble des instruments de
musique:
{flute, guitare, piano}.

L'ensemble de toutes les possibilites qu'un
enfant joue de tel ou tel instrument est Ie
produit cartesien des deux ensembles A et B.

(Michel, flute), (Michel, guitare), (Michel,
piano),
(Claire, flute), (Claire, guitare), (Claire,
piano),
(Josee, flute), (Josee, guitare), (Josee,
piano),
(Paul, flute), (Paul, guitare), (Paul, piano),



On pourrait utiliser ce produit cartesien par
I'un ou I'autre des diagrammes suivants:

I
I

I

La recherche du produit cartesien de deux
ensembles est une fayon interessante d'intro-
duire la multiplication.

piano x X X X

guitare X X X X

flute X X X X

~ Michel Claire Josee Paul

La lecture du fascicule C sur les nombres
naturels permettra a I'enseignant d'approfon-
dir cette suggestion.





une regie
~ de

fonction

ou

~ un operateur

Chapitre 3
Les fonctions et les operateurs
En mathematique, les fonctions occupent
une place preponderante. Chaque fois qu'on
veut se servir d'une formule geometrique,
d'une regie de pourcentage, d'une loi de
proportion, chaque fois qu'on veut faire Ie
calcul d'un prix de revient, d'une moyenne,
d'un partage, etc., on utilise des fonctions.
Les simples operations arithmetiques fonda-
mentales sont egalement des fonctions. En
resume, on peut dire grossierement qu'on a
affaire a une fonction chaque fois que la
resolution d'un probleme n'apporte comme
resultat qu'une seule et unique reponse. On
voit assez bien, a I'analyse de cette enumera-
tion, I'importance et Ie role des fonctions dans
I'application de la mathematique aux proble-
mes de la vie courante.

3.1 Fonctions et relations

Une fonction est avant tout un type particulier
de relation.

II ne semble pas necessaire, ni meme utile
d'amener I'ecolier a etablir des distinctions
entre ces deux notions. II faudrait sans doute

se limiter dans ce contexte a des activites sur
les «machines a fonction».

3.2 Operateurs et machines a fonction

Par I'utilisation des machines a fonction, I'en-
fant s'initie a I'emploi des operateurs. L'entree
de la machine peut etre un objet pris dans la
classe, une phrase ou un mot prononce par
I'enfant, la presence d'un objet ou d'un enfant
en un endroit donne, un certain arrangement
dans un ensemble d'objets, etc.

Une regie de fonction (ou operateur) determi-
ne la transformation a operer et Ie resultat
unique obtenu a la sortie temoigne de la
modification apportee a I'etat initial.

Exemples:

- Pour des objets, I'operateur peut etre:
changer la forme, changer la couleur,
changer la grandeur, I'ordre, etc.
Pour des ensembles d'objets, I'opera-
teur peut etre: autant que, un de plus,
un de moins, etc.

Ce qui importe, c'est que I'ecolier constate
qu'a chaque fois qu'il utilise une «machine a
fonction», iI y a toujours:

Toutes ces experimentations de machines
agissant sur des objets, des actions, des mots
ou des ensembles d'objets ameneront even-
tuellement I'ecolier a s'interesser a des regles

de fonction agissant sur des nombres ou sur
des figures geometriques par I'utilisation des
operations qu'il connait. Ces regles de fonction
sont aussi des operateurs.



Exemple:

Soit les nombres naturels 1,2,3,4,5
et I'operateur (+4); I'operateur agit
sur chacun des nombres choisis et Ie

+4 5~

2 + 4 6~

3 + 4 7~

4 + 4 8~

5 + 4 9~

Apres s'etre interesse a de tels operateurs et
aux ensembles de couples qu'ils engendrent,
I'ecolier veut decouvrir ce qui peut bien se
passer s'il utilise une succession d'operateurs.
II aborde alors ce qu'il est convenu d'appeler
les chaines d'operateurs (composition de fonc-
tions).

3.3 Chaine d'operateurs ou composition de
fonctions

Dans la vie courante, il existe plusieurs appa-
reils ou machines capables d'executer toute
une serie d'operations plus ou moins com-
plexes: lave-vaisselle, tourne-disque, machine
a laver, etc. L'enfant qui vit dans ce monde de
I'automatisme, a I'ere des robots, prendra
souvent un reel plaisir a vouloir rem placer
plusieurs operations successives par une seu-
Ie. On pourra donc lui presenter diverses
situations qui lui permettent de:

changer I'ordre de deux ou meme de
plusieurs operateurs;

resultat est constitue de chaque nom-
bre initial augmente de 4 unites: 5, 6,
7,8,9.

+ 4•operateur

rem placer une suite d'operateurs par
un operateur unique;
changer un operateur pour obtenir
un resultat different;
chercher par quelle suite d'operateurs
on pourrait rem placer I'operateur uni-
que qui a donne tel ou tel resultat.

Ces differents exercices font largement appel
aux manipulations, a I'utilisation de schemas,
a des tableaux de donnees et a des representa-
tions graphiques capables d'illustrerces rela-
tions.

Peut-on modifier impunement I'ordre des ope-
rateurs dans une chaine de fonctions ou
encore peut-on rem placer une suite d'opera-
teurs par un operateur unique?

L'etude de quelques exemples pourrait sans
doute jeter une certaine lumiere sur cette
question.



3.3.1 Inversion de I'ordre des
operateurs

Exemple 1:
So it un ensemble de quatre figures geo-
metriques qui ne different entre elles
que par la forme ou la grandeur. Si les
operateurs sont: «changer la forme» ou

o changer la forme A
~~

o o
Exemple 2:
Si dans I'ensemble des nombres natu-
rels, les operateurs sont: (- 5) et (x 4), un
changement de I'ordre dans lequel ces

«changer la grandeur», on constate que
quel que soit I'ordre dans lequel ces
operateurs sont utilises, Ie resultat est Ie
meme.

changer la grandeur 1\
------ ...•~-~

operations agissent peuvent amener des
resultats differents.

-58 -------.......... 3

X48 ------- •.- 32

X4
--------~ 12

____ -_5 ~- 27



3.3.2 Chaine d'operateurs remplacee
par un operateur unique

II arrive parfois qu'on veuille remplacer une
chaine d'operateurs par un seul operateur. De
telles substitutions peuvent se faire, mais en
prenant certaines precautions pour ne pas
fausser les resultats.

Exemple 1:
Si pour I'ensemble des nombres naturels,
Ie premier operateur est (+5). Ie deuxie-
me operateur (+8). ces deux operateurs
peuvent etre remplaces par I'operateur

(+13) et Ie resultat obtenu est Ie meme.
On a une situation semblable pour les
deux derniers operateurs: (+8) et (+4).

+5
7 -------.- 12

+8
-------------. 20

+137 --------------------. 20
+4------....;.~ 24

+57------. 12 +12
----------------------. 24

Exemple 2:
Si pour I'ensemble des nombres naturels,
Ie premier operateur est (+4), Ie deuxie-
me operateur (x 5) et Ie troisieme opera-

teur (-3). I'ordre dans lequel deux opera-
teurs sont rem places par un seul peut
changer Ie resultat final.

+4
8 --------. 12

-3---------.57

+208 ------------------. 28
-3

----------. 25

_________ X_2 -. 24

Lorsqu'on retrouve des operations de soustrac-
tion ou de division dans une chaine d'opera-
teurs, on se trouve devant des difficultes que
les ecoliers sont loin de pouvoir resoudre
facilement. La prudence est donc ici de ri-
gueur.

Cette remarque etant faite, on pourra retrou-
ver des suggestions interessantes de chaines
d'operateurs dans les autres fascicules du
Guide pedagogique et, en particulier, dans
les fascicules C, E et F.



3.4 Transformations et invariants

Dans certai ns cas de fonctions ou de transfor-
mations, il peut etre interessant de rechercher
quelles sont les caracteristiques d'un ensem-
ble qui demeurent inchangees quand on les
soumet a ces transformations. Dans Iefascicu-
Ie F du Guide pedagogique sur les activites
geometriques, on trouvera plusieurs exemples
d'activites qui illustrent cette notion d'inva-
riants.

3.4.1 Transformations geometriques

La plupart des activites de manipulation ace
chapitre se font par deplacements d'objets.
Que ces deplacements s'effectuent par glisse-
ment (translation), rabattement (symetrie) ou
rotation, les objets ne peuvent subir ni deforma-
tions ni agrandissements (ou retrecissements).
Ces transformations laissent donc inchangees
les dimensions et la forme de ces objets
(invariants).

Si I'on se livre a d'autres types d'activites:
dessins a echelle, projections lumineuses,
etude des ombres, reproduction de dessins a
I'aide de grilles variees, on pourra noter d'au-
tres types d'invariants dont les plus importants
sont Ie parallelisme, la forme et la proportion
des figures*.

3.4.2 Transformations arithmetiques et
proprietes des operations

La recherche, la decouverte et I'utilisation des
proprietes des operations peuvent contribuer
a la formation de I'ecolier en lui permettant de
ne plus se contenter d'agir automatiquement,
mais de retlechir a ce qu'il fait. La connaissan-
ce de ces proprietes pourra de meme favoriser
chez I'enfant, Ie developpement de ses habile-
tes en calcul et lui faciliter la decouverte, la
comprehension et I'assimilation de techniques

relatives aux operations et a la resolution de
problemes.

Merr,e si la connaissance de ces proprietes
est indispensable a une meilleure comprehen-
sion des operations, elle ne doit pas etre
I'objet d'une etude systematique. Ainsi, il
n'est vraiment pas necessaire a I'ecolier de
connaHre Ie nom de chaque propriete, il doit
cependant etre capable d'en faire un bon
usage. II doit connaHre ces proprietes pour
arriver a une certaine maHrise des algorithmes
et des techniques de calcul et surtout pour
assurer une meilleure connaissance du role
de la numeration dans ces memes operations.

Cette connaissance des proprietes des opera-
tions doit etre I'aboutissement d'une recherche
progressive fondee sur de nombreux exemples
ou I'ecol ier apres avoi r experi mente et observe,
communique et applique ce qu'il a compris
tout au long de son cheminement. Quelles
que soient ces proprietes (commutativite,
associativite, distributivite, element neutre et
element absorbant), il doit en acquerir une
connaissance pratique*.

Dans I'application de ces proprietes, I'enfant
pourra toujours observer I'invariance des re-
sultats obtenus dans des exercices varies.

75 + 37 + 25 = 75 + 25 + 37 = 137
17 x 5 = (10 x 5) + ( 7 x 5) = 85
45 x a = 37 x a = a
96 - 21 = 100 - 25 = 75
(73 + 52) -.. (75 + 50) -.. 100 + 25 -+ 125
3/ 4 de 12 = (3 x 12) -;-4 = (12 -;-4) x 3 = 9
1/2 + 1/4 = 2/4 + 1/4 = 3/4

3.4.3 Permutations

Les positions diverses que peuvent prendre,
par exemple, trois jetons les uns par rapport
aux autres peuvent donner lieu a un autre
genre de transformations.

So it la situation suivante:

888
• Voir les fascicules C et E du Guide pedagogique sur les

nombres naturels et les fractions.



Voici I'ensemble des possibilites que I'on peut
obtenir en deplac;ant les jetons.

Positions obtenues:

a10 0 G
bl080
C1080

II est facile de voir que la position fest
exactement la meme que la position de depart,
qu'on a toujours Ie meme nombre de jetons,
que la forme, la couleur et la grandeur des
jetons ne changent pas et qu'ils sont toujours
places sur une meme ligne droite.

II est interessant de rapprocher cette activite
de celie que I'on peut faire avec les symetries
et rotations du triangle equilateral.

dlOOG
el800
fiG)0 (0



Positions obtenues:
R B

a) (symetrie) d) (rotation 1/3

de tour)

V B V R

B V

b) (symetrie) e) (rotation 2/3
de tour)

R V R B

V R

c) ".- (symetrie) f) (rotation
1 to ur)

B R B V

Toutes ces transformations laissent invarian- tion du triangle, ses dimensions et la couleur
tes certaines caracteristiques comme la posi- de ses coins.





Chapitre 4
Les operations sur les ensembles
La formation, la description et la representa-
tion d'ensembles permettent a I'ecolier d'avoir
une idee de la notion d'ensemble et des
relations d'appartenance et d'inclusion. Or,
on ne peut facilement dissocier cette demar-
che de celie des operations sur les ensembles.
Les activites de classification decrites au
premier chapitre et, plus particulierement, les
classifications a plusieurs paliers illustrent
assez bien cette situation. Les operations
relatives a la reunion d'ensembles, a I'intersec-
tion d'ensembles et au complement d'ensem-
bles y sont presentees d'une fayon au moins
implicite.

II ne s'agit pas ici de faire une etude systemati-
que des operations relatives a la reunion, a
I'intersection et au complement d'ensembles,
mais de pouvoir utiliser ces operations pour
former de nouveaux ensembles. En effet, il est
plus important que I'ecolier puisse decrire ce
qui se passe lorsqu'il opere sur des ensembles
que de connaitre Ie symbolisme de ces opera-
tions, leur terminologie ou leurs proprietes.

Par I'examen d'une situation don nee et a
I'aide de diagrammes, I'ecolier du primaire
arrive facilement a operer sur des ensembles.
II peut ainsi decrire tous les ensembles qU'il a
formes a la suite de ces operations.



4.1 Reunion d'ensembles

On peut demander a un eleve de dire quels
sont ceux qui jouent de la flute ou de la

guitare. A I'aide de manipulations ou de des-
sins, voici les diagrammes qu'il peut obtenir:

non-
guitare

Eleves de
la classe

de
musique

Bernard
Denise
Serge

L'examen de I'un ou I'autre de ces diagrammes
pourra amener I'ecolier a determiner I'ensem-
ble recherche, c'est-a-dire la reunion dans un
meme ensemble de tous ceux qui jouent ou
bien de la flute ou bien de la guitare:

{Jean, Louise, Anne, Pierre, Guy, Claude,
Marie, Yves}

La reunion d'ensembles disjoints constitue
un des cas particuliers de la reunion d'ensem-
bles qui peut servir dans I'apprentissage de
I'addition des nombres naturels·.



4.2 Intersection d'ensembles

On peut encore demander it I'ecolier de dire
quels sont ceux qui jouent de deux instru-
ments: guitare et flute, par exemple. A I'aide

de diagrammes obtenus de fac;:on analogue it
4.1, il pourra trouver les ecoliers qui appartien-
nent it I'ensemble recherche.

flute non-flute

Claude
guitare Marie

Yves

non- Jean Bernard
guitare Louise Denise

Serge Bernard Denise Anne Serge

fig. 4.4 fig. 4.5

Elevesde
la classe

de
musique

Jean
Louise
Anne

Claude
Marie
Yves

Bernard
Denise
Serge

On se sert souvent de I'intersection d'ensem-
bles pour elaborer des activites interessantes
dans la recherche de multiples ou de diviseurs
communs it plusieurs nombres. II en est de
meme lorsqu'on veut faire decouvrir les carac-

L'ensemble Pierre, Guy constitue I'en-
semble des enfants qui jouent de la
flute et de la guitare. II correspond it
I'intersection de deux ensembles: I'en-
semble de ceux qui jouent de la flute et
I'ensemble de ceux qui jouent de la
guitare.

teristiques communes it plusieurs figures geo-
metriques*.

• Ontrouveraplusdedetailsacesujetdanslesfascicules
C et E du Guide pedagogique.



4.3 Complement d'un ensemble

Rechercher Ie complement d'un ensemble
c'est en quelque sorte rechercher les elements
de cet ensemble qui n'ont pas une certaine
propriete ou caracteristique don nee au preala-

ble. Ainsi, dans I'exemple suivant, si I'ensemble
Fest constitue par les ecoliers qui jouent de la
flGte, Ie complement de cet ensemble sera
constitue de ceux qui n'en jouent pas.

On aurait pu tout aussi bien illustrer cette
situation a I'aide des diagrammes suivants:

Le complement de I'ensemble Fest constitue
des ecoliers qui ne jouent pas de la flGte:

{
Bernard, Denise, serge}
Claude, Marie, Yves

ceux qui
jouent de

la flute

ceux qui
n'en jouent

pas

Jean
Louise
Anne
Pierre
Guy

Bernard
Denise
Serge
Claude
Marie
Yves

On verra sans peine les liens a etablir ici entre
cette operation et les activites de classification
proposees au premier chapitre. Classifier, en
effet, c'est determ iner si tel element appartient
ou non a un ensemble donne ou si cet element
possede ou non la caracteristique demandee.

L'operation «complement d'ensemble», qu'elle
soit explicitee ou non, se retrouve donc a la
base des actes de connaissance les plus
fondamentaux.

Eleves
de la
classe

Jean, Louise
Anne, Pierre
Guy

Bernard, Denise
Serge, Claude
Marie, Yves

Cet objet represente un animal (ou
non).
Ce mot est un nom commun (ou
non).
Cet objet est un crayon (ou non).
Cet objet glisse (ou ne glisse pas).
Cet objet roule (ou ne roule pas).
Ce nombre est pair (ou impair).
Ce nombre est premier (ou compose).
Ce nombre est un multiple de 5 (ou iI
ne I'est pas).



Cette fraction est equivalente a 1/5
(ou non).
Ce nombre est place a la droite du
zero sur la droite numerique (ou non).
Etc.

Cette operation sur les ensembles sert egale-
ment a illustrer de fa<;:onimagee I'operation
de soustraction *.

Si I'on se refere a I'exemple presente en 4.1 et
4.2 et qu'on veuille repondre aux questions
suivantes:

Quels sont les eleves qui jouent de la
flute et ne jouent pas de la guitare?
Quels sont les eleves qui ne jouent ni
de la flute ni de la guitare?
Quels sont les eleves qui jouent de la
guitare, mais ne jouent pas de la
fl ute?

on se rend compte qu'on ne peut Ie faire sans
utiliser d'une matiere ou d'une autre I'operation
«complement d'un ensemble".





Chapitre 5
L'etude de structures
5.1 Remarques preliminaires

Dans ses activites avec des ensembles, des
relations, des fonctions et des operations,
I'ecolier decouvre et reconnait certaines «regu-
larites». II peut aussi decouvrir certains ele-
ments de structures a I'interieur d'ensembles
d'objets ou d'ensembles de nombres.

Meme si les elements d'un ensemble sont
connus, cet ensemble n'est en quelque sorte
qu'un ensemble amorphe si I'on ne dit rien
des liens qui peuvent relier ces elements entre
eux. En identifiant une relation ou en definis-
sant une loi de composition dans un ensemble,
I'ecolier donne une certaine forme a cet ensem-
ble, c'est-a-dire qu'il donne une structure a
cet ensemble. En effet quand, dans un ensem-
ble, on definit une ou plusieurs operations
ayant des proprietes bien determinees, on
donne une structure a cet ensemble.

Ici encore, les termes «regu larites» et «structu-
res» ne doivent pas faire I'objet d'apprentissa-

ge com me tels. Ce qui importe, c'est de
favoriser I'exploitation de situations qui per-
mettent a I'ecolier de decouvrir certaines
structures simples com me I'addition ou la
multiplication des nombres pairs ou impairs.
L'exploitation de telles situations pourra Ie
preparer a I'exploration de structures plus
complexes tout au long de son evolution
mathematique.

5.2 Domaine du non numerique

5.2.1 «Regularites»

Les premieres activites de recherche sur des
«regularites» se feront a partir des seriations,
des classifications et des relations que I'ecol ier
pourra etablir entre les elements d'un ensem-
ble ou me me entre des ensembles.

Exemple:
L'ecolier decouvre la regie du jeu et
continue la serie.

DOD
II pourra meme organiser des sequences
d'evenements ou d'operations de telle sorte
qu'on puisse retrouver un lien logique dans
ces sequences.

Exemple:
L'ecolier place en ordre une serie d'ima-
ges pour retrouver la chronologie d'une
histoire.

5.2.2 Structures simples

Des Ie debut du premier cycle, I'ecolier est
capable de decouvrir et meme de creer plu-
sieurs structures simples a partir de jeux qui,
a premiere vue, n'ont rien de mathematique.

Les jeux auxquels les ecoliers se livrent, au
moment de recreations ou d'activites libres,
presentent d'excellentes situations a exploiter,
au niveau primaire.

DOD
Parmi ces situations, on retrouve:

Ie jeu des quatre coins;
la marelle;
la ballon-chasseur;
Ie drapeau;
Ie jeu d'«echelles et glissades»;
Ie jeu de la comptine: «Am stram
gram ... »;
Ie jeu de la chanson: «Trois fois passe-

Exemple:
Dans certains jeux, il faut qu'un des
participants soit designe au sort. Le plus
souvent, les ecol iers recitent une compti-
ne ou chantent une chanson. La derniere
syllabe designe alors, selon la convention
du jeu, celui qui est elimine ou celui qui



est choisi. Au bout d'un certain temps,
les enfants decouvrent certaines regles
qui leur permettent de choisir qui ils
veulent ce qui, d'une certaine fac;:on,
constitue une forme d'activite mathemati-
que.

5.3 Domaine du numerique

5.3.1 «Regula rites»

Les activites mathematiques presentent une
multitude de situations a exploiter qui permet-
tent a I'ecolier de decouvrir ou de creer
certaines «regularites» avec des suites de
nombres ou des suites d'operations sur les
nombres.

Parmi les situations a exploiter, on trouve:

la recherche de la complementarite
dans I'addition des nombres naturels;
I'utilisation de la compensation pour
I'addition et la multiplication des nom-
bres;
les jeux de carres magiques ou d'etoi-
les magiques;
des activites sur les nombres triangu-
laires, carres ou rectangulaires;
I'etude des nombres pairs et impairs;
des activites de recherches sur les
nombres palindromes;
la decouverte ou la creation de suites
de nombres ou de suites d'operations;
etc.

Exemple 1:
L'elaboration de suites de nombres per-
met a I'ecolier de decouvrir ou de creer la
loi qui regit chaque suite. Une des suites
particulierement interessante a etudier
est sans doute celie de Fibonacci: 1,2,3,
5, 8, 13, 21, ...

Pour continuer cette suite, I'enfant doit
decouvrir la regie qui la regit: chaque
terme est la somme des deux termes qui
Ie precedent.

Exemple 2:
Suites d'operations:

a) 7 + 6 = 13
17 + 6 =-
27 + 6 =-
37 + 6 =-

b) 7-5=2
6-5=1
5-5=0
4-5=?

5.3.2 Structures simples

Les activites mathematiques dont il est ques-
tion dans ce chapitre contribuent de fac;:on
particuliere a former la pensee logique de
I'ecolier en Ie rendant capable de decouvrir
les elements de structures qui peuvent exister
dans une mathematique a sa portee.

Parmi les structures simples que I'ecolier est
capable de decouvrir ou de creer, on trouve:

la recherche des proprietes de I'addi-
tion et de la multiplication pour I'ensem-
ble des nombres naturels;
I'exploration des proprietes des opera-
tions d'addition et de multiplication
pour les ensembles de nombres pairs
et impairs;
I'exploration des proprietes de I'opera-
tion de multiplication pour I'ensemble
des fractions;
I'exploration d'une arithmetique modu-
laire basee sur I'heure;
la recherche du nombre de permuta-
tions possibles pour 2,3 ou 4objets;
I'exploration de I'ensemble des rota-
tions et des symetries du carre;
I'exploration de I'ensemble des rota-
tions et des symetries du triangle
equilateral;
etc.

Exemple:

Dans les ensembles de nombres pairs et
impairs, la regie de composition «addition-
ner» permet a I'enfant de decouvrir cer-
tains elements de structure.

+ 0 1 2 3 ...

0 0 1 2 3

1 1 2 3 4

2 2 3 4 5

II lui est alors facile de decouvrir:

que la somme de deux nombres pairs
ou la somme de deux nombres impairs
donne toujours un nombre pair;
que la somme d'un nombre pair et
d'un nombre impair est toujours un
nombre impair;



que I'element neutre de I'addition est
toujours «zero», pour toute combi nai-
son de nombres pairs ou impairs.

II est fort probable que ses decouvertes n'iront
pas beaucoup plus loin, mais il n'est pas
impossible qu'il aille jusqu'a s'interroger sur
la commutativite et I'associativite de cette
operation dans les ensembles en cause.





Chapitre 6
Les concepts unificateurs et les programmes de
I'enseignement primaire
Au primaire, la mathematique ne vise pas
uniquement la maltrise des operations sur les
nombres et I'apprentissage des principales
formes geometriques, meme si ces apprentissa-
ges semblent occu per une place preponderan-
te a I'interieur du programme. Ces notions de
mathematiques ne constituent en effet qu'une
espece de «grammaire» mathematique grace
a laquelle une veritable pensee matMmatique
doit pouvoi r naltre et se developper en termes
de relations a etablir, de transformations a
effectuer et de classifications a operer.

Or, s'il est vrai qu'aux niveaux d'enseignement
plus eleves (secondaire, etc.) Iechamp d'appli-
cation ou d'utilisation de ces concepts se
limite presque exclusivement au domaine des
mathematiques, il n'en demeure pas moins,
qu'au primaire, ces memes elements de classi-
fication, de relations et de transformations
devront s'articuler a I'interieur des domaines
d'interets et d'apprentissages des eleves. D'ai 1-
leurs, ces memes demarches se trouvent
etroitement reliees a I'activite logique de I'eco-
lier et se retrouvent a des degres divers dans
tous ses apprentissages.

6.1 Concepts unificateurs et mathematique

Qu'il s'agisse de nombres, d'un systeme de
numeration, d'une operation, de fractions, de
mesures, de comparaisons entre des nombres
ou des figures, d'ensembles de diviseurs ou
de multiples, de denominateurs communs,
etc., les concepts unificateurs peuvent jouer
et jouent toujours, au moins de fac;:onimplicite,
un role de premier plan dans I'acquisition,
I'utilisation ou la representation d'une notion
mathematiq ue.

Les enseignants auraient donc avantage a lire
et a consulter les autres fascicules du Guide
pedagogique afin d'y decouvrir les nombreu-
ses applications interessantes qu'on y fait des
concepts unificateurs et qu'il serait bien inutile
de reproduire ici.

6.2 Concepts unificateurs et apprentissage
des autres disciplines

Toutes les disciplines soumises a I'apprentissa-
ge de I'enfant contribuent sous des aspects
divers et souvent convergents a sa formation

integ rale. Elles font toutes appel au developpe-
ment de sa pensee logique et de son esprit de
creativite, meme si elles Ie font sous des
ang les differents.

Ainsi I'elaboration de structures ne se fait pas
qu'en mathematique. C'est pourquoi les autres
disciplines pourraient sans doute tirer avanta-
ge de I'uti lisation des instruments elabores en
mathematique pour I'apprentissage des struc-
tures qui leur sont propres.

Exemple:

1. Quand, en arts plastiques, I'elabora-
tion d'une oeuvre commune sur un
theme donne amene I'ecolier a etablir
les relations

· .. est a cote de ...
· .. est au-dessus de .
· .. est en dessous de .
· .. est plus grand que .
· .. est plus petit que .

etc.

Les elements de reperage dans Ie
plan que ces activites supposent rele-
vent-elles uniquement du domaine
des arts plastiques?

2. Quand, en eveil musical, la reconnais-
sance et la reproduction des sons
selon la duree,l'intensite ou la hauteur
amenent I'enfant a des seriations com-
me celles-ci:

du plus doux au plus fort
du plus grave au plus aigu
du plus court au plus long
etc.

peut-on dire que ces activites soient
strictement du domaine de la musi-
que?

3. Quand, en sciences de la nature, on
dresse un tableau des donnees obte-
nues relativement a la croissance
d'une plante, est-ce que cette demar-
che appartient exclusivement au do-
maine des sciences de la nature?

4. Quand, enfin, dans I'apprentissage
de la langue maternelle, on veut clas-



ser des lettres en voyelles et en conson-
es, des mots en noms, adjectifs ou
verbes, quand on veut etablir des
relations entre synonymes, homony-
nes ou antonymes ou rechercher des
mots d'une meme aire semantique,
est-ce que les processus d'apprentissa-
ge utilises dans ces demarches tien-
nent d'une logique qui n'appartient
qu'a I'apprentissage d'une langue?

II semble assez evident que I'utilisation des
concepts unificateurs et des types de diagram-
mes qui s'y rattachent pourrait contribuer a
simplifier I'expression de la pensee logique
de I'enfant en lui fournissant des outils faciles
a manipuler quand il se livre a des apprentissa-
ges dans des secteurs autres que celui des
mathematiq ues.



Les concepts unificateurs qui sont Ie fonde-
ment d'une certaine forme de representation
et de generalisation des notions mathemati-
ques, sont et doivent rester des moyens
d'expression au service d'une pedagogie qui
permet I'exploration, I'abstraction et I'utilisa-
tion progressives de ces concepts.

Cette approche mathematique permet a I'en-
fant d'acquerir une pensee plus ferme et un
mode d'expression plus precis qu'il developpe-
ra tout au long de son cheminement scolaire.

L'utilisation adequate des notions et des de-
marches qui se retrouvent dans les concepts
unificateurs, conduit I'enfant non seulement a
un savoir plus sQr, mais a la recherche, a la
decouverte et a la creation de situations
nouvelles.

II ne faut pas reduire cet apprentissage mathe-
matique a la seule maitrise d'une terminologie
ou d'un symbolisme. /I ne faut jamais perdre
de vue que I'important n'est pas la connaissan-
ce du terme ou du symbole, mais bien ce que
represente ce terme ou ce symbole.

/I faut donc voir sous Ie theme «concepts
unificateurs» non pas tant un contenu a ensei-
gner que des moyens d'expression et des
outils de la pensee que I'ecolier met au point
progressivement et qu'il s'habitue a utiliser
dans les situations les plus variees.

II ne faut surtout pas penser avoir epuise Ie
sujet, a la suite d'une serie d'activites realisees
dans un temps donne. Le developpement de
la pensee et du raisonnement logique de
I'enfant demande une exploitation progressive
et continue de toutes ces notions en cours
d'annee.

Le present fascicule tient compte des inten-
tions pedagogiques du programme en insis-
tant sur I'utilisation des concepts unificateurs
comme moyens d'expression et comme outils
de la pensee pour favoriser I'etude, I'unification
et I'integration des apprentissages mathemati-
ques au primaire.










