


Dept. de M~~/.
S. £. A", ...•'-1~2rn"'lL •

. q. .. U · ...<.,qtJ~
"<' -A; -

U.Q.A.M.
LABORATOIRES DE
MATHE~,t~T~QUES ET

Di iNF() F1f'i~/\--(:auE



© Gouvernement du Quebec
Ministere de I'Education, 1982

Depot legal- deuxieme trimestre 1982
Bibliotheque nationale du Quebec.



PRESENTATION

L'importance de I'enseignement des nombres
naturels dans un programme de mathSmatique
au cours primaire n'est pas a demontrer.

Dans ce fascicule du guide pedagogique: Ie fas-
cicule "C", on s'est donne comme tache de souli-
gner certaines difficultes rencontrees dans I'ap-
prentissage de la mathematique, de provoquer
une reflexion des enseignants sur ces memes
difficultes et de suggerer certaines approches
susceptibles de contribuer a faciliter ces appren-
tissages.

On y montre en particulier:

• les relations qui peuvent exister entre diffe-
rents elements du contenu mathematique
inscrits au programme;

• la fac;:ondont on peut utiliser certaines notions
ensemblistes dans I'apprentissage du nombre,
de meme que dans celui des quatre opera-
tions;

• I'importance d'associer dans un premier temps
I'apprentissage de concepts a des activites de
manipulation;

• la necessite d'utiliser des demarches pedago-
giques qui favorisent la comprehension des
concepts;

• Ie role que peut etre appele a jouer Ie calcul
mental dans I'apprentissage de la mathema-
tique.

Ce guide n'est evidemment pas parfait et n'a pas
la pretention de I'etre. Mais tel quel il peut sans
doute contribuer a susciter chez les enseignants
une conscience plus nette des difficultes rencon-
trees dans I'enseignement des mathSmatiques
au cours primaire et a provoquer ainsi une re-
flexion saine capable d'entrainer des modifica-
tions d'attitudes qui soient generatrices de
progreso
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INTRODUCTION

0.1 La mathematique dans
I'enseignement primaire

Avant me me d'entrer a I'ecole, deja I'enfant a eu
ses premiers contacts avec Ie monde de la ma-
thematique.

La mathematique, en effet, n'a pas pour objet
exclusif I'etude du nombre et de I'espace. Toute
demarche de I'esprit dans laquelle I'enfant est
amene a operer des classifications, a mettre des
elements en ordre et a organiser des structures
est une demarche mathematique. Dans ce sens,
il faut bien comprendre qU'un modele matMmati-
que est une pure invention de I'esprit et que, par
consequent, chacun doit decouvrir et reinventer
cette mathematique pour lui-meme.

Consideree sous cet angle, la matMmatique ne
manque pas d'etre interessante et attirante a
cause des experiences nombreuses et variees
que I'enfant sera amene a faire pour abstraire de
la realite des concepts et des relations qu'on au-
rait autrement vainement tente de faire ap-
prendre.

IC'est ici que la decouverte de "n!gularites"
prend une dimension des plus importantes a cau-
se meme de I'individualisation de ce type d'ap-
prentissage. II est de plus en plus difficile, avec
pareil contexte, de parler de tel ou tel age pour
apprendre telle ou telle notion ou de hierarchiser
dans I'absolu I'apprentissage de ces memes no-
tions en termes d'acquisitions prealables.

II n'est pas question ici de faire Ie proces des
mathematiques traditionnelles pour Ie benefice
des mathematiques dites modernes.

Si d'une part il faut rejeter les simples imitations
routinieres d'un exercice modele propose par Ie
maitre, d'autre part il faut convenir que dans I'en-
semble, les contenus mathematiques a I'ecole
primaire ont tres peu evolue dans leur substan-
ces. C'est surtout I'attitude pedagogique du
maitre qui a change ou qui doit changer.

Pour ce faire, et pour enseigner la mathematique
avec une efficacite accrue, il est indispensable
que Ie maitre puisse se mettre a la place de
I'eleve et vive lui-meme I'apprentissage qu'il doit
ensuite lui proposer. II doit se mettre a I'ecole de
la decouverte et de la creativite. C'est ainsi qu'il
comprendra I'importance pour I'eleve de cons-

truire sa propre mathematique en vue de I'ap-
prentissage de notions et d'habiletes qui sont
sensiblement les memes d'une generation a
I'autre.

0.2 La mathematique aux niveaux
prescolaire et primaire

Dans la section 1 du fascicule H du Guide peda-
gogique en mathematique au prescolaire, on
souligne les objectifs communs au prescolaire et
au primaire, tout en y exprimant Ie desir de di-
minuer I'ecart pouvant exister entre les deux et en
insistant sur la necessite de mieux articuler les
activites du prescolaire avec celles du primaire.
Les enseignants auraient donc interet a relire les
commentaires faits dans ce fascicule H.

0.3 Les nombres naturels
L'apprentissage des nombres naturels par I'en-
fant comporte un grand nombre d'elements plus
ou moins complexes dont la conceptualisation ne
s'inscrit pas facilement dans Ie contexte d'une
structuration lineaire trop rigoureuse. L'ordinalite,
la cardinalite, Ie concept de nombre, les diverses
fa<;:onsde representer ces nombres dans les sys-
temes de numeration, les relations qui existent
entre Ie nombre et la mesure, I'extension que I'on
fait de I'ensemble des nombres naturels vers
I'ensemble des nombres entiers relatifs et celui
des nombres rationnels, tous ces aspects et bien
d'autres font que I'etude des nombres naturels
demande qu'on y consacre beaucoup de temps
et d'energie.





CHAPITRE 1

Les aspects cardinal et ordinal
des nombres naturels
1.1 Cardinalite et ordinalite dans la

psychogenese du nombre
Si I'on s'arrete a I'importance du nombre dans
notre contexte sociologique, on pourait s'imagi-
ner facilement qu'on a recueilli un grand nombre
de donnees sur la fac;on dont Ie concept de nom-
bre prend forme dans la tete de I'enfant. Mais il
n'en est rien. Le manque d'information ace sujet
est surprenant. On ne sait reellement pas com-
ment se forme la notion de nombre chez I'enfant.

Les recherches dans ce contexte ont donne lieu a
deux principales ecoles de pensee. En premier
lieu, on retrouve les logiciens qui mettent I'accent
sur la CARDINALITE en passant par les corres-
pondances biunivoques et les classes de quanti-
fication. En second lieu, il y ales formalistes qui
s'alignent davantage sur I'ORDINALITE en pas-
sant par la logique des relations pour en degager
une certaine relation d'ordre.

Face a ces deux theories, Ie pedagogue peut
demeurer perplexe. Cependant, si I'on s'arrete Ie
moindrement a observer Ie comportement des

jeunes enfants, on s'aperc;oit qu'i1s en arrivent
assez vite a determiner Ie nombre d'elements
qu'il y a dans un petit ensemble (deux ou trois
elements) en etablissant au moins implicitement
des correspondances biunivoques entre les ele-
ments des ensembles d'une meme classe d'e-
quivalence.

Cependant, Ie probleme se presente bien diffe-
remment lorsqu'il s'agit d'ensembles plus grands.
C'est en comptant, que I'enfant determine Ie
nombre d'elements dans un tel ensemble et cet
ensemble n'a pas besoin d'etre bien grand pour
susciter pareil comportement.

D'autre part, les enfants apprennent tres t6t a
reciter les nombres jusqu'a cinq ou dix. lis en
arrivent meme a etablir des correspondances
biunivoques entre ces mots et les elements d'un
ensemble donne, sans trop d'erreurs. Toutefois, il
ne faudrait pas conclure pour autant qu'ils ont
acquis la notion de nombre.

II n'est que de se rappeler les experiences de
Piaget sur la difficulte qu'ont les enfants d'acque-
rir la notion de conservation des quantites discon-
tinues, pour mesurer I'ampleur du probleme (voir
figure 1.1).
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FIGURE 1.1

Dans ces differentes experiences, on s'aperc;oit EVidemment, avant d'ordonner des ensembles, il
que I'enfant ne dissocie pas facilement la notion conviendrait de faire des exercices de classifica-
de nombre de la notion d'etendue('). On tentera tion pour grouper dans un meme ensemble des
donc d'amener I'enfant a faire de nombreux exer- elements possedant une caracteristique com-
cices de seriation en se rappelant que, dans la mune.
comparaison de deux ensembles pour determi-
ner s'il y a ou non correspondance biunivoque, on
est a la frontiere meme des activites mathemati-
ques d'ordre logique et d'ordre numerique.

On pourrait donc conclure qu'idealement, il serait
preferable, pour les enfants, de vivre un grand



nombre d'experiences de cette nature avant
d'apprendre a compter. Malheureusement, ce
n'est pas si simple. Compter fait tellement partie
du monde de I'enfant que celui-ci apprend a Ie
faire presque en meme temps qu'il apprend a
parler. G'est un fait contre lequel on ne peut rien.

Gonstamment, les jeunes enfants utilisent, par
imitation, des mots et des expressions qu'i1s en-
tendent autour d'eux et dont ils ne saisiront Ie
sens que beaucoup plus tard. Y a-t-illieu de s'en
faire? Le seul danger possible, c'est que, dans Ie
passage au langage ecrit, on neglige, en faveur
d'un "pseudo-comptage", I'etude d'autres no-
tions fondamentales et complementaires.

Gompter n'est pas si mauvais dans I'apprentis-
sage du nombre. Dans un contexte con,!enable,
la formation du concept de nombre peut meme
s'en trouver favorisee de deux fal;ons:

a) quand on compte les objets plusieurs fois et
de differentes fal;ons, on peut en arriver a la
perception intuitive d'une certaine invariance
dans Ie nombre d'elements qui constitue cet
ensemble d'objets;

b) Ie fait de compter les elements de deux en-
sembles constitue une fal;on d'etablir une cor-
respondance biunivoque entre ces deux en-
sembles. Si I'on pousse la comparaison a un
troisieme ensemble, on en arrive meme a
percevoir la transitivite de cette relation de
correspondance et a se rendre compte que
I'invariance constatee en a) en est une de
classe.

Les considerations qui precedent incitent a pen-
ser qu'on devrait peut-etre s'aligner, d'abord, sur
des activites de classification et de seriation ainsi
que sur des notions qui s'y rattachent comme la
logique des relations. Plus tard, quand I'enfant
est capable d'ordonner des ensembles par rap-
port au nombre d'elements qui les composent, a
I'aide des relations, "un de plus" ou "un de
moins", il en arrive tout naturellement a I'appren-
tissage des nombres naturels. Gependant, ceci
appelle des reserves et des commentaires qu'on
va tenter d'expliciter dans les paragraphes qui
suivent.

1.2 Seriation et classification
Dans la section precedente sur I'ordinalite et la
cardinalite, on a parle de relation d'ordre et de
relation d'equivalence, de seriation et,de classifi-
cation. De plus, dans Ie fascicule H sur I'eveil de
la mathematique a la maternelle, la question a ete
assez largement traitee.

II existe dans Ie developpement de I'enfant, une
periode prelogique qui evolue en meme temps
qu'une periode prenumerique. La comprehen-
sion du nombre ne peut se fa ire sans I'acquisition
d'une certaine habilete dans les activites de clas-
sification et de seriation. En fait, la formation du
concept de nombre repose en grande partie sur
I'exercice de ces deux types d'activites. Le che-
minement parallele de I'enfant dans I'evolution du
concept de nombre et dans I'acquisition des habi-
letes de classification et de seriation est essentiel
et Ie maitre do it en tenir compte dans I'etablisse-
ment de ses strategies d'apprentissage.

1.2.1 Les activites de seriation
Les activites de seriation constituent une demar-
che fondamentale en mathematique et I'on de-
vrait fournir aux enfants de nombreux exercices
de ce genre. Gette demarche est fondamentale
parce qu'elle prepare I'enfant a percevoir la rela-
tion d'ordre dans les nombres. Pour ce faire, il
faudra veiller egalement a ce que ces exercices
de seriation se fassent dans les deux sens, (du
plus petit au plus grand et du plus grand au plus
petit). Gette reversibilite est tres utile, voire ne-
cessaire a la comprehension du nombre. Toute-
fois, on notera que I'intelligence operationnelle
d'un ordre a etablir ne se rencontre pas beaucoup
chez I'enfant, avant I'age de six ou sept ans.

La notion de nombre ordinal devient operation-
nelle chez I'enfant a peu pres au meme moment
que celie du nombre cardinal. II ne faudrait pas en
etre surpris, puisque I'ordinalite et la cardinalite
sont deux concepts intimement relies. En effet,
quand il s'agit de determiner Ie nombre d'ele-
ments d'un ensemble, ne faut-il pas proceder
avec un minimum d'ordre, si I'on veut eviter de
compter certains de ces elements plus d'une
fois?

1.2.2 Les activites de classification
Quand on demande a de jeunes enfants (deux a
cinq ans) de classifier des objets, leur demarche
se caracterise a cet age, par un fort degre d'in-
constance dans Ie maintien des criteres de
classification arretes au depart: couleur, forme,
grandeur ou grosseur. Ainsi, un enfant peut bien
commencer par mettre ensemble un "carre" bleu
et un "carre" rouge, mais changeant subitement
Ie critere de la forme pour celui de la couleur, il
ajoute a I'ensemble ainsi forme un "triangle"
rouge. Ensuite, il peut tout aussi bien decider que
Ie "carre" place sous Ie "triangle" forme une
maison surmontee d'un toit, de sorte que, tout au
long de son activite, il se montre tout a fait impuis-



sant a conserver Ie mame critere de classifi-
cation.

Plus tard, de cinq a sept ou huit ans, I'enfant se
degageant peu a peu de sa trop forte depen-
dance a I'egard de ses perceptions sensorielles
en arrive a pouvoir etablir des relations d'equiva-
lence basees sur la forme, la grandeur, ia cou-
leur, etc. II Ie fait cependant par la methode des
essais et erreurs tout en parvenant a elaborer son
modele. L'utilisation de boites pour placer des
objets ayant mame caracteristique peut alors
I'aider a mieux accomplir son travail.

Enfin, de six a neuf ans, la pensee de I'enfant
devient plus souple. Celui-ci ne se borne plus, par
exemple, au seul critere de la couleur. IIva mame
jusqu'a planifier sa demarche avant de se mettre
au travail: il ne procede plus par essais et erreurs.

La classification se fonde sur la logique et sur les
relations logiques. Se livrer a des exercices de
classification, c'est, pour I'enfant, I'une des ac-
tivites physiques les plus importantes, les plus
susceptibles de favoriser I'apprentissage des
concepts fondamentaux. C'est pourquoi les ac-
tivites de classification devraient preceder et ac-
compagner I'etude du nombre. D'ailleurs, I'enfant
n'en tire pas avantage uniquement en mathema-

tique, mais egalement en franc;:ais, en sciences
humaines, en sciences de la nature, etc.

On n'a pas besoin d'un materiel sophistique pour
fa ire realiser de tels exercices. On peut fort bien
se contenter d'objets a la portee de la main
comme des boutons que I'on peut c1asserselon la
couleur, la forme, la grandeur, Ie nombre de
trous, etc. Les enfants devraient pouvoir utiliser
un materiel assez diversifie et recueilli a partir des
objets qu'on retrouve en classe. On aurait ici pro-
fit a se referer au fascicule sur les concepts unifi-
cateurs.

1.2.3 Le nombre
On connait sans doute les experiences decrites
par Piaget au sujet de la correspondance entre
des vases et des fleurs. De quatre a cinq ans, les
enfants sont generalement incapables d'etablir
des correspondances biunivoques entre les ele-
ments de deux ensembles comme celui des
vases et celui des f1eurs. De cinq a six ans, les
enfants reussissent a etablir de telles correspon-
dances. Cependant, lorsque les ensembles ne
sont pas places de fac;:ona faire co'lncider leurs
extremites, les enfants concluent a la non-equi-
valence de ces ensembles, mame si ces derniers
comptent Ie mame nombre d'elements. lis n'arri-
vent pas a percevoir I'invariance du nombre.



Ce n'est que vers six ou sept ans que les enfants
peuvent resoudre cette situation, car ils ne sont
plus victimes de leurs perceptions sensorielles.
lis s'aper<;:oivent que, quels que soient les chan-
gements apportes a la disposition des objets, leur
nombre ne varie pas. lis en sont alors au stade du
eoncret operationnel; ils sont capables de pensee
logique et ont une premiere apprehension du
concept du nombre.

On peut admettre que Ie concept logique de la
conservation est une condition prealable a toute
activite logique, a tout raisonnement. La notion de
nombre n'echappe pas a cette contrainte. Le
nombre, bien sur, releve davantage de la logique
que du domaine des perceptions sensorielles.
L'elaboration du concept de nombre ne se produit
pas beaucoup avant celie du concept de classes
d'equivalenee, c'est-a-dire a I'age ou I'enfant, se
debrarrassant de son egocentrisme, manifeste
un souci de verification ou de justification logique.
On ne devrait pas aborder I'addition trop vite car,
en depit des apparences, les associations de
type additif n'apparaissent pas si tot qu'on Ie croit.

1.3 Nombre et mesure
Existe-t-il une certaine relation entre les notions
de nombre et de mesure?

Les premieres notions de nombre que I'enfant
aequiert sont plutot vagues. Toutefois, celui-ci a
comme un sens inne de la quantite. II remarque
vite, par exemple, que I'on a diminue ou aug-
mente Ie nombre de fauteuils dans Ie salon, qu'il a
egare un jouet, qu'illui manque des billes, et cela
marne s'il ne sa it pas compter du tout. Si I'enfant
s'est fait une provision de sucettes et qu'a son
insu, il en disparaisse quelques-unes, il ne tarde
pas a s'en apercevoir, marne s'il ne sait pas com-
bien il en avait.

Dans ee contexte, les notions de plus ou de
mains prennent une tres grande importance. On
procMera done a des exercices de comparai-
son pour determiner lequel de deux ou plusieurs
objets est Ie plus (moins) grand, Ie plus (moins)
gros, Ie plus (moins) long, etc. Au debut, les diffe-
rences doivent atre tres marquees, mais on les
diminue graduellement pour en arriver a faire
comparer des choses identiques et faire com-
prendre Ie sens des expressions: autant que,
aussi ... que,~gal~.

Ainsi, I'enfant peut facilement ordonner des en-
sembles d'objets (quantites discontinues) d'a-
pres leur nombre d'elements ou simplement dis-

poser certains objets (quantites continues) par
ordre de grandeur.

Mais pour I'apprentissage du nombre, c'est a la
comparaison de quantites discontinues qu'il sem-
ble qu'on doive s'arrater. Ces exercices de com-
paraison doivent se prolonger tant et aussi long-
temps que les enfants n'ont pas acquis une
conception du nombre qui leur permet, par exem-
pie, d'en situer un entre deux autres. Ainsi, place
en face d'un groupe de sept objets, I'enfant doit
etre sur qu'il y en a sept et non six ou huit. Les
expressions un de plus, un de mains seront
frequemment utilisees pour aider I'enfant a mieux
situer les nombres les uns par rapport aux autres
et partant, a assurer une meilleure comprehen-
sion d'un nombre, en particulier, et du nombre, en
general.

Quand on a un ensemble fini d'objets distincts
(billes, cubes, etc.), il est toujours possible de
determiner Ie nombre d'elements de cet ensem-
ble, c'est-a-dire qu'on peut toujours etablir une
eorrespondance biunivoque entre un ensemble
d'objets et un nombre. II n'en va pas de marne des
quantit~s continues: longueur, masse, aire,
temperature, volume, temps, etc. Quand on me-
sure de telles grandeurs, on n'est jamais certain
de trouver un objet qui permet d'assurer cette
correspondanee.

II y a donc lieu ici de signaler que des expressions
comme plus grand, plus long, plus lourd, plus
gros se rapportent davantage aux atres physi-
ques qu'aux nombres utilises pour exprimer ces
grandeurs et les comparer. Quand il s'agit de
comparer les nombres eux-mames, les expres-
sions plus que, mains que, autant que sont
sans doute plus justes.

1.4 Nombre et numeration
En matMmatique, Ie probleme de la symbolique
est omnipresent. Tres tot, I'enfant est confronte
avec Ie probleme de I'ecriture et de la lecture
de signes (ou symboles) pour representer des
nombres.

Pour eviter la multiplication de ces signes, dans la
representation des nombres, on a invente des
systemes de numeration qui utilisent la repetition
de ces signes tout en observant certaines regles.
L'histoire des matMmatiques fournit plusieurs
modeles de systemes de numeration dont Ie cote
pratique plus souvent qu'autrement laisse a desi-
rer. Le plus connu de ces systemes anciens, c'est
la numeration romaine. Dans ce systeme, XLIX
represente un nombre qui n'a qu'une unite de



moins que L, ce qui, a premiere vue, n'est pas
particulierement evident. II n'est pas etonnant
qu'avec un tel systeme, une simple multiplication
comme XLIX multiplie par XVIII devienne une
tache extremement complexe et que I'elaboration
d'algorithmes d'operations, pour un tel systeme,
soit quasi impensable.

Par contre, Ie systeme de numeration indo-arabe,
utilise aujourd'hui, a grandement contribue, gra-
ce a la simplicite des algorithmes qu'il permet
d'effectuer, au developpement de la mathemati-
que en general et a I'accessibilite de cette der-
niere a un plus grand nombre de personnes.

Un des inconvenients majeurs du systeme de
numeration romaine et qui en fait sa complexite,
c'est qu'i1 ne repose pas sur Ie principe de valeur
positionnelle que I'on retrouve dans Ie systeme
arabe, ou un meme chiffre peut representer des
nombres qui soient dix, cent, mille fois, plus
grands (ou plus petits), selon la position que ce
chiffre occupe dans I'ecriture du nombre: 8, 80,
800,8000,80000.

Les deux caracteristiques essentielles du syste-
me de numeration actuel consistent dans les
deux principes suivants: une valeur positionnel-
Ie et une valeur additive. Ainsi, dans 88 888,
chacun des huit, a cause de sa position, repre-
sente une valeur particuliere: 80 000,8000,800,
80, 8. Bien plus, 88 888 represente egalement la
somme de ces differentes valeurs: 80 000 +
a 000 + aoo + a.
Ces deux principes supposent une succession de
regroupements effectues selon un scheme etabli
arbitrairement a partir d'un certain nombre choisi
comme base du systeme.
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Comme les algorithmes de calcul se fondent en
grande partie sur la numeration, on ne saurait
accorder trop d'importance a la comprehension
d'un systeme base sur un tel principe. Malgre la
simplicite relative des algorithmes qui utilisent les
proprietes du systeme de numeration arabe, il ne
faudrait pas se leurrer au sujet de cette simplicite.
Si I'instrument offre de merveilleuses possibilites
techniques, on ne tarde pas a se rendre compte,
en Ie manipulant, qu'il implique un eventail assez
complexe de relations et de proprietes d'opera-
tion dont il serait temeraire de minimiser I'impor-
tance et la difficulte.

Afin de favoriser Ie plus tot possible une com-
prehension suffisante du systeme, on ferait bien
de ne pas se limiter, au debut, aux seuls groupe-
ments par dix. Puisque dans un tel cas, I'enfant
de premiere annee pourrait difficilement depas-
ser I'apprentissage des nombres jusqu'a cent, il
est vraisemblable d'affirmer qu'il ne pourrait pas
non plus effectuer de regroupements de 2e ordre,
c'est-a-dire de regroupements de dizaines. II
serait donc souhaitable que, pour remedier a cet
inconvenient, on lui donne I'occasion d'effectuer,
a I'aide de manipulations, des regroupements
dans des bases nettement plus petites comme (3,
4 ou 5).

1.4.1 Numeration et addition

Une bonne connaissance de la numeration posi-
tionnelle est donc indispensable pour preparer
I'apprentissage de I'algorithme de I'addition.
Ainsi, quand les enfants ont exprime, en base
quatre, un certain nombre d'objets (figure
1.4.1.1), on peut leur en donner une autre quanti-
te (1.4.1.2) qu'on leur demande d'ajouter aux pre-
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miers pour determiner un n0uveau nombre
(figure 1.4.1.3).

ON OBTIENT: []QI]

IIs'agit ici, et il importe de Ie preciser, uniquement
de manipulations et non d'algorithmes, meme si
ces activites constituent un excellent moyen de
preparer a plus ou moins long terme I'apprentis-
sage de ce meme algorithme.

Dans un tel systeme, Ie zero joue un role es-
sentiel; il convient de fournir aux enfants I'occa-
sion d'utiliser ce symbole dans un contexte ap-
proprie.

L'utilisation d'un abaque peut souvent soutenir
une telle demarche:





1.4.2 Terminologie et symbolisme
Dans I'apprentissage de la numeration, I'enfant
est aux prises avec Ie double probleme de la
formulation verbale et de la representation ecrite.
Les difficultes d'ecriture et d'interpretation (ou de
lecture) des nombres de onze a seize et de
soixante-dix a quatre-vingt-dix-neuf sont bien
connues. Et que dire de I'enfant qui ecrit 34, lors-
qu'on lui avait demande d'ecrire quarante-trois?

Le jargon matMmatique est un mal necessaire. II
est Ie prix qu'il faut payer pour assurer la com-
munication verbale ou ecrite des notions ou con-
cepts matMmatiques. II ne peut atre question
toutefois de donner aux eleves des le<;ons de
jargon. Le maitre devrait se contenter plutOt d'uti-
liser les termes adequats dans Ie contexte ap-
proprie afin que les enfants en comprennent Ie
sens de fa<;on intuitive, par I'usage.

II ne faut donc pas confondre comprehension
d'un systeme de numeration et maitrise d'un jar-
gon specialise. Prenons Ie cas du nombre
represente par 354. Quand on demande aux en-
fants de nous dire, a partir de ce nombre, com-
bien il y a de dizaines, quel est Ie chiffre qui
occupe la position des dizaines, quel est Ie nom-
bre de dizaines, combien il y a de dizaines non
groupees ou encore, ce que represente Ie 5 dans
Ie nombre en question, il ne faut pas se surpren-
dre que I'enfant de deuxieme annee, par exem-
pie, a qui I'on pose ces questions n'en saisisse
pas trop la portee et que ces reponses ne soient
pas toujours conformes a ce que Ie maitre en

attend. Les nuances de langage ne sont pas Ie
propre d'un enfant de cet age. De plus, s'il est
important de comprendre les mecanismes inter-
nes de la numeration, il convient de se demander
a quel moment, il serait Ie plus opportun d'abor-
der tel ou tel aspect du probleme en tenant
compte d'applications eventuelles dans d'autres
apprentissages.

Ainsi, au sujet des questions mentionnees plus
haut, s'est-on demande a quelle utilisation celles-
ci pouvaient se prater? A premiere vue, la maitri-
se des difficultes sou levees par ces questions
n'est necessaire que lorsqu'on aborde des divi-
sions du type: 354 -:- 8 ou lorsqu'il s'agit de con-
vertir 528 mm en centimetres, par exemple, ce
qui ne se fait pas en deuxieme annee.

Les questions portant sur la comprehension du
systeme de numeration devraient atre probabale-
ment beaucoup plus concretes, du genre de
celles-ci: "COMBIEN DE PAQUETS DE DIX
(BATONNETS) Y A-T-IL DANS 354 (BATON-
NETS)?" "COMBIEN DE PAQUETS DE DIX
(BATONNETS) N'ONT PU ETRE REGROUPES
POUR EN FAIRE DES PAQUETS DE CENT
(BATONNETS)?" La encore, ces questions de-
vraient atre posees a partir des groupements
concrets effectues par les eleves.

II existe une assez grande variete de materiel
pour I'apprentissage de la numeration et I'on peut
egalement s'en fabriquer a bon compte avec des
epingles de sQrete et des rondelles metalliques.
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On pourrait enfin se servir d'un tableau semblable
a celui qui est illustre en page 49, et demander
aux enfants d'aller accrocher Ie jeton a la bonne
place.

1.4.3 Les regroupements
La technique des regroupements exige une de-
marche fondamentale en mathematique qu'on
retrouve appliquee non seulement a I'interieur
d'un systeme de numeration, mais encore dans
chacun des algorithmes d'operation utilises dans
les nombres naturels, en arithmetique modulaire
et dans Ie traitement mathematique d'un tres
grand nombre de situations de la vie courante.

On reparlera plus loin du role de la numeration
dans I'apprentissage des algorithmes d'addition,
de soustraction et de multiplication. En ce qui
concerne la division des nombres naturels, il
serait opportun de souligner ici comment les no-
tions de regroupement se retrouvent a la base
meme de cette operation. Soit la division suivan-
te: 37 -:- 5. L'enfant groupera par 5. II obtiendra
sept groupes de 5 et deux elements non groupes.
Ici, contrairement au regroupement effectue

quand on veut ecrire un nombre dans une base
donnee, I'operation s'arrete. II n'y a pas de re-
groupements successifs.

C'est en partie pourquoi certains proposent de
reporter I'etude de differentes bases de numera-
tion apres I'etude de la division. On pourrait tout
aussi bien avancer que I'acquisition d'habiletes
de regroupement dans differentes bases prepare
I'etude de la division plutot qu'elle ne la suit.

Si dans la division ordinaire, ce qui est interessant
dans un regroupement par 5, 7 ou x elements,
c'est Ie nombre de groupements obtenus, en
arithmetique modulaire, au contraire, ce sont les
elements non groupes qui retiennent I'attention.
Ainsi, en supposant que ce soit aujourd'hui mer-
credi, dans dix-sept jours, on sera a 3 jours d'un
mercredi, soit samedi (17 -:- 7 = 2, reste 3). (Voir
Division et arithmetique modulaire, p. 55).

On objecte souvent la difficulte des enfants a
comprendre les principes des regroupements
caches derriere les techniques de manipulation
d'un materiel com me celui des blocs multi-
bases.



L'enfant ne voit pas toujours tres bien que, dans
une planchette de cinq sur cinq par exemple, il ya
eu deux regroupements successifs. L'argument
n'est pas sans valeur. Cependant, un usage
gradue et judicieux de ce materiel permet des
resultats excellents en ce qui concerne la com-
prehension, resultats qu'il sera toujours possible
d'exploiter dans I'utilisation du materiel pour
I'etude des fractions decimales.

II serait prudent toutefois de ne pas s'en tenir a
I'usage exclusif d'un seul materiel. Pourquoi ne
pas utiliser, par exemple, pour les regroupements
par cinq, les pieces de monnaie de 0,01 $, de
0,05 $ et de 0,25 $? II existe egalement sur Ie
marche plusieurs types d'abaques qui peuvent
s'adapter facilement aux classes de I'enseigne-
ment primaire. On peut encore utiliser les reg let-
tes Cuisenaire, des cubes centimetriques avec
tenons et mortaises, etc.

II ne faut pas oublier que si I'introduction des
bases de numeration au primaire semble recent,
I'utilisation du principe des regroupements, elle,
n'est pas nouvelle. II n'est que de rappeler les
nombreux exercices de conversion de secondes
en minutes, de minutes en heures, d'heures en
jours, de jours en semaines, en mois et en an-
nees, pour se rendre compte qu'on a affaire ici a
une sorte de systeme de numeration a base
mixte.

On peut encore retrouver de nombreux exemples
d'applications de regroupements avec des bOltes
d'oeufs, des cartouches de cigarettes, des pa-
niers de bouteilles d'eau gazeuse, des cartons de
bOltes de conserves, de bOltes d'allumettes, etc.
Pourquoi ne pas penser egalement a la notation
musicale ou I'on retrouve les doubles-croches,
les croches, les noires, les blanches, les rondes,
les noires pointees et les blanches pointees. Les
exemples foisonnent a tel point qu'il faudrait peut-
etre songer, selon les classes, a rapprocher da-
vantage I'etude des bases de numeration, de la
resolution de problemes concrets. Le principe
des regroupements dans une base donnee est
intimement relie a la notion de "division de
mesure"', division qui serait repetee un certain
nombre de fois.

Enfin, I'etude des principes de numeration aide
egalement, comme il a deja ete mentionne, a
mieux comprendre les techniques algorithm i-
ques, de meme que certaines proprietes des
operations qui y sont couramment appliquees.



CHAPITRE 2

tre Ie premier element et Ie nombre un, entre
Ie deuxieme element et Ie nombre deux, etc.

c) relations entre ensembles et nombres:
- moins que, plus que
- un de plus, un de moins
- Alain qui a 5 ans, est ne apres Sophie qui en

a 7, etc.

2.1 Introduction
Dans I'apprentissage du nombre, on trouve telle-
ment d'elements divers qui s'entremalent et se
chevauchent qu'il semble tres difficile de ne pas
s'aligner sur une approche plutot globale du pro-
bleme. Qu'il s'agisse de seriation, de classifica-
tion, de correspondance biunivoque, d'ordinalite
ou de cardinalite, de mesure ou de rapport, de
terminologie ou de symbolisme, de relation d'or-
dre ou d'equivalence, il serait sans doute temerai-
re de s'arrater a un cheminement trop lineaire-
ment structure dans cet apprentissage.

Les premieres experiences d'addition que I'en-
fant a I'occasion de vivre ne font qu'ajouter a la
complexite deja fort grande de I'ensemble. Si I'on
analyse Ie comportement de I'enfant qui com-
mence a compter, on retrouve, a peu de chose
pres, tous les elements deja mentionnes:

a) terminologie et symbolisme
un 1

deux 2
trois 3

quatre 4

2.2 Terminologie et symbolisme
Les mots additionner, ajouter s'emploient dans
une grande variete de situations qui sont loin de
toujours representer I'expression d'une somme
de nombres. Ainsi, additionner un produit a la
pate d'un gateau, ajouter du sucre a son cafe,
sont des operations physiques qui ne sont pas
mathematiques en soi.

Dans la langue familiere, additionner peut re-
couvrir un ensemble de realites dont Ie caractere
varie considerablement. Bien qu'en matMmati-
que I'usage du terme ait ete specialise pour lui
donner Ie sens que I'on connalt, il n'en demeure
par moins qu'en de multiples circonstances, ce
mame terme conserve toujours son usage
courant.

II faut se rappeler egalement qu'on ne peut etablir
de correspondance entre I'union de deux ensem-
bles et la somme de leur cardinaux que si ces
deux ensembles sont disjoints.

FIGURE 2.2



Si, d'une part, il existe une relation certaine entre
I'addition et I'union d'ensembles disjoints (voir
figure 2.3.2 a), il importe, d'autre part, de distin-

guer ce qui peut ~tre une operation physique
(mettre ensemble des objets), de I'operation en-
sembliste (union de deux ensembles) et de 1'0-
peration arithmetique (addition de nombres). On
evitera avec soin des situations comme celle-ci:

On se rappellera done que des equations, des
inequations et des operations doivent mettre en

relation des ~tres mathematiques et non pas des
objets physiques.





2.4 Importance de I'addition dans
I'elaboration de I'edifice
mathematique

L'addition constitue, en quelque sorte, une des
demarches les plus importantes de I'apprentis-
sage mathematique. D'une part, elle est I'aboutis-
sement normal des premieres apprehensions du
concept de nombre; d'autre part, elle est Ie point
de depart de I'etude de la numeration et des
autres operations dans IN (voir figure 2.4). On

peut me me affirmer que dans bien des cas, Ie
succes ou I'echec dans I'apprentissage de la
mathematique repose tres souvent sur les attitu-
des d'ordre cognitif et d'ordre affectif develop-
pees a I'occasion de cet apprentissage. En effet,
Ie manque de maitrise des habiletes fondamen-
tales de I'addition peut facilement entrainer des
difficultes d'apprentissage dans I'etude de la
soustraction, de la multiplication, de la division et
par voie de consequence, dans I'etude des frac-
tions.
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1. Si une certaine connaissance de la numera-
tion est requise pour I'apprentissage de I'ad-
dition, cette derniere agit comme agent ren-
forc;ateur pour la comprehension de la
numeration.

2. La maitrise de I'addition est d'une importance
primordiale pour I'apprentissage de la sous-
traction et celui de la multiplication, mais a des
titres differents:
a) la soustraction com me I'inverse de I'ad-



dition,
b) la multiplication comme addition repetee

d'un meme nombre ou addition de produits
partiels.

3. La soustraction de produits partiels contenus
dans un dividende souligne bien I'importance
de la maltrise de la soustraction et de multipli-
cation en vue de I'apprentissage des techni-
ques de la division.

4. Si la numeration joue un role preponderant
dans les algorithmes de soustraction, de mul-
tiplication et de division, celles-ci, tout comme
I'addition, exercent a leur tour un role de
renforcement et d'approfondissement de la
connaissance des principes de numeration.

2.5 Addition de deux nombres d'un
chiffre

Pour amener I'enfant a une perception claire de
ce qu'est I'addition de nombres d'un seul chiffre, il
faut s'assurer que ses premieres experiences
mathematiques rejoignent son mode de pensee
et que les premieres notions numeriques aient
pour lui une signification reelle et concrete. C'est
la. un principe fondamental de I'enseignement
des mathematiques a des enfants, si I'on veut
que la decouverte du monde tres riche des ma-
thematiques so it pour eux une source d'emerveil-
lement. L'enfant doit decouvrir par lui-meme,
avec ses propres moyens, les sommes obtenues
dans I'addition des nombres formes d'un seul
chiffre.

So it Ie nombre 6. L'enfant se sert d'un ensemble
de six objets uniformes, comme des cubes de
bois, des capsules de bouteilles, des billes ou tout
autre materiel concret. II do it ensuite partager cet

ensemble en deux groupes distincts, de toutes
les fa<;:ons possibles. II ne faut pas hesiter a lui
faire prendre conscience qu'il est capable de par-
tager I'ensemble des 6 objets en un groupe de
6 objets et en un groupe n'en contenant aucun,
malgre Ie caractere abstrait de I'addition d'un
nombre avec zero. En effet, il peut faire intuitive-
ment Ie lien entre I'operation d'addition et la reu-
nion de deux ou plusieurs groupes d'objets en un
seul (voir figure 2.3.2 a). II per<;:oitde meme tres
facilement, et sans formalisme, les aut res pro-
prietes de I'addition: la commutativite, I'associati-
vite et I'unicite de la somme. De plus, Ie fait de
travailler sur la notion de complement<;irite d'un
nombre constitue un premier apprentissage de
la soustraction (voir chapitre 3).

On ne saurait trop insister sur la necessite d'ac-
querir des automatismes de calcul en ce qui con-
cerne les combinaisons fondamentales de I'addi-
tion puisque ce n'est qu'a cette condition qu'on
pourra en arriver a une certaine maltrise de la
soustraction, de la multiplication et de la division
(voir figure 2.4). Ce n'est egalement qu'a cette
condition que I'enfant peut facilement elaborer et
surtout decouvrir des "regularites" de nombres
(voir: Calcul mental et "regularites" chapitre 6,
p.58).

Dans une etape subsequente, les enfants en
viennent a additionner des nombres d'un chiffre
dont la somme depasse 10. C'est ici que les
notions de regroupement et de valeur position-
nelle de la numeration interviennent pour intro-
duire I'algorithme proprement dit de I'addition.

II faut bien prendre garde de ne pas tomber dans
Ie piege toujours present du formalisme. La meil-
leure fa<;:on d'atteindre les nouveaux objectifs
proposes, c'est encore de Ie faire a I'aide de
manipulations concretes (voir figure 2.5).
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Les reglettes Cuisenaire semblent particuliere-
ment bien se prater a cette demarche. Le recours
a des illustrations ou a des dessins, surtout s'ils
sont faits par I'enfant, assure une transition in-
teressante vers la maitrise des combinaisons
fondamentales de I'addition.

Pourquoi ne pas les faire construire par les en-
fants, afin que ceux-ci puissent y recourir, Ie cas
ecMant, sans avoir a toujours manipuler des ob-
jets pour retrouver les sommes cherchees:

'11:1012
O@
1 @
2
3

4

5
•6 .... ······,..8

7 9
8 9

9 9

3456789

9

®
@9
9@

9 @
@

@
@)



Au second cycle, les enfants peuvent meme. y
faire plusieurs observations et en degager des
relations et des caracteristiques interessantes. lis
peuvent constater que les doubles des nombres
se situent sur I'axe de symetrie que constitue
I'une des diagonales de ce tableau. lis peuvent
egalement y decouvrir des "regularites", des sy-
metries et me me des proprietes de I'addition,
comme la commutativite et Ie role du zero. II est
facile de verifier, en eftet, que sur la rangee de
meme que sur la colonne du zero, on retrouve
integralement soit les elements de la colonne de
gauche, so it les elements de la rangee du haul.
De meme, on observe facilement que

2+6=6+2= 8
1+4=4+1= 5
5+7=7+5=12

et qu'il y a lieu d'associer la symetrie des resultats
obtenus dans Ie tableau avec la propriete de com-
mutativite. Enfin si I'on examine attentivement les
lignes de nombres paralleles a la diagonale des
doubles mention nee plus haut:

° 2
4

18

on constate que ces obliques sont constituees de
series de nombres pairs consecutifs qui altement
avec des series de nombres impairs. Quant a
I'autre diagonale, la ligne des 9, on remarque
qu'elle est constituee, de meme que toutes les
lignes de nombres qui lui sont Paralleles, d'un
meme nombre dont la progression va du sommet
a gauche, vers Ie bas a droite. De plus, chacune
de ces lignes peut servir a rechercher tous les
couples de nombres qui ont meme somme:

o + 9; 1 + 8; 2 + 7; ... ; 9 + 0.

3 4 5 6 7 8 9 10

1 2 3 4 5 6

2.7 Droite des nombres
On peut construire une echelle de nombres, ou
mieux, la faire construire par les eleves, en utili-
sant des bandes de papier quadrille qu'on colle
sur du carton (Voir figure 2.7.1).

On pourra commencer par une bande illustrant
les nombres de 1 a 20; puis, on ajoute des bandes
pour les nombres de 20 a 40, de 40 a 60, etc.
D'autres petites bandes representant chacune
des nombres de 1 a 1° peuvent egalement servir
a I'addition (ex.: 3 + 6 = 9). Des additionssucces-
sives d'une meme bande preparent bien I'enfant
a la multiplication, en Ie faisant compter par 2, 3,
5,7,9, 10,

2, 4, 6, 8, 10, 12, .
3, 6, 9, 12, 15, 18, .
4, 8, 12, 16,20,24, .

ou encore, lui facilitent I'acquisition d'automa-
tismes de calcul:

1, 3, 5, 7, 9, .
2, 5, 8, 11, 14, .

13,23,33, 43, 53~ .

Compter a reculons est egalement un excellent
exercice preparatoire a la soustraction et a la
division:

15,12, 9, 6, 3
50,40,30,20,10
25,20,15,10, 5

L'addition a I'aide de la droite des nombres pose
cependant un probleme particulier: celui de la
correspondance biunivoque entre un nombre et
un point ou entre un nombre et une distance.
C'est, en quelque sorte, une distinction a etablir
entre un etat et un mouvemenl. Ainsi, ~ t 3 peut



leur de deux unites suivi d'un deplacement de
trois unites.

+2 +3e=+=:=>
Dans ce mode d'interpretation, il n'est pas neces-
saire d'etablir les points de depart et d'arrivee des
deplacements. Cependant, si les points de la

droite sont determines par des nombres, il serait
preferable de commencer les mouvements a
zero.

+ 2 + 3

~7o 12 :3 4 5

+ 5

§]
I ~ I I ~
0 [2] 3 4 0 6 7 8

FIGURE 2.7.4

II est clair qu'ici, on part du point 2 et qu'on se

+3-------·5
L'illustration de la figure 2.7.4 est d'utilisation fa-
cile. Mais, parce que + 2 et + 5 sont representes
par des points sur la droite des nombres tandis
que + 3 est represente par un deplacement Ie
long de cette droite, Ie tout n'est pas aussi simple
qu'il para!t. Precisement a cause de cela, on re-
commande generalement I'interpretation sugge-
ree en termes de deplacements tel qu'il e"st il-
lustre dans les figures 2.7.2 et 2.7.3 (ou, tout au
moins, serait-il preferable de n'utiliser qu'un seul

+2 +3

~
+3 + 2

des deux procedes illustres).

Les manipulations suggerees plus haut avec des
bandes de papier quadrille permettent peut-etre
d'eviter ce genre de subtilite.

Enfin, I'interpretation de I'addition en termes de
deplacements sur la droite des nombres peut
contribuer facilement a I'irttelligence des proprie-
tes de commutativite et d'associativite.

2+3=3+2
FIGURE 2.7.5



2+(2 +3) ::: (2+2) +3

FIGURE 2.7.6

2.8 Fonction (etat-operateur)
Bien sQr, ces interpretations de I'operation d'addi-
tion sur la droite des nombres en termes de
mouvement-mouvement ou d'etat-mouve-
ment touchent un peu a I'utilisation de la notion
de fonction dans I'apprentissage de I'addition.

L'etude de I'operation d'addition ou de toute autre
operation en termes d'etats et d'operateurs n'a
pas besoin de justification elaborees. Si I'on utili-
se les machines a fonction suivante, on constate
qu'a travers ces exemples de transformation,

des invariances apparaissent de meme que des
applications du principe de reversibilite. Quand
on conna!t I'importance qu'on do it attacher aces
concepts dans I'elaboration de la pensee logique,
on ne saurait negliger de considerer serieuse-
ment cette fa<;:ond'envisager I'enseignement des
operations, en general, et de I'addition, en parti-
culier. II serait bon de se reporter ici au Guide
pedagogique sur les concepts unificateurs pour
y trouver plus de details sur I'utilisation de la
fonction.

Etat
initial

Etat
final

~O.1.4. 5. . . . 3.4. 7.8 ....
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2.9 Addition de nombres de deux chiffres
ou plus

Quand on en arrive A ce type d'addition, on est
amene forcement A envisager I'utilisation d'une
forme algorithmique quelconque de calcul. Cet
algorithme do it dependre entierement des regles
de la numeration et des "regroupements" qui en
constituent Ie fondement essentiel. C'est ainsi

que pour mieux faire saisir cette realite, on a
souvent recours A une demarche A peu pres
semblable A celie de la figure 2.9.1.

On pourrait peut-etre faire I'economie d'un temps
precieux et obtenir les memes resultats sur Ie
plan de la comprehension, en procedant de la
fa({on illustree dans la figure 2.9.2, c'est-A-dire en
passant directement de la manipulation' A I'ecri-
ture algorithmique proprement dite.

37

26

6d 633u



On pourrait alors considerer les exercices du
genre de celui qui est illustre a la figure 2.9.1
comme des exercices d'approfondissement plu-
tot que des exercices d'apprentissage.

D'une maniere generale, dans I'apprentissage
d'une operation, il est souhaitable de passer par
les etapes suivantes:

1ere etape: manipulations concretes d'objets ou
meme d'illustrations;

2e etape: manipulations concretes et, en pa-
rallele, ecriture algorithmique de 1'0-
peration (voir figure 2.9.2);

3e etape: calcul ecrit seulement (sans manipu-
lation).

Ainsi, apres avoir acquis une certaine maitrise
d'operations d'addition sembi abies a celie qui est
illustree a la figure 2.9.2, on peut pousser cette
maitrise plus loin par des exercices du genre:

78
+ 46

6

39
+ 7

85

83
+ 52

78

285
+ 54

687

1437
+ 385

879
+ 628

534

etc.

II ne peut etre question ici de fixer un degre quel-
conque de difficulte ou de complexite de I'addi-
tion. II vaut mieux aligner ses objectifs sur les
besoins qu'on peut retrouver dans la resolution
de problemes tires de I'environnement de
I'enfant.

2.10 "Regularites"
Dansl'etude des nombres, iI faut varier les situa-
tions de fa<;:ona favoriser la decouverte de rela-
tions et de "regularites" dans des suites de nom-
bres. Les grilles de nombres offrent des situations
privilegiees de decouvertes. Les enfants aiment
colorier certaines cases de nombres a I'interieur
des grilles et voir surgir subitement des arrange-
ments reguliers.

;.;::: ::: .

16 17 18 19!!111..
21 22 23 24 :1111111; 26 27 28 29i:liiliiiii
31 32 33 34 111111;1111 36 3'7 38 39 IIIIII!!
41 42 43 44 IIIII,li! 46 47 48 49 'II:Iii

.:.::: .

56 57 58 59!!111·
61 62 63 64 .1.111!1·lii 66 67 68 6911111

;:::::::::::;:;:::::::::::::;:

:::::::::::::::: :;.:.:.:. :.:.:.;.:.:.:.:.;.;.:.:.:.:.;.;

82 83 84 ::·.i;.: 86 87 88 891.
:::::::~{:::~::;i~i~i~I:



On peut demander aux enfants de determiner la
difference entre deux nombres consecutifs d'une
meme colonne, de compter par 5, par 2, par 10,
par 20 et de colorier les cases en question.

Qu'arriverait-il si I'on comptait par 3, par 7, par 8,
par 11, par 12, ... ?

On peut reproduire plusieurs de ces grilles de la
maniere suivante. Sur une planche de contre-
plaque, on fixe dix rangees de dix clous et a
chacun de ces clous, on accroche de petits dis-
ques numerotes de un a cent (voir figure 5.7.1

p. 49). Dans ce cas, au lieu de colorierdes cases,
on suspend les disques aux endroits appropries.

II serait aussi interessant de comparer les "regu-
larites" obtenues a I'aide de diverses grilles. (Voir
figures 2.10.2 et 2.10.3).

On pourrait de meme, a I'occasion, exploiter des
situations analogues (carres magiques, triangles
de Pascal, nombres carres, rectangulaires ou
triangulaires, suite de Fibonacci) ou toute autre
suite de nombres dont I'enfant pourrait decouvrir
ou inventer Ie modele.

1 2

11 12

9 10

20

30



CHAPITRE 3

La soustraction 1

Des que I'enfant, dans I'apprentissage de I'addi-
tion, s'exerce a la recherche des "complemen-
taires" des nombres, il ne fait pas que de I'addi-
tion; il prend un premier contact avec la soustrac-
tion (Voir chapitre 2, pp. 16, 17).

0+0=6
1+0=6
2+0=6

3.1 Trois types de situations physiques
qui demandent I'utilisation de la
soustraction

On utilise la soustraction pour resoudre trois ty-
pes de situations physiques bien distinctes:

1. la recherche du complement d'un ensemble;

2. la soustraction proprement dite;

3. la comparaison entre deux ensembles.

Le fait qu'il n'y ait pas univocite entre la soustrac-
tion et ces trois types d'operations physiques
constitue un probleme evident sur Ie plan peda-
gogique, probleme dont il faut tenir compte dans
I'etablissement des strategies d'enseignement
de la soustraction.

10 Complement d'un ensemble

Dans ce premier cas, il s'agit de trouver Ie nombre
d'elements qui manquent pour completer un en-
semble. Exemple: Marie avait huit billes; elle n'en
a plus que cinq. Com bien en a-t-elle perdu?

5 + D

o
,.-.., 0

/0 "0
\0°}
'... I 0

o

lei, on a huit billes dans I'ensemble de reference. d'un ensemble de reference et I'on retranche un
Un des sous-ensembles en comprend cinq. Com- certain nombre d'elements. Exemple: Marie a
bien y a-t-il d'elements dans I'autre sous-en- huit billes. Si on lui enleve cinq billes ou si elle les
semble? perd ou les donne, combien lui en reste-t-il? lei, il
20 Soustraction proprement dite s'agit reellement d'une soustraction au sens phy-

sique du terme.
Dans la soustraction proprement dite, on part (Voir la figure de la page suivante)
1, Dans I'ensemble des nombres naturels.la soustraction n'est pas une operation puisque IN n'est pas ferme pour la soustraction, On

parlera de soustraction et non d'operation de soustraction,



o 5 + 0

3° Comparaison

Dans une comparaison on se demande com bien
un ensemble a d'elE3ments de plus ou de moins
qu'un autre ensemble. II ne s'agit plus d'un seul

ensemble de reference, mais bien de deux en-
sembles distincts: Marie a huit billes et Jean en a
cinq. Jean a com bien de billes de moins que
Marie?

o ou

FIGURE 3.1.3

5 + 0

Apres avoir etabli une correspondance biunivo-
que, on se rend compte que Marie a trois billes de
plus que Jean ou que celui-ci en a trois de moins
que Marie. lei, la representation ensembliste est
un peu plus complexe que dans les deux autres
cas et la perception de la demarche a suivre n'est
pas aussi immediate. C'est d'ailleurs a partir de
situations de ce dernier type qu'on introduit par-
fois (ou souvent ... ) les entiers relatifs (voir Ie
fascicule D sur les entiers relatifs).

Pourtant, ces trois types d'operations physiques,
pour differentes qu'elles soient sur Ie plan de la
representation, correspondent toutes a 8 - 5 = 3.

II faut done prendre garde, dans les exercices de
manipulation d'objets, de ne pas se contenter de
faire retrancher des objets d'un ensemble donne.
II faut veiller, au contraire, a presenter egalement
des situations de complementarite et de compa-
raison ou les enfants cherchent a determiner des
differences entre les nombres d'elements dont
sont constitues deux ensembles. Le recours aux
diagrammes peut servir d'illustration schemati-
que de la situation et constituer une sorte d'etape
intermediaire entre la manipulation concrete et
I'usage plus abstrait de la soustraction arithme-
tique.



3.2 Soustraction et addition

Dans chacun des exemples precedents, il existe
une equivalence logique entre les deux equations
suivantes:

I 5 + 0 = 8 I <~~---->I 8 - 5 = 0 I

Ainsi, lorsque I'enfant constate que Ie fait de
reunir 3 billes et 5 billes, lui permet d'en obtenir 8:
3 + 5 = 8, il peut immediatement se rendre
compte qu'en retranchant 5 billes sur les 8 bliles
obtenues, il ne lui en reste que 3: 8 - 5 = 3. Ace
moment, il est initie non seulement a I'operation
d'addition, mais encore a la soustraction, de sorte
que I'apprentissage de I'addition et de la sous-
traction pour-rait sans doute se faire concurrem-
ment.

3.3 Soustraction et algorithmes

II ne faut pas fermer les yeux sur les difficultes
evidentes de la soustraction. Celles-ci, en effet,
sont trap souvent mesestimees. Si les operations
physiques decrites a la section 3.1 sont des ac-
tivites auxquelles les enfants peuvent se livrer
relativement tot, Ie passage de I'operation physi-
que a la soustraction arithmetique ne se fait pas
sans difficultes. Plusieurs de ces difficultes d'ap-
prentissage viennent d'ailleurs du fait que la
soustraction n'est ni commutative, ni associative:

7-4*4-7
12 - (5 - 2) * (12 - 5) - 2

La soustraction, en effet, peut facilement devenir
une source de confusion qui ne fait que s'accroi-
tre lorsque I'enfant aborde I'etude des entiers
relatifs.

De plus, contrairement aux operations physiq~es
decrites a I'article 3.1 et qui portent sur des obJets
concrets, la soustraction arithmetique, elle, ne
porte que sur des nombres. Elle doit donc, dans
son expression ultime, faire abstraction de toute
situation concrete. Et comme la soustraction ne
peut etre definie pour tout co~ple de .nombres
naturels, des consequences d ordre dldactlque
sont a prevoir dans Ie choix et I'apprentissage des
algorithmes de soustraction.

L'existence de problemes concrets, semblables a
ceux qui sont presentes en 3.1, a donne nais-
sance a deux algorithmes principaux: la soustrac-
tion par emprunt et la soustraction par addition
(ou par compensation). Si dans les cas.?e "com-
plementarite", la soustraction par addItion sem-
ble convenir davantage, par contre, dans Ie deux-
ieme cas, c'est la soustraction par emprunt qui
semble etre la plus appropriee. Quant au troisie-
me cas, celui de la comparaison, I'une ou I'autre
de ces deux techniques algorithmiques pour-
raient tout aussi bien etre utilisees indistinc-
tement.

Cependant, quand il s'agit simplement d'effec-
tuer une soustraction ou la reference a une situa-
tion concrete est tout a fait absente, ces distinc-
tions ne veulent plus rien dire. On a Ie choix entre
I'un ou I'autre de ces deux types d'algorithmes
sans qu'on ait a justifier ce choix en s'appuyant
sur une operation physique quelconque.(')

Premier algorithme: la soustraction par
emprunt

Pour effectuer cette soustraction, on pracede
comme suit:

4 3'43457 34$'7 3/$'7
-1568 ~ - 1 568 ~ -1568
--- --- 899

1
1

2'3'4 2'3'4
1> 1t>'7 1> 11>'7

-1568 ~ -1568
--- I 889889

(') NOTE: On aurait avantage a consulter ici I'article de Real
Gauthier dans Instantanes mathematiques, Revue de
rAPAME·. vol. XII. no 4. avril 1976. p. 43-48.



Cet algorithme a Ie merite d'etre Ie plus connu et
Ie plus repandu, ce qui ne lui confare pas auto-
matiquement un caractare de superiorite sur Ie
second. De plus, la technique sur laquelle il re-

pose est assez lourde et plut6t encombrante. Les
tenants de cette methode invoquent egalement Ie
fait que cet algorithme prepare mieux I'enfant a
effectuer des soustractions du genre de:

5 h 10 min 4h 70min
- 2 h 23 min - - 2h 23min

5V3 - 22/3 - 4413- 22/3

11 ans 3 mois 10 ans 15 mois
- 7 ans 7 mois - - 7 ans 7mois

Deuxiame algorithme: la soustraction par
addition (ou par
compensation)

Voici comment cette technique se presente. On
peut partir de I'equivalence logique mention nee
en 3.2:

3457 = 1568 + c====J

--------I I

I 3457 --+1--------, (somme)
I I

: - 1568 --: --------, (terme)
I ---- I:0 ---I ---------, (terme manquant)
L _

II s'agit de trouver Ie "complementaire" de 1568
par rapport ala somme 3457. Comme on ne peut
pas trouver de complementaire pour 8 par rapport
a 7, on Ie fait par rapport a 17 et la retenue est

ajoutee au 6 que I'on retrouve dans Ie terme
connu: 1568. L'algorithme s'effectue de la meme
fa<;on jusqu'a la fin tel qu'on Ie voit illustre ici:



1) 3457
I- 1568
9

2) 3457
I I

-1568
89

3) 3457
I II

-1568
889

4) 3457
I I I

- 1568--
1889

c£8+D=17\
8 + 9 = 17

cE7+O=151

7 + 8 = 15

ci 6 +0 = 141

6 + 8 = 14

ci2+D=3

2+1=3

L'utilisation de cet algorithme comporte un avan-
tage non negligeable puisque, pour en assurer la
maitrise, il suffit de bien connaitre sa table d'ad-
dition.

3.4 Notation developpee et algorithmes
de soustraction

A. Notation developpee dans la soustraction par
emprunt
Exemple:

2000 1300 140 17
3457 -aeoo- + -4eG- + ~ + +
1568 1000 + 500 + 60 + 8

Quel que soit I'algorithme dont on veut repandre
I'usage, on peut se servir de la notation develop-
pee pour approfondir Ie role de la numeration
dans I'utilisation de cet algorithme.

B. Notation developpee dans la soustraction par
addition (compensation)

3457 3000 + 400 + 50 + 7
2000 600 70

- 1568 -woo- + ~+ -w-+ 8

1889 1000 + 800 + 80 + 9



II ne faut pas abuser de ces techniques, car on
peut facilement y consacrer un temps conside-
rable qu'on aurait avantage a utiliser a d'autres
fins. Toutefois, des exercices de ce genre peu-
vent favoriser une meilleure comprehension de
la soustraction et des relations qui peuvent exis-
ter entre celle-ci et I'expression numerique qui en
resulte.



CHAPITRE4

La multiplication
On peut aborder I'enseignement de la multiplica-
tion sous deux angles. D'aucuns considerent
cette operation comme Ie resultat d'additions
repetees d'un meme nombre, d'autres comme
Ie cardinal du produit cartesien de deux ensem-
bles. Le choix de I'une ou I'autre de ces appro-
ches depend des options pedagogiques qui inspi-
rent les· maitres dans I'interpretation des pro-
grammes.

4.1 Produit cartesien
. Soit Ie tableau de la figure 4.1.1. Marie et Lucie
ont chacune Ie choix entre trois robes. On peut
donc obtenir les possibilites suivantes ou cou-
ples: (Marie, robe verte), (Marie, robe rouge),
(Marie, robe jaune), (Lucie, robe verte), (Lucie,
robe rouge), (Lucie, robe jaune). L'ensemble de
ces couples constitue Ie produit cartesien de I'en-
semble F par I'ensemble R. On part d'ensem-
bles et on aboutit a un ensemble. II n'est donc
pas question ici de nombres.

FIGURE 4.1.1

FIGURE 4.1.2



Si I'on fait correspondre a ce produit cartesien
une operation sur les cardinaux de chacun de ces
ensembles, /'operation obtenue devient une mul-
tiplication: 2 x 3 = 6.

4.2 Addition repetee d'un meme nombre
La disposition de ces couples dans ces tableaux
com me ceux des figures 4.1.1, 4.1.2 ou 4.2 peut
suggerer des techniques de denombrement
axees sur I'addition repetee d'une meme quan-
tite.

OJ OJ OJ OJ OJ OJ
+oJ Cl C +oJ Cl C•... :J :J •... :J :JOJ a C1l OJ a C1l> •... > •... .~
OJ OJ OJ OJ OJ OJ.D .D .D .D .D .D
a a a a a a•... •... •... •... •... •...

Marie
~ • :!> Marie o~oou

Lucie Q • ~
Lucie

FIGURE 4.2

Cette addition, on Ie comprend facilement, cor-
respond a une reunion d'ensembles equipotents.

ou encore que:

3+3
et enfin que:

Comme toujours, /'introduction inopportune
d'une terminologie trop formelle peut devenir
pour /'enfant une source de confusion. L'enfant
peut fort bien saisir Ie sens d'une demarche, mais
iI s'imaginera n'avoir pas compris, simplement
parce qu'il bute sur une question de mots. "La
multiplication, disait un jour un bambin a son mai-
tre, je comprends r;a. C'est les fois que je ne
comprend pas". II sera egalement question dans
les chapitres sur Ie calcul mental et les
problemes, d'expression comme "tant de tois
plus, tant de fois moins, etc".

Lorsque, dans la manipulation, on part de situa-
tions concretes, on constate que les deux ele-
ments du couple 3 x 4 par exemple, representent

des entites differentes (nombre d'elements par
ensemble et nombre d'ensembles). Cependant, il
est vivement souhaitable qu'on n'identitie pas
cette distinction a /'ordre des elements du couple.
Ainsi 3 x 4, peut tout aussi bien signifier trois
ensembles de quatre elements, quatre ensem-
bles de trois elements, trois multiplie par quatre,
quatre multiplie par tr9is, trois tois quatre ou enfin
trois pris quatre fois. Etant donne que, sur Ie plan
de /'operation, on travaille sur des nombres et non
sur des objets, et que, en vertu de la propriete de
commutativite 3 x 4 = 4 x 3, il importe de ne pas
attacher plus d'importance qu'il n'en taut a un
probh3me qui en realite n'en est pas un. II yaurait
sans doute lieu de rappeler ici les remarques
faites en 2.3 sur la distinction a etablir entre un
modele physique d'operation et un modele
mathematique.



4.4 Notions de commutativite et de
distributivite (multiplication)

Quel que so it I'approche souhaitable dans cet
apprentissage, il est interessant de constater que
la plupart des situations qui aboutissent a une

DODD
DODD
DODD

operation de multiplication se regroupent sous
I'une ou I'autre des "regularites" illustrees par les
figures 4.4.1 a 4.4.5.

~ +3:3+3+3
O. 3 6 9 1~

~
+4 4 +4

o 4 8 12



1 2 3 4 5
6

1 2 3 4
5



En manipulant des objets ou en observant des
illustrations telles que celles qui sont represen-

tees dans les figures 4.2.1 et 4.4.1 a 4.4.5, I'en-
fant decouvre vite que:

~ 3+3+3+3=4x3=12

b) 4 + 4 + 4 = 3 x 4 = 12

c) 3 x 4 = 4 x 3

d) (2 x 3) + (2 x 3) = 4 x 3

e) (3 x 1) + (3 x 3) = 3x4

f) (1 x 4) + (2 x 4) = 3 x 4

(com mutativite )

(distributivite)

(distributivite)

(distributivite)

Ainsi I'enfant decouvre les proprietes de la multi-
plication en meme temps que I'operation elle-
meme.

4.5 Construction de tables
Au fur et a mesure de ses decouvertes, on peut
amener I'enfant a construire des tables comme la
table de 3 illustree ici:

3x3=9

2x3=6 ~
1x3=3 ~ .:. \ ..'Z'.~ .; >.::. ~

ITIJ

3+3+3=9
3x3 = 9

3+3+3+3+3+3 = 18
6 x 3 = 18



Peu a peu, iI peut construire sa table de multipli-
cation telle qu'on la connalt (voir figure 4.5.2). On
peut profiter des exercices proposes dans Ie cha-

pitre sur I'addition (compter par 2, 3, 4, 5, ... )
pour la construction ou la verification de la table
de la figure 4.5.2. On remarque de plus, la syme-

1

2 -~-

3 3 6

4 -4- -8-

S S 10
6 6
7 7

8 8
9 9

trie par rapport a I'axe indique. En examinant les
produits de chaque cote de I'axe de symetrie,
I'enfant raftermit ses propres idees sur la com-
mutativite de la multiplication. II do it se rendre
compte que s'il ne sait pas exprimer de memoire
Ie produit de 7 x 8 par exemple, il peut Ie decou-
vrir en comptant par 7 ou en trouvant les produits
7 x 5 et 7 x 3 et en faisant la somme de ces
produits. EVidemment, peu a peu, on doit s'as-
surer de la maitrise, par I'enfant, des combinai-
sons de base dans la multiplication. Cette maitri-
se est tres importante, en eftet, pour faciliter un

grand nombre d'apprentissages ulterieurs et, en
particulier, pour favoriser dans Ie calcull'estima-
tion de nombres a plusieurs chiftres. Pour ce
faire, I'enfant doit aussi pouvoir compter par
groupe de dix, de cent ou de mille et eftectuer des
multiplications avec ces memes groupes. II en
resulte une meilleure comprehension du systeme
de numeration en meme temps qu'une plus gran-
de maitrise de I'algorithme de multiplication. Ain-
si, quand I'enfant connait bien la table de 6, il
n'eprouve guere de difticulte a eftectuer des exer-
cices du genre de celui-ci:

x 6 60 600 6000

3

4

7

9



Comme pour I'addition ou I'on recherche tous les
couples de nombres qui ont mame somme, on fait

rechercher tous les couples de nombres qui ont
mame produit.

Addition Multiplication

1 + 0 } 1 x 1 } = 1= 10+1
1 x 2 }0+2 } = 22 x 1

1 + 1 = 2
2+0 1 x 3 } 3=

3 x 1
0+3
1 + 2 1 x 4 }= 32 + 1 2x2 = 4
3+0 4 x 1

0+4 1 x 5 } 5=
1 + 3 5 x 1
2+2 = 4
3 + 1 1 x 6
4+0 2x3

= 6
3x2

0+5 6 x 1
1 + 4
2+3 1 x 7 }3+2 7 x 1 = 7= 5
4+1
1 + 4 1 x 8
5+0 2x4

= 8
4x2
8 x 1

Complementai res Facteurs
de ........ de ......

FIGURE 4.5.4



On remarque que si la progression du nombre de
couples qui ont meme somme est reguliere, il
n'en va pas de meme pour la mUltiplication. La
recherche des couples qui ont meme produit, ou
recherche des facteurs, est une demarche qui
constitue une etape essentielle vers I'apprentis-
sage de la division et celui des fractions ordinai-
res (fractions equivalentes). Ces deux derniers
apprentissages font d'ailleurs partie de ces "ap-
prentissages ulterieurs" deja mentionnes et qui
necessitent une bonne maitrise des combinai-
sons fondamentales de la multiplication (con-
naissance des tables).

4.6 Utilisation des proprietes de la
multiplication dans I'apprentissage
de I'algorithme

Des qu'on aborde I'etude de cette operation,
comme on I'a vue plus haut, I'enfant est mis en
contact avec les proprietes suivantes de la multi-
plication: associativite, commutativite et distribu-
tivite sur I'addition.

Bientot I'enfant examine des situations qui de-
mandent ou suggerent des multiplications suc-
cessives.

Tantot les enfants suivent I'ordre de multiplication
suggere a gauche, tantot ils procedent dans I'or-
dre indique a droite.

L'algorithme de la multiplication, tel qu'on Ie con-
nait, ne peut exister sans I'utilisation de la dis-
tributivite de la multiplication par rapport a I'ad-
dition:

412 x 37 = 412 x (30 + 7)

= (400 x 37) + (10 x 37) + (2 x 37)
412 x 37 = 412 x (7 + 30)

= (412 x 7) + (412 x 30)

Quant a ce dernier produit 412 x 3D, I'associati-
vite permet d'ecrire I'operation de deux fa<;ons



II semble donc que, dans I'apprentissage d'un
algorithme de multiplication pour des nombres de
plus d'un chiffre, la connaissance au moins intui-
tive et pratique des proprietes de la multiplication
so it indispensable.

On ne saurait aborder facilement I'etude de I'al-
gorithme d'une operation sans recourir inevita-
hlement a I'utilisation des proprietes de cette

meme operation. II n'est pas necessaire pour
autant de faire une etude systematique de ces
proprietes afin de pouvoir les nom mer ou les re-
connaitre. Une connaissance pratique de ces
proprietes devrait sans doute suffire (voir en 6.2).

L'utilisation de cubes ou de grilles peut constituer
un excellent moyen pour introduire et meme mai-
triser I'algorithme de cette operation.

1.1 13 x 4 .. .. . . .. I

I I I I I

40 12
I I I I I

2.1 25 x 16

_121-

-1 ,-

-40-
( 3 x 4)
(10 x 4)

13
x 4

12
x40

52

200 50 -

120 30
I I I I I
I I I I

25
x16--

10 30 ( 5 x 6)

CJ (20 x 6)

+
50 ( 5 x 10)

200 (20 x 10)
6 CJ



On en arrive ainsi, peu a peu, ala fac;;onhabiluelle
de proceder dans la disposition des nombres:

412
x 37

2884 = 412 x 7
12360 = 412 x 30
15244 = (412 x 7)

412
x 37

_ 2884
1236

+ (412 x 30) 15244

On aurait sans doute avantage a experimenter
certaines activites de multiplication a I'aide des
bandes de Napier (voir a ce sujet, I'article publie
dans la revue de I'APAME.1

1. CARON R., Les bandes Naper (Napier). Instantanes
mathematiques. APAME, Juin 1971,no 5, p. 16-21.



CHAPITRE5

5.1 Introduction
La division est, sans aucun doute, plus difficile
que I'addition, la soustraction et la multiplication.
En effectuant des divisions, on est vite confronte
avec les notions complexes de rapports et de
fractions qui poussent souvent a I'introduction
acceleree de I'ensemble des nombres rationnels.

Gependant, I'operation physique de division est
bien familiere au jeune enfant qui, des son jeune
age, partage avec des camarades des bonbons,
des billes, des cartes de joueurs de hockey ou de
baseball, etc. Lorsque dans une dasse, les en-
fants se divisent par sous-groupes ou par equi-
pes, ils prennent conscience tres rapidement de
ce que signifient demis (partage en deux), et
quarts (partage en quatre). Toutefois, les nom-
bres impliques dans ces exemples etant relative-
ment petits, les enfants n'ont pas besoin d'un
algorithme de division pour resoudre ces si-
tuations. lis peuvent facilement Ie faire par
I'inverse de la multiplication, c'est-a-dire 4 x D= 8,
un peu comme ils I'on fait auparavant pour resou-
dre des situations de soustractions a I'aide d'ad-
ditions.

Gette relation entre la division et la multiplication
est tellement importante et essentielle que
la division n'est pas accessible a I'enfant tant qu'il

n'est pas parvenu a une certaine maitrise de 1'0-
peration de multiplication. Pour aborder I'algorith-
me de division proprement dit, avec des nombres
plus grands, I'enfant devra avoir acquis un mini-
mum d'habilete dans la resolution de I'addition,
de la soustractionet de la multiplication. La divi-
sion est un procede ou I'enfant "multiplie" facile-
ment les erreurs de technique ou de calcul, con-
tribuant ainsi a creer chez lui un profond senti-
ment de confusion et de frustration. II a done tout
a gagner a decouvrir lui-meme les techniques
relatives a la division et ales utiliser dans une
progression qui s'aligne a la fois sur son rythme
d'apprentissage et sur sa comprehension.

5.2 Division de partage et division de
mesure (de contenance)

Gette distinction refere bien davantage a une
operation physique portant sur des objets qu'a
une division mathematique portant sur des nom-
bres.

Quand, dans la multiplication, on part d'une situa-
tion concrete (voir figure 5.2.1), il s'agit toujours
d'un certain nombre d'ensembles equipotents; en
effet, les facteurs representent toujours des en-
tites differentes, c'est-a-dire un nombre d'ensem-
bles et un nombre d'elements par ensemble:
quatre ensembles de six elements (ou vingt-qua-
tre elements).

IIIIIIIIIIII

1. Dans I'ensemble des nombres naturels, la division n'est pas une operation puisque IN n'est pas ferme pour ladivision. On parlera de
division et non d'operation de division.



De toute fac;on, Ie produit lui-meme correspond
toujours a un nombre d'elements. II faut encore
se rappeler que I'operation de multiplication porte
uniquement sur des nombres et non sur des pom-
mes, des boutons ou des carres. En principe, il
faudrait eviter d'ecrire:

6 car res x 4 = 24 carres
6 pommes x 4 = 24 pommes

etc

et se limiter a une ecriture du genre:

6 x 4 = 24

Ces considerations sur la multiplication trouvent

evidemment leur pendant avec la division. Si I'on
se reporte de nouveau a la figure 5.2.1 , on peut se
poser deux types de questions:

a) Combien d'ensembles de carres y a-t-il dans
24 carres? ou d'ensembles de 6 pommes
dans 24 pommes. C'est une division de me-
sure ou de contenance.

b) Combien y a-t-i1 de carres ou d'elements
dans chaque ensemble si je partage mes
24 carres en 6 ensembles? (voir figure 5.2.2)
ou combien chacun des 6 enfants recevra-t-il
de pommes si je partage 24 pommes entre
eux? C'est la division de partage.

t ~ ! t ! !DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Ces deux types de situations concretes se resol-
vent par la meme division arithmetique:

On ne saurait conclure, pour autant, que les con-
cepts de partage et de mesure peuvent etre
ignores de I'enseignant. Dans I'apprentissage de
la technique de la division, on constate qu'on peut
faire appel tantot au concept de partage, tantot a
celui de mesure selon les mises en situation con-
cretes auxquelles on a recours. Dans un cas
comme dans I'autre, la division s'effectue en re-
tranchant un certain nombre d'ensembles equi-
potents d'elements, d'un ensemble donne.

5.3 La division, soustraction repetee
Soit un ensemble de 20 billes. Si I'on se demande
combien d'ensembles de 5 billes on peut former a
partir de cet ensemble, on obtient:

20 billes
- 5 billes

15 billes
- 5 billes

10 billes
- 5 billes

5 billes
- 5 billes



20
- 5

15
- 5

10
- 5

5
- 5 1

Lise 0
Jacques 0
Louis 0
Edith 0
Diane 0

On a done 4 ensembles de 5 billes ou: 4 x 5 = 20

Si, d'autre part, I'on veut partager ces memes
20 billes entre 5 enfants, on est oblige d'utiliser un
subterfuge, c'est-a-dire qu'on distribue d'abord
une bille a chaque enfant, soit un ensemble de
5 billes, puis un deuxiame ensemble, un troisia-
me jusqu'a epuisement des billes. (Voir figure
5.3)

Tout naturellement, I'enfant en vient a constater
que les billes du premier ensemble, plus les 5
billes du deuxiame ensemble, etc. lui donne par
addition successive les 20 billes de depart, c'est-
a-dire 5 x D = 20. Ce rapprochement entre la
multiplication et la division, I'amane a retrancher
des multiples de 5 plutot que de faire des sous-
tractions successives de ce meme nombre:

ou ou

20 5 20 5 20 r-- 10 2 - 15 3 -20

10 5 0
- 10 2 - 5 1--0- 4 -0- 4



Ainsi, I'enfant peut se rendre compte que si
20 -:- 5 = 4, c'est parce que 4 x 5 = 20. On peut
se rendre compte ainsi que, dans une certaine
mesure, ces deux operations peuvent s'ensei-
gner concurremment.

5.4 Division et produit cartesien
On peut encore considerer un ensemble de
20 jetons comme Ie cardinal du produit cartesien
de deux ensembles.

o
oo
o
o

0'o 0oo 0 0
o 0 00

o

o

o

Le probh~me de division consiste alors a determi-
ner Ie cardinal d'un des deux ensembles qui ont
donne naissance au produit cartesien, alors que
Ie cardinal de I'autre ensemble est connu.

Ainsi, en admettant qu'on ait distribue des en-
sembles de 5 jetons a des enfants, on peut se
demander combien il y avait d'enfants s'il yavait
20 jetons a distribuer.

re90it Jetons a distribuer par enfant

r- 0 0 0 0 0

Louise 0 0 0 0 o '"
Jacques

Bernard

Edith > 20 jetons

Diane

Combien
d'enfants ?

FIGURE 5.4.1



On aurait pu tout aussi bien connaitre Ie nombre
d'enfants a qui on a distribue des jetons et cher-

cher Ie nombre de jetons que chaque enfant a
rec;u:

Jacques

Bernard

o
o
o
o
o

"'--...._------~
20 jetons

Dans chacun de ces deux cas, on recherche un
cardinal d'ensemble, donc un nombre. On se
rend compte qu'ici on se rapproche davantage
du concept matMmatique, crea~ntainsi une situa-
tion qui peut favoriser, dans une certaine mesure,
les approches pedagogiques en vue de I'appren-
tissage d'un algorithme.

5.5 L'algorithme de la division
L'apprentissage d'un algorithme de division est
sans doute I'un des processus les plus lents et les
plus difficiles. En effet, pour en arriver a une cer-
taine maitrise de la division, de nombreuses
habiletes et connaissances prealables sont re-
quises, habiletes et connaissances qu'il taut
pouvoir coordonner facilement en vue d'un resul-
tat valable. L'enfant, en effet, do it bien connaitre
les proprietes de la numeration positionnelle. II
devra maitriser les combinaisons fondamentales
de la soustraction (donc de I'addition) et de la
multiplication. L'habilete a manipuler les tacteurs
et les multiples de meme que certaines regles de
divisibilite viennent renforcer cette maitrise. En-

fin, iI doit etre capable d'evaluer approximative-
ment des produits du genre 7 x 600 pour verifier
si ce produit est contenu ou non dans un nombre
comme4308.

4308 ~
? I 7

II n'est donc pas etonnant que I'enfant eprouve de
la difficulte dans I'etude de cette operation, ce qui
peut facilement devenir un obstacle insurmon-
table dans son apprentissage de la mathema-
tique.

II faut donc insister sur certaines habiletes fon-
damentales, ne pas exiger peut-etre Ie meme
rythme d'apprentissage de tous les eleves, mais
les amener gradueliement et sQrement a une cer-
taine maitrise de cette operation.

Dans des cas comme 450 -:-5= 0ou 5 x 0= 450,
s'il apparait que la connaissance des combinai-
sons fondamentales de la multiplication devient
indispensable, la maitrise de la numeration posi-



tionnelle ne I'est pas moins. Comme on ne peut
partager les quatre centaines en cinq, force nous
sera de partager les quarante-cinq dizaines cor-
respondantes. On a donc neuf dizaines par
groupe:

450 ~
- 45g I 90

Que dire de I'exemple suivant: 420 -7- 5 = ? Ici
I'enfant do it pouvoir retrouver Ie plus grand multi-
ple de 5 contenu dans 42, ce qui pose non seule-
ment Ie probleme des tables de multiplication,
mais egalement celui de la division avec reste.
On a donc avantage a favoriser la resolution de
situations du genre:

1) 1,-(_5 _x _/::,._) _+ _0_=_4_21~ _:~ r;-
2 (reste)

2) (4 x 7) + 0 = 29

3) (6 x 0) +~ = 50

4) (0 x 0) + 3 = 28

etc.

Une division comme celle-ci: 420 -7- 5 = D

devient donc possible.
420

- 400
20

- 20
-0-

I 8~
-.£.
84

Une etude minutieuse de I'exemple suivant iIIus-
tre les principes algorithmiques d'une division,
qu'il y ait reste au non.

Soit la division suivante:

9298 -7- 34

Dans cet exemple. on veut savoir combien de fois
on peut ater 34 de 9 298. Dans la division, on
tente presque toujours d'etablir des evaluations
approximatives du quotient. Comme dans 9 298 il
Y a 92 centaines, on peut se demander si I'on
partage ces 92 centaines en 34 parties au com-
bien iI y a de centaines dans chacune de ces
parties:

9298 1-¥oo4
- 6 800 = 200 x 34

2498

Comme iI est impossible de partager les 24 cen-
taines qui restent en 34 parties, il faut maintenant
se demander combien de dizaines iI y aura dans
chacune des parties si I'on partage les 249 di-
zaines qui restent entre ces memes 34 parties:

9298

- 6800

2498

- 2380

118

102

34
200 x 34

On a retranche en tout (200 x 34) + (70 + 34) +
(3 x 34) au 273 x 34. Comme il reste 16 unites
non partagees, on peut ecrire:

9298 = (273 x 34) + 16

La division explicitee dans la figure 5.5.1 met
bien en evidence les principes sur lesquels elle
repose. On peut toutefois en s'implifier la presen-
tation comme suit:



9298 34

- 6800 200

2498 + 70

- 2380 ou 273

118 +
- 102 3

16 (reste)

9298 34

2800 273

2498

2380

118

102

16 (reste)

FIGURE 5.5.3

5.6 Division sans reste et division avec
reste

Si la soustraction peut se definir dans I'ensemble
des nombres naturels comme inverse d'une addi-
tion dans ce meme ensemble, peut-on en dire
autant de la division par rapport a la multiplica-
tion? Oui, dans Ie cas d'une division exacte (sans
reste, "qui arrive juste ..."). Toutefois, si dans Ie
passe, Ie besoin de creer un ensemble qui soit
ferme pour la soustraction ne s'est pas revele
indispensable pour la resolution de problemes
dans les classes primaires, on ne peut en dire
autant pour la division. (Voir 1.4 et I'introduction
du present chapitre).

De nombreux problemes de numeration, de re-
groupement, de mesure de partage, de propor-
tion et meme d'arithmetique modulaire, mettent
I'enfant devant des situations que celui-ci ne peut
resoudre sans avoir recours au moins intuitive-
ment a des divisions dont la reponse est loin de
toujours faire appel a un nombre entier de fois.
Aussi est-il necessaire d'introduire I'ensemble
des fractions au primaire, meme si cette neces-
site ne constitue pas I'unique argument de cette
introduction (voir fascicule E sur les fractions).



tions qui supposent des divisions avec reste.
L'apprentissage meme de I'algorithme de divi-
sion est a ce prix. Ainsi, dans la division de 312
par 8, il s'agit de partager 31 dizaines en 8 parties.
On a donc 8 groupes de 3 dizaines et iI reste
7 dizaines, etc. Des situations comme celles-ci
sont nombreuses dans la pratique de la division.

So it la division suivante: 7 -:-3.
Les multiples de 3 etant 0, 3, 6, 9, 12 ...
II est clair que 7 se situe entre 6 et 9 ou encore
entre 3 x 2 et 3 x 3:

(3 x 2):$ 7 < (3 x 3)

ce qu'on pourrait illustrer par:

La division 7 -:-3 pourrait donc s'ecrire:
7 = (3 x 0) +6 ,(ou d'une maniere plus generale,
a = bq + r, ou "au est Ie dividende "b" Ie diviseur,
"q" Ie quotient et "r", Ie reste). C'est I'algorithme
d'Euclide pour la division.

L'utilisation de la calculatrice, pour les divisions
avee reste, pose un certain probleme d'ordre
pMagogique. Dans ce cas, comme la calculatri-
ce est generalement programmee pour donner
les resultats de divisions en notation decimale, on
contourne la difficulte en utilisant I'approche ex-
posee au paragraphe precedent pour I'algorith-
me d'Euclide. On cherche donc, a I'aide de la
machine, a determiner Ie plus grand multiple d'un
diviseur qui soit immediatement inferieur a un
dividende donne et a exprimer Ie reste sous for-
me de difference a combler pour obtenlt ce meme
dividende. Ainsi, dans la division de 567 par 34,
on peut se rendre compte que 16 x 34 ou 544 est
Ie plus grand multiple de 34 contenu dans 567 et
que la difference entre ce nombre et 544, c'est-a-
dire 23 constitue Ie reste de cette division de
567 par 34.

5.7 Facteurs et multiples
Dans les chapitres sur l'addition et la multiplica-
tion, il a deja ete fait mention de grilles de nom-
bres, de tables de multiplication et de multiples de
nombres.

Le crible d'EratostMne constitue un moyen origi-
nal de trouver les nombres premiers par mise de
cote des nombres composes. Pour ce faire, Ie
modele decrit en 2.10 peut etre fort utile (voir
illustration: figure 5.7.1)

Apres avoir dispose les cent premiers nombres
sur Ie tableau, I'enfant enleve d'abord Ie nombre
1. II laisse ensuite Ie nombre 2 et enleve tous les
multiples de ce nombre. II fait de meme pour Ie
nombre 3. Le nombre 4 etant deja retire, il repete
Ie procede pour Ie nombre 5. Le nombre 6 etant
egalement retire, il laisse Ie nombre 7 et enleve
de nouveau tous les multiples de ce nombre. II
s'apen;:oit enfin, apres cette derniere operation,
qu'il ne peut plus retirer de nombres et que les
nombres restants sont des nombres premiers,
c'est-a-dire qu'ils ne sont les multiples d'aucun
autre nombre.



Crible d'Eratosthene
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II existe un grand nombre de procedes, de mo-
deles et d'illustrations pour amorcer et meme ap-

profondir I'etude des facteurs et des multiples de
nombres.

En voici un exemple sous forme de grille:

1

2
3
4

5

6

7
8
9
10
11

12

13

14



On peut ici se servir de cubes et les disposer sur
la grille. On remarque que les nombres sont pla-
ces a gauche et que vis-a-vis de chacun de ces
nombres, les carres en fonce representent les
facteurs de ces nombres. Exemple: Sur la ligne
du nombre "6", on trouve les facteurs ou divi-
seurs 1, 2, 3 et 6. Peut-on trouver des nombres
premiers a I'aide de cette grille?

On peut egalement (voir figure 5.7.3 et 5.7.4)
construire une grille un peu plus sophistiquee ou
I'on retrouve, dans les verticales, les diviseurs

d'un nombre et, dans les horizontales, leurs mul-
tiples.

Exemples:

1. Dans la ligne horizontale vis-a-vis de 6, on
trouve les multiples de 6: 6, 12 et 18 (voir
figure 5.7.3).

2. Dans la ligne verticale au-dessus de 12, on
trouve les diviseurs ou facteurs de 12: 1, 2, 3,
4,6,12 (voir figure 5.7.4).

;/' P. P. C. M. de 2, 3, 6 I

I
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I I
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I I
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I I
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M (9)

M (8)

M (7)

M (6)
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Cette presentation d"'arbre" n'est pas autre
chose qu'une fa<;:on imagee de representer Ie

24

IT] 12
x

IT] 6
Facteurs de 24 x

IT] 3
x

ill
24

FIGURE 5.7.6

On peut encore, a I'occasion, utiliser des re-
presentations a une, deux ou trois dimensions,
suivant qu'on retrouve dans les facteurs un, deux

ou trois nombres premiers.

1er EXEMPLE: FACTEURS DE 27. (Un seul
facteur premier)

27 = 3 x 3 x 3

ou27 = 33

x3

FIGURE 5.7.7



Chacun des points de cette droite represente un
diviseur de 27.

2e EXEMPLE: FACTEURS DE 24 (Deux fac-
teurs premiers)

x 2 ~

FIGURE 5.7.8

x 2 ~

Dans ce deuxieme exemple, deux nombres pre-
miers sont impliques: les nombres 2 et 3 qui s'ins-
crivent selon deux droites perpendiculaires.

Done, 24 = 3 x 2 x 2 x 2 ou 24 = 3 x 23, et les
differents nombres qu'on retrouve a chacun des

sommets de ces reseaux sont tous des diviseurs
de 24.

3e EXEMPLE: FACTEURS DE 60 (Trois facteurs
premiers)

I
I

I I

13 '6+y", ~ - - - - - - /~~ - -
~",r /

'" /
/

,/ /

Dans ce dernier exemple, trois nombres premiers
sont impliques comme diviseurs, ce qui explique
I'utilisation de trois droites perpendiculaires I'une
a I'autre. lei, comme dans les autres exemples,
chacun des sommets de ce reseau represente un
diviseur de 60. On a done 60 = 22 x 3 x 5.

Dans I'etude des facteurs, on ne saurait passer
sous silence I'etude des regles de divisibilite par
2, 3, 5, 9 et 10. L'etude ou plutot, la connaissance
de ces regles synples et fondamentales est d'un
precieux secours pour la mise en facteurs pre-
miers et pour la simplification des fractions.



5.8 Recherche du plus petit commun
multiple (P.P.C.M.)

Cette recherche du P.P.C.M. trouve son applica-
tion principale dans la recherche du plus petit
delnominateur commun pour I'addition et la sous-
traction de fractions ou meme pour la comparai-
son de fractions. Cette recherche peut se faire de
plusieurs fa<;ons.

5.8.1 Intersection d'ensembles de
multiples

EXEMPLE: Trouver Ie P.P.C.M. de 6 et 8. On
determine I'ensemble des multiples de 6 de
meme que celui des multiples de 8. On en fait
I'intersection. Le plus petit element de ce nouvel
ensemble constitue Ie P.P.C.M. de 6 et 8.

M(6) = {6,12,18,24,30, }

M(8) = {8, 16, 24, 32, 40, }

M(6) n M(8) = { 24, 48, }

Le P.P.C.M. est 24.

5.8.2 L'ensemble des multiples
communs it plusieurs nombres

EXEMPLE: Trouver Ie P.P.C.M. de 3, 4 et 6

Ici, il s'agit de determiner I'ensemble des multi-
ples du plus grand de ces trois nombres, c'est-a-
dire, I'ensemble des multiples de 6.

M(6) = {6, 12, 18, ... }

On cherche alors Ie plus petit element de cet
ensemble qui soit divisible a la fois par 3, 4 et 6.
Puisque cet element est 12, Ie P.P.C.M. de 3,4 et
6 est 12.

5.8.3 Autre algorithme

Meme exemple qu'en 5.8.2

346
2 2 3

X
2

X
3

P.P.C.M.:!1ZI

5.8.4 Utilisation du tableau de la
figure 5.7.3

EXEMPLE: Recherche du P.P.C.M. de 2, 3 et 6.

On cherche, dans Ie tableau de la figure 5.7.3,
une ligne verticale qui comprend a la fois des

multiples de 2, 3 et 6. Comme la Iigneverticale 6
est la premiere, quand on lit Ie tableau de la
gauche vers la droite, qui remplit ces exigences, 6
est Ie P.P.C.M. de 2,3 et 6 (voir figure 5.7.3).

5.9 Recherche du plus grand commun
diviseur (P.G.C.D.)

La recherche du plus grand commun diviseur est
particulierement utile pour la simplification des
fractions. Cette recherche peut se faire de plu-
sieurs fa<;ons.

5.9.1 Intersection d'ensembles de
diviseurs

EXEMPLE: Recherche du P.G.C.O. de 18 et 24.
On trouve I'ensemble des diviseurs de 18 de
meme que I'ensemble des diviseurs de 24. On en
fait I'intersection. Le plus grand element de ce
nouvel ensemble est Ie P.G.C.O. de 18 et 24.

0(24) = {24, 12, 8, 6, 4, 3, 2, 1}

0(18) = { 18, 9, 6, 3, 2, 1}

0(24) n 0(18) = { 6, 3, 2, 1}

Done, Ie P.G.C.D. est 6.

5.9.2 Autre algorithme

(Meme exemple qu'en 5.9.1)
Recherche du P.G.C.O. de 24 et 18.

24 18
2 12 9

X
3 4 3

5.9.3 Utilisation du tableau de la figure
5.7.4

Trouver Ie P.G.CD. de 12,16 et 20.

On cherche dans ce tableau, la Iigne horizontale
la plus elevee, qui pour les nombres 12, 16 et 20
presente des multiples d'un meme nombre.
Comme la Iigne horizontale 4 est la plus elevee a
remplir ces exigences, 4 est Ie P.G.C.D. de 12,
16 et 20.

5.10 Division et arithmetique modulaire

Si I'arithmetique modulaire ne peut et ne do it pas
faire I'objet d'un enseignement systematique au
primaire, on ne peut quand meme pas mettre de
cote certains problemes de type cyclique ou pe-
riodique. Ainsi, des questions comme celles-ci



sont nettement du ressort de I'enseignement pri-
maire; "Quelle heure sera-HI dans 10, 20, 40 ou
50 heures? - Quel jour de la semaine ce sera
dans 5, 9, 14 ou 20 jours? - Quel mois ce sera
dans 17 moisT .

Sans doute, la division euclidienne est-elle une
bonne fac;:on de resoudre ces problemes, mais

I'utilisation de certains diagrammes peut aussi
apporter une aide precieuse a I'analyse de ces
memes problemes.

C'est auourd'hui mercredi; on cherche a determi-
ner quel jour de la semaine ce sera dans 12, 19 ou
25 jours.

Dans 12 jours et dans 19 jours ce sera lundi et
dans 25 jours, ce sera dimanche (voir aussi Ie
fascicule sur les mesures).

Outre les problemes de mesure et de partage
mentionnes au debut de ce chapitre et qui
constituent, au primaire, Ie domaine principal d'u-
tilisation de la division, il faut souligner Ie caracte-
re fondamental que presente cette operation pour
I'etude des rapports et proportions et celie des
fractions (voir Ie fascicule E sur les fractions).

Les difficultes de langage ne doivent pas non plus
etre minimisees. Des expressions comme celles-
ci:

combien de fois ... ?
combien de fois moins ?
combien de fois plus?

induisent souvent les enfants a traduire certaines
situations de division, en termes d'addition, de
soustraction ou de multiplication. II faut donc ap-
porter un soin particulier a I'usage et a I'inter-
pretation du langage.



CHAPITRE6

6.1 Introduction
Quand on cherche a cerner les objectifs de I'en-
seignement au primaire, on les regroupe genera-
lement sous les principaux points suivants:

A. objectifs d'acquisition de connaissances;

B. objectifs qui visent Ie developpement de la
reflexion et de la creativite chez I'enfant;

C. objectifs qui visent I'acquisition d'attitudes
d'ordre socio-affectif;

D. objectifs d'ordre psychomoteur;

E. objectifs qui visent I'acquisition d'habiletes;

F. objectifs qui visent I'acquisition d'automa-
tismes.

Toutes ces categories d'objectifs ont leur impor-
tance. On ne peut en negliger aucune. Et si I'on a
pu dire que, dans Ie passe, les objectifs de re-
flexion et de creativite ou ceux d'ordre socio-af-
fectif ont pu etre mis de cote, il n'en est plus ainsi
aujourd'hui. Le soin qu'on a apporte a remedier a
cette lacune de I'enseignement a peut-etre rejete
partiellement dans I'ombre I'acquisition des habi-
letes et des automatismes.

L'enseignement des mathematiques n'a pas
echappe aux nouvelles tendances. Dans I'en-
semble, on peut croire que la pedagogie etant
essentiellement engagee dans un processus
evolutif, on peut se poser des questions quant a
I'orientation de cette meme evolution. Le calcul
en general, et Ie calcul mental en particulier, sont-
ils en regression? Doit-on s'y appliquer davanta-
ge ou en fait-on deja trop? La resolution de pro-
blemes oraux a-t-elle encore sa place dans
I'enseignement des mathematiques? Que faut-il
penser de I'apprentissage des tables de calcul?
Les reponses a ces questions ou a d'autres de
meme type ne sont pas evidentes. II serait sans
doute fort interessant de reflechir un peu sur Ie
probleme, d'examiner en quels termes il se pose
et tenter d'y apporter des solutions.

II faut bien reconnaltre ici que la simple memori-
sation des combinaisons fondamentales de cal-
cui n'a rien de bien enrichissant en soi pour I'en-
fant. II est donc vivement souhaitable que I'enfant
puisse se servir des combinaisons apprises en
les utilisant dans Ie calcul mental, les approxima-
tions et les problemes oraux. II importe egale-
ment que I'apprentissage meme de ces combi-
naisons puisse se faire dans une demarche de
decouverte aussi bien de ces combinaisons que
des proprietes des operations en question.

L'etude des proprietes des operations en effet est
pratiquement indissociable de I'etude des opera-
tions elles-memes. On ne peut pretendre a la
maitrise des operations sans une bonne connais-
sance, au moins intuitive, de leurs proprietes.

6.2.1 Calcul mental et proprietes des
operations.

1. 4
x 1700

1700
x 4

L'utilisation des proprietes des operations permet
souvent d'effectuer mentalement certaines ope-
rations ou meme de simplifier Ie calcul ecrit:

2. 78 x 4 = (80 x 4) - (2 x 4) (distributivite)

3. 75 + 33 + 25 = (75 + 25) + 33
(commutativite et associativite)



En mettant les enfants devant des situations de
ce genre, ceux-ci apprennent tras facilement a
connartre les proprietes des operations sans qu'il
so it question, cependant, de les obliger a recon-
naitre ces proprietes ou ales nom mer.

On pourrait multiplier ces exemples d'exercices
ou I'enfant, grace au calcul mental, se voit en
quelque sorte contraint d'utiliser I'une ou I'autre
de ces proprietes.

4. 69 x 3 = (70 x 3) - 3

5. 24 x 7 = (25 x 7) - 7

6. 75 + 125 = (75 + 25) + 100

7. 27 + 53 = (27 + 3) + 50

8.27+0=100

9. 27 + 33 = 30 + 30

10. 407 - 98 = 409 - 100

11. 6611 - 6596 = 6615 - 6600

12. 7003 - 6988 = 7015 - 7000

1
Type de calcul qu'on retrouve
dans la remise de la monnaie.

IArtifice de calcul qui
utilise une certaine forme
de question.

EVidemment, il Y a plusieurs procedes ou fa90ns
de resoudre ces situations. En laissant a I'enfant
Ie soin de choisir I'un ou I'autre de ces procedes,
on lui fournit I'occasion de multiplier les fa90ns
d'appliquer les proprietes des operations. Les en-
fants peuvent facilement en decouvrir par eux-
memes. lis aiment bien ces "jeux" qui font appel a
leur imagination et leur permettent souvent d'ob-
server des "regularites" a travers certains types
d'operations ou de suites de nombres.

Le processus a emprunter en vue de la decouver-
te d'une "regularite" s'apparente assez bien au
processus de formation et d'elaboration d'un con-
cept en ce sens que, dans un cas comme dans
I'autre, on se sert de quelques elements peu
nombreux pour aboutir a des generalisations
capables de couvrir des ensembles beaucoup
plus vastes.

Le problame consiste plus souvent qu'autrement
a continuer des series deja commencees de
nombres ou d'equations.

a) 9 + 7 = 16 On ajoute 10,20,30, 0'0' a 7
19 + 7 = 26 et on retranche 1au resultat
29 + 7 = 36 obtenu.

La multiplication par 11 egalement interesse
beaucoup les enfants: 2 x 11 = 22, 3 x 11= 33,
4 X,j1 =44, ... ; 17 x 1,\= 1 ~:f}) 7,23 x 11=
2 :5) 3,42 x 11 = 4 ~6) 2, ... (on additionne
les 'chiffres du mUltiplicande et on insare la som-
me entre ces deux memes chiffres); dans les cas
ou la somme obtenue depasse 10, on ajo,u,tela
retenue au chiffre de gauche: 58 x 11 = 6 I,~) 8.

Et si Ie nombre qu'on veut multiplier par 11 avait
plus de deux chiffres (ex.: 3 472 x 11), comment
procederait-on?



6.2.2.3 Cam~sdes nombres termines
parS

Les carres des nombres termines par 5, fournis-

sent un autre exemple de "regularites" des plus
interessants

5 15 25 35 45 55 65
~ x 15 x 25 x 35 x 45 x 55 x 65

~ 2~ 24.9 12~

~8~~
Observation:

1. Les deux derniers chiffres du produit sont tou-
jours 25.

2. Les chiffres precedant 25 sont formes par Ie
produit du nombre a gauche du chiffre 5 dans
Ie nombre a elever au carre par Ie nombre qui
lui est superieur de 1.

1. Suite de Fibonacci
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,

2. Suite de nombres triangulaires

1. 37 x 3 = 111
37 x 6 = 222
37x? = ?

2. 77 x 13 = 1001
77 x 26 = 2002
77x?= ?

•••
•••
• ••

•••
• ••• •••

•••
• ••
• •••••• • •

••••••
• •••
• ••••
• •••••

1~3~6~10~ 15 ~ 21



Que donne la somme de deux nombres triangu-
laires consecutifs? (Voir exemple suivant)

.',....',.. • .',...',. ~,. ,
• • • .,.

•••
, ,

• • • • .- • • • .'
1 4 9 16

(12) (22) (32) (42)

.',.....,
.',...• • .,....,
• .',..• • • .',..., .,..• • .',.• • • • ,
• • • .,. • • • • .',.

" ,
• • • • • • • • • • •

25 36

(52) (62)

6.2.3 Calcul mental et numeration
II existe de nombreux exercices de calcul mental
prop res a renforcer la maitrise et la connaissance
de notre systeme de numeration.

Exemples:

a) addition de dizaines, de centaines, de milliers:

38 + 40
131 + 60
428 + 300

3547 + 1 000

b) soustraction de dizaines, de centaines,
de milliers:

82-40
152 - 70
497 - 200

5236 - 3 000

c) soustration ou addition successive d'unites et
de dizaines:

1) 82-44=(82-4)-40
ou

= (82 - 40) - 4
ou

= (82 - 42) - 2

2) 27 + 35 = (27 + 30) + 5
ou

= (27 + 5) + 30
ou

= (27 + 3) + 32

d) multiplication par 10, 100, 1 000, 10 000:

voir figure 4.5.3 p. 36.

e) multiplication par 25:

8 x 25 = 8 x P~Oj
ou

= (4 x 25) + (4 x 25)

f) multiplication par 5,20, 50:

1) 12x5 = ~

2) 15 x 20 = (15 x 2) x 10

3) 85 x 20 = 85 xr~Oj

4) 126 x 50 = 126 xL~OJ

g) division par 5,20,25,50:

1) 480 = 480 x 2
5 10

2) 500 = 500x5
20 100

3) 700 = 700 x 4
25 100

4) 7500 = 7500 x 2
50 100

6.2.4 Maltrise des habiletes de base

A mesure que I'enfant progresse dans I'etude de
la mathematique, il do it s'ajuster constamment a
la complexite grandissante d'une structure qui
integre certains elements de base pour en ela-
borer d'autres beaucoup plus complexes. On ne
saurait etre a I'aise dans les techniques de sous-
traction et de multiplication par exemple, sans
une certaine maitrise de I'addition. Quant a la
division, elle suppose, en plus de la maitrise de



I'addition, de la soustraction et de la multiplica-
tion, une tres bonne connaissance de la numera-
tion ainsi que la facilite d'evaluer approximative-
ment des produits qui peuvent etre compris dans
des nombres donnes. Enfin, Ie calcul des frac-
tions se fonde sur un tres grand nombre
d'habiletes techniques qui vont de I'addition
dans IN , aux regles de divisibilite par 2, 3, 5, 9,
10, 20, 25, 50 et 100, a la connaissance des
multiples et des diviseurs d'un nombre, de meme
qU'au calcul du plus grand commun diviseur
(P.G.C.D.) et du plus petit commun multiple

(P.P.C.M.). S'agit-il, par exemple, de trouver les
25% de 16 ou les 3/4 de 24, on devra avoir
recours a des nombres dans. IN , pour pouvoir
effectuer ces problemes. D'ailleurs, a peu pres
dans toutes les operations portant sur les frac-
tions, on do it recourir a des habiletes fondamen-
tales de calcul dans IN . II n'est donc pas etonnant
de constater que, chez les enfants, I'apprentis-
sage de la division et celui des fractions consti-
tuent une source de difficultes considerables que
de nombreux exercices de calcul oral auraient
sans doute pu aplanir.

Contrairement a une opinion assez repan-
due, il n'est pas necessaire de consacrer
beaucoup de temps a ce genre d'exercices.
Une dizaine de minutes par jour devrait suf-
fire pour obtenir les resultats escomptes, a
condition bien entendu qu'on Ie fasse assi-
dOment.

II y aurait avantage egalement a encourager les
enfants a varier leurs procedes de calcul. Ainsi,
I'exemple 5 de la page 58 aurait pu se faire com-
me suit:

500 =.§Q.= 25
20 2

et 7 500 = 750 = 150
50 5

De plus, il ne faut pas negliger un facteur psycho-
logique important, celui qui fait qu'un enfant qui a
atteint une certaine maitrise des habiletes fon-
damentales de calcul, jouit d'une plus grande
assurance devant les situations mathematiques
qu'on lui propose. II peut ainsi concentrer davan-

tage son attention sur un probieme donne sans
risquer une dispersion de ses energies autour
d'une foule de details purement techniques.
Cette confiance en soi fait qu'il aime davantage
les mathematiques, qu'il peut plus facilement, par
exemple, decouvrir ou elaborer des "regularites"
sur les nombres. Le champ de ses explorations
mathematiques s'en trouve agrandi, lui permet-
tant, du meme coup, d'aborder des situations de
problemes plus nombreuses, plus complexes et
plus interessantes. Dans cette meme perspec-
tive, on pourrait souhaiter une certaine maitrise
de toutes les combinaisons de nombres dont Ie
resultat est inferieur a 100:

- carres de nombres;
- racines carrees de 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81

et 100;
- puissances de 3 jusqu'a la 4e;
- puissances de 2 jusqu'a la 6e;
- double des 50 premiers nombres;

triple des 33 premiers nombres;
- quadruples, quintuples;
- etc.

Enfin, les exercices de problemes oraux permet-
tent a I'aide de situations simples, de mieux as-
similer la comprehension de certaines expres-
sions parfois difficiles a saisir comme:



- combien de fois plus?
- combien de fois moins?
- combien de plus?
- combien de moins?
- augmente de, diminue de,
- ote, retranche, ajoute, perdu,
- etc.

En outre, certains problemes de taxe et d'interat
peuvent tres bien se resoudre mentalement sans
mame avoir recours aux fractions, par la simple
utilisation de la multiplication et de I'addition dans
IN.
Exemples:

1. Calculer la taxe de vente de 8% sur un achat
de 3,50 $.
A 0,08 $ du dollar on a:

3 fois 0,08 $ ------. 0,24 $
moiM de 0,08 $ ------. 0,04 $

0,28$

2. J'achete une auto de 5 500 $
Quel est Ie montant de la taxe de vente?
90mbien devrai-je payer en tout?
A8 $du 100$
je paye 80 $ du 1 000 $

done, 5 fois 80 $ ------. 400 $
5 fois 8 $ ------. 40 $

440$

ou a 8 $ du 100 $
je paye 55 fois 8 $ ------.440 $



L'utilisation de la mathematique
7.1 Introduction
" existe de nombreuses publications sur Ie sujet.
Plusieurs pedagogues, en effet, se sont penches
sur cette question et I'ont etudiee sous un grand
nombre d'aspects. Gependant, la place accordee
a la resolution de problemes, dans les program-
mes de mathematique ou dans I'enseignement,
n'a pas toujours ete conforme a son importance
reelle en tant qu'element formateur de I'intelli-
gence de I'enfant. "faut dire qu'on n'apprend pas
a resoudre des problemes uniquement par de
longs et fastidieux exercices d'imitation.

Si I'on veut que la resolution de problemes
constitue une demarche valable d'apprentissage
et de formation, on doit laisser a I'enfant I'occa-
sion d'exercer ses facultes d'intelligence, de ju-
gement et d'imagination pour les appliquer a la
recherche, a I'analyse et a I'organisation des don-
nees du probleme.

La facilite a resoudre des problemes depend,
dans une tres large mesure, de I'intelligence et de
I'habilete a lire de I'enfant, deux facteurs impor-
tants sur lesquels on n'a qu'une influence limitee
dans un programme de mathematique. Non
moins importants sont les facteurs suivants: la
comprehension que I'enfant a des operations
fondamentales sur les nombres et, surtout, son
experience anterieure de I'utilisation de ces
operations dans des situations familieres.

7.2 Choix des situations de probh~mes

En premier lieu, il faut veiller au choix des situa-
tions de problemes, de fa<;on a susciter !'interet
des enfants, soit parce que ces situations se si-
tuent au niveau de leurs preoccupations quoti-
diennes, soit parce qu'elles sont de nature a
eveiller leur curiosite intellectuelle. " faut donc
encourager les situations "ouvertes" ou les pro-
blemes ne sont pas strictement determines sui-
vant une solution unique, ce qui est beaucoup
plus conforme a ce qui se presente dans la realite
quotidienne.

Gependant, il ne faut pas non plus exclure toute
forme de "probleme ferme". Trop souvent, les
problemes sont presentes uniquement dans des

textes ecrits et leur solution est ramenee a une
disposition particuliere dans Ie cahier de I'eleve.
Toute situation propre a faire reflechir I'eleve
constitue une matiere a la presentation d'un pro-
bleme. G'est dire qu'un probleme peut etre ame-
ne de plusieurs fa<;ons telles que:

- graphiques,
- releves (statistiques),
- equations,
- textes ecrits,
- textes oraux,
- activites mathematiques.

Gomme la majorite de ces aspects sont traites
ailleurs, d'une maniere ou de I'autre, on ne re-
prend pas ici I'etude de chaque point. On trouve,
en effet, des suggestions d'approches pour les
graphiques et releves statistiques dans Ie fasci-
cule G sur les mesures. Pour les textes oraux, on
peut se referer au chapitre 6 du present fascicule.
On trouvera egalement des suggestions d'acti-
vites mathematiques en parcourant I'ensemble
des fascicules. Enfin, on aurait Ie plus grand profit
a relire certaines sections du fascicule A sur Ie
developpement de la pensee chez I'enfant par
des activites mathematiques, I'utilisation de
situations pedagogiques variees et Ie role des
problemes dans I'apprentissage de la mathe-
matique.

On se borne donc ici a parler d'exercices ecrits.
L'exploitation d'une situation peut se faire en
respectant les eta pes deja suggerees en 7.1 (voir
egalement Ie tableau de la figure 7.2). G'est tres
souvent grace a ce type d'exercices, qu'on peut Ie
plus facilement initier I'enfant a I'analyse de situa-
tions, a I'interpretation du langage et a la traduc-
tion de ce langage sous formes propositionnelles
et en termes d'operations a resoudre. Quand un
probleme se pose en des termes justes et acces-
sibles, sa comprehension et sa resolution devien-
nent I'objet d'une seule et m~me operation de
I'intelligence. Tout ce qui manque, pour en for-
muler la reponse ou la solution, c'est I'ecoule-
ment d'un certain laps de temps. En effet, on s'est
plu souvent a repeter que dans une demarche de
nature scientifique, un probleme non resolu, c'est
un probleme mal pose et que la personne qui en
trouve la reponse est celle-Ia meme qui sait se
poser les bonnes questions.



observation et comprehension
de la situation

estimation

transposition en phrase
mathematique (equation)

choix d'une operation
et calcul

comparaison avec la
situation originale

7.3 Terminologie
Tres souvent I'enfant est victime de certaines
ambigunes de langage que seul peut lever un
exam en attentif du contexte:

"Je veux partager egalement 250 $ entre 12 per-
sonnes.
Combien restera-t-il d'argent?

Gomme on retrouve Ie mot "RESTE" et dans la
soustraction et dans la division, certains enfants
sont induits en erreur ou hesitent dans Ie choix de
I'operation a executer.

Autre exemple: •

Jean a 241 cartes de hockey soit 27 de plus que
Louis et 41 de moins que Pierre. Gombien de
cartes Louis et Pierre ont-ils chacun?

Malgre I'expression de plus, ou plutot a cause de
cette expression, Louis aura (241 - 27) cartes,
c'est-a-dire que Ie calcul du nombre de ses cartes

se fait a I'aide d'une soustraction, tandis que
pour Pierre, la situation est tout a fait Ie contraire.

Autre exemple:

Un marchand d'articles de sport a vendu 2 121
batons de hockey, soit trois fois plus que I'an
dernier. Gombien en a-t-il vendu I'an dernier?

Pour plusieurs, Ie mot "plus" devient ici source de
confusion. S'agit-il d'une multiplication ou d'une
division? ou peut-etre meme d'une addition? II
n'est pas toujours facile pour I'enfant, d'inter-
preter correctement certains termes utilises dans
Ie langage parle ou ecrit: de plus, de moins, fois
plus, fois moins.

On pourrait citer de nombreux autres exemples et
formuler des remarques analogues au sujet de la
"traduction" ou interpretation d'expressions
comme: tant de moins, tant de plus, combien de
fois moins, combien de fois plus, oter, retrancher,
soustraire, ajouter, gagner, perdre, augmenter,



realiser un gain, un profit ou une perte, acheter,
vendre, prelever une taxe, ajouter la taxe, deduire
!'interet, accorder un rabais, etc.

Parfois, la difficulte d'un probleme est doublee du
fait qu'il faille en situer les donnees dans Ie temps
et dans I'espace:

- "Aujourd'hui, il fait quatre degres de plus
qu~et cette temperature, selon les prevision
se situe a quatre degres de moins que
Idemainl. S'il faisait 12° hier, combien fera-HI
demain?"

- "Louis a parcouru 12 kilometres en 6 heures.
Louis va deux fois plus vite que Paul. Com bien
Paul parcourt-il de kilometres en 2 heures?"

Ces exemples illustrent bien les difficultes que

doivent resoudre les enfants dans I'interpretation
des donnees d'un probleme.

Enfin, I'enfant doit developper une certaine habi-
lete a discerner les donnees essentielles, des
donnees superflues, dans la resolution des pro-
blemes:

- M. Lebrun vend 5 modeles d'auto differents a
des prix variant de 6 500 $ a 10 200 $. II a 27
employes a son service et son chiffre d'affaires
est de 1 500 000 $ par annee. Si en vendant
une auto 8 200 $ il fait un profit de 600 $,
com bien a-t-i1paye cette auto?

7.4 Analyse et organisation des donnees
Voici, a titre de suggestion, une illustration de ce
qu'on pourrait demander a un enfant de faire.

Prix de vente de I'auto: 8 200 $
11--+-+

Profit: 600 $

Achat de I'auto 7 600 $

8 200 - 600 = 7 600

On ne saurait trop insister sur la necessite de bien
circonscrire la question po see de meme que
les donnees pertinentes au probleme, lorsqu'il y a
lieu d'ecarter celles qui sont superflues.

On peut aussi avoir recours a des dessins, fi-
gures et schemas pour tenter de mieux saisir les

relations possibles a etablir entre les diverses
donnees:

- M. Tetreault est en route pour Drummondville.1I
a deja parcouru 60 km, mais il lui en reste Ie
double a parcourir. Quelle est la distance totale
qu'il do it franchir, a partir de son point de
depart?"

?
60km ~3 .I~ ?' Drummondville

II existe de nombreuses situations de problemes
qui peuvent etre mimees par les enfants. C'est
sans doute une excellente fa90n de mieux
prendre conscience d'un probleme, de Ie poser
d'une maniere juste et de parvenir plus facilement
a en elaborer une solution.

Pourquoi, enfin, ne pas faire composer des pro-
blemes par les enfants? C'est une autre fa90n de
relier la mathematique a la vie de I'enfant.

La redaction de problemes par les enfants est

I'occasion non seulement d'appliquer et d'utiliser
les connaissances et les techniques apprises,
mais encore ils peuvent jouer Ie "role" de situa-
tions pMagogiques pour amorcer I'apprentissa-
ge de concepts ou de proprietes mathematiques
ou pour motiver les enfants a I'exploration et a la
decouverte de certains faits mathematiques.

Les problemes devront permettre de developper
la pensee mathematique des enfants et les ame-
ner a elaborer des strategies de resolution qui
soient applicables a des situations nouvelles.










