Numération en 6°
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Ces guelgues lignes veulent vous relater un travail effectué dans une
classe de sixiéme de trente trois éleves. Depuis le début de 1'annde, je travail-
lais avec un groupe de 1'lisll de Strasbourg. Pour concrétiser les discussions que
nous avions, je désirais pouvoir observer véritablement un groupe d'enfants au
travail. Cela ne mEtailt possible que si les éléves avaient personnellement de
quol s'occuper pendant ce temps. Au moment d'abordeér la numération en base autre
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gue la base dix, je trouvais au CES de quol fabriquer des bouliers. Ce matériel
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fait partie des boites mathématiques CkL alsédment disponibles

Je voulus profiter de ces e découvrir par les enfants
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les différents glgorithmes qui permettent de calculer 1'éderiture d'un nombre dans
une base choisie. Je désirais aussl montrer & mes éléves qu'ils avaient les
noyens de vérifier leurs calculs et néme certaines de leurs intuitions avec le

boulier et qu'ils ne devaient plus dépendre du professeur pour se faire une cer-
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titude sur leurs résulte
Pour cela je rédigeais des feullles polycopides devant guider leur trawail
(voir annexes). La premiére demanda deux séshces pour 8tre termindes par les en—
fants. Elle expliquait comment construire le boulier et l'usage d'un tel instru-
ment : chaque fois que les éléves avaient enfilé dix perles sur une tige, ils rem-
plagaient ces perles par une perle unigue sur la tige consédcutive & gauche. Les
premieres perles étalent placdes sur la tige la plus & droite. A la fin de la ma-
nipulation, ils pouvalent "lire" 1L'écriture décimale du nombre de perlesz gui a-
vaient été mises A& leur disposition. Ceci faisalt apparaltre Lfarbitraire du
nombre diz choisi ; ils devaient recommencer 1'opération, cetie fols-ci en base
sixz puis dans n'iamporte quelle base choisie par euxz, toujours & 1l'aide du boulier.
. ‘ ) .

La deuxiéme feuille était une suite lindaire de questions demandant aux

enfants de décomposer et d'analyser les gestes qu'ils failsalent jusqu'd présent

sur les et de retrouver ainsi qu'elles étaient celles des opérations
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ision) qui correspondaient &

roposé de trouver une vérification de la

o

tes. Aprés chaque question, il dtait
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réponse donnéde & l'aide des résultats trouvés lors des séances précédentes. Cette

feuille a nécessité une sdance et demi & deux sédances suivant les éléves.

«

kg troisiéme feuille permettait de calculer 1'écriture d'un nombre en base

m‘;

dix lorsqu'on connaisait son écriture dans une base donnde. I1 faut donc savoir
combien “vault” une perle sur une des tiges du boulier suivant la position de cette

tige. bnfin une guatrieme feuille abordant les opérations dans une base donnde i

find

s

‘aide du bouliler.

Pour que les ¢€leves pulssent communiguer entre aux sans gfner leurs cama-
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rades, i1 fallait améliorer leurs conditions matdrielles

aire ce travail lorsque _'avals seulement la moitié de la classe. U'était le Sa-
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medi matin de huit & neuf heures pour l'un des groupes et de neuf heures 3 dix

heures pour l'autre groupe. Aprés un arrangement avec le professeur de francais,
J'avais obtenu une salle prévue pour une classe compléte. J'avais disposé les ta-
bles en huit groupes de deux bien espacés les uns des autres en repoussant les
tables et les chaises inoccupées dans un coin. I1 y avait un boulier pour deux
éléves en général, un seul groupe de trois devait se contenter d'un boulier,
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Je passais toutes ces sdances & observer le plus fidélement possible & la

o

fois chacun des huit groupes présents simultanédment dans leur démarche et zussi

vy

ltatmosphére générale de la classe. Pour cela je passais régulicrement un moment
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avec chaque groupe el je notal toutl ce que j'avais pu observer de remarquable. Ces

notes m'ont aidées a rédiger les feuilles polycopdes au fur et & mesure du dérou-

lement de cette recherche.

La premiere séance me permit de voir mes £léves sous un jour nouveau !
Ils ont été désemparés par cette nouvelle fagon de travailler., Leur plus grande
surprige fut d'&tre autorisds a parler entre eux pendant toute 1'heure. Ceite 1i-

berté inhabituelle dans le cours de mathématiques it tout d'abord gu'ils se com-

portérent comme s'ils dtaient en récréation. Les perles rebondissaient & travers

toute la salle poursuivies avec entrain par les enfants. J'al pu admirer en pars
ticulier un "plaqué” au sol mené par deux gargons qui s'est achevé par une glis—
sade sur le ventre pour aboutir & mes pieds. Cela tenait plus de 1'entrainement
de football que du cours de mathématiques & Cependant au milieu de ce désordre,

N

os éléves purent se familiariser avec le maniement du boulier,

ot

‘organisais la suivante une deuxiéme sé-
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Je perséversis donc et



ance, L'ambiance fut d'embliée plus studieuse : ce qu'ils pouvaient obtenir avec

le boulier les intéressaient plus gque les Jjsux de hilles.
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six éleves sont venus m'aider & ranger les tables et & préparer le matériel avant
la classe. Leurs camarades sdnt entrés en silence dans 1

atest installé. Tous ont commencé & monter les bouliers. On a distribuéd les feuile

les
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il ¥ eut des conversations un peu bruyantes au début, mais au bout de cing
minutes la classe était ecalme. Tous travaillaient sauf un gui se désintéressait

£

de la question. Des éleves, qui avaient déjh £tudié la numération 1'année précé-
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eurs souvenirs sans essayer de relier la prati-
que & la théorie. Les éléves en général étaient peu habituds & visualis un objet

PR ST S . - . . . “ g + r rs . s . <y .
mathématiques, ici une division. Ils avaient été un peu surpris, lorsgue j'avais
refusé de vérifier chague réponse pas & pas. bn réaction, plus auvcune guestion
ntavait ét¢ poséde. Chaque groupe s'dtalt pris au jeu de se débrodller lul-mBume.
Lorsqué j'étais passde & la fin de E'heure pour veir ol chacun en £itait, j'avais
trouvé ches pratiquement tous une difficulté inoule pour sxpliquer ce gu'ils
faisaient.

Le semaine suivante, des éléves étalent montés avant 1'heure pour instal-

ler la salle. Il a fallu dix minutes pour que la classe se calme d'elle mdnme,

uement aucune perle ne tombs. Un décakge commenga & se faire entee les

groupes, certains ayant commenceé la troisiéme feuille polycopide. Quelques groupes
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nfarrivaient pas a répondre aux questions et n

s

osaient pas m'appeler. Leur prin-
cipale difficultd venait de ce qu'ils ne voulaient pas répondre question par
question. Ils tatonnaient au milieu de toutes les questions des qu'ils avaient une
lucur de réponse pour 1'une ou pour l'autre. Ils n'avaient pas compris que 1l'ordre
des questions était indispensable. D'auitees renaclalent devant le fait de devoir

. . . .
continuer & répondre A des questicns alors qu'ils n'édtaient pas sfirs (assurance

donnge & leurs yeux uniquement par l'acguie t du gr@fe%gemy} le ce qu

gvaient fait auparavant.

Le ginguiéme
avant 1'heure et avaient commencé & reanger les sles sans trop de bruit et de

désordre. On =sentait

riel arriva, les é&leves Leurs camsrades sont

arrivés et se sont installés. Ils étaient au travail avant que
Pendant cette sédance, les groupes al
g

mettaient les résultats dfun groupe & 1'autre. On sentait une cohédsion tres forte

tout au moins 4'une partie, certains groupes restant a
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soit le sous-chef de classe. I1 y eut une réaction assez forte contre ce changem
ment imposésde 1l'extérieur : plus de bruit que d'habitude au début, nécessité de

donner beaucoup plus d'explications, les feuilles polycopides ne suffisant plus.

e

Un groupe s passé plus de temps & bavarder qu

i

A la suite de ces sdances, il ¥ euf une lecon

éléves de fimer les résultats trouvés sur leur cal

fira le lendemain 4d'une deni-heure dbxercices

trompg Jusqu'd la fin de 1'heure. Les rdsultate =sont restés mieuwx fixéds dans la

mémoire des enfants pour autant que je puisse comparer avec 1'annde précédente.
kn conclusion, j'aimerais faire quelques remarques. Ce qui fut frappant,
c'est qu'une discipline spontammée s'était institude. Au bout de deux séances,
si par hasard une perle tombait, seul un enfant du groupe d'ol elle était partie
la rattrapalt, les autres ne levalent pas la t8te. Ce calme qui régnait sur la
classe a eu mdme une influence sur le comportement individuel : un éléve s'est
rendu brusquement compte du bruit qu'il faiszit et spontandment a cherché & 1'at—
ténuer sans intervention ni de ma part ni de la part de ses camarades.

En discutant ensuite de cette expdrience avec les éléves, Jle fus dtonnde

Y

de me rendre compte combilen tous les enfants s'dtaient sentis plus satisfaits de
la structure plus permissive de la classe : ils avaient apprécié que chacun puisse

donner une réponse contrairement & 1l'interrogation orale habituelle ; ils s¥étaien

gentis plus sulvis individuellement puisqu'une fois la

deux d'entre esux.

cutaisa

Per ocontre, j'avoue n'avolr pas toujdurs pu fournir des guestions utili-
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ils faisait déjh tous les ecalculs

précédente ... pour vérifier ses
manipulations avec des perles. Un autre groups, qui n'arrivait pas 4 suivre la

progression que j'avais proposde, avalt inventé une autre méthode pour trouver le

-

résultat : Ils "montaient" la suite des nombres dans une base choisie jusgu'i ce

3 - 4 - Ty 5 s ¥ e o2
gutils obtiennent celul qu'ils avaeient

; ot 1
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our terminer cet exposé, je

de ce travail : d'une part, une rédacti tautre part

peut-8tre prendre en diapositives les différents gestes des éléves avec le boulier

pour les aider a décomposer un mouvement, difficultés souvent rencontrée chez les

Jeunes enfants.
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Tu as demant tol de quoil faire un boulier : il v a une glissidre en nlas—

tinue EW deux ressorts plats
’,,rff"\\~ . Yrends un eahier 21xZ7

de la longueur et fixe-la avec les deux ressorts. Anfile les i, ces dans les trous
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. Pose la glissiere dessus dans le seng

qul somt sur le relief central : tu ss maintenant un boulier.
Le boulier est la plus anegienne machine & calculer du monde. Tu vas 1'u-
tiliser pour compter le nombre de perles que tuas devant ftoi.

«

Dans la tife la plus & droite, enfile les perles. Chaque fois que tu en

dix sur la tige, tu les enleves et tu enfiles une perle dans la tige qui est
a ebtd, & gauche et tu mets les 9 restantes de cBté.

La tige la plms a droite correspond aux unités, la suivante aux dizaines,
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sa volsine de gauche aug centaines .... @i tu as une perle =zur la t
&

et 3 sur la sulvante, cela veut dire gue tu as 51 perles.

bte

Bgsaie avec d'sutres nombres de perles de faire le mBme travail
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Hais pourguoi a-t—on choisi 10 7 Yarce que 1'homme a 10 doigts avec ses
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deux mains et que l'on commence a compter ave
Supposons que tu es wn martien gul a six doigts seulenent %fé? Chagu
fois que tu auras 6 perbes sur la tige de droite, tu les enléves et tu en
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perle &4 gauche.

Comment s'éecrirait le nombre de perles que tu as 7
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s

Cn dit que l'on a compté en base € . Habituellement on compte en base dix

On peut donc compter en choisissant un nombre quelconque. Heris le nombre de per-

o

2 &

les que tu as dans différentes bases : 7 , 5, 4 , 3 et mbme pourquoi pas 12 , 13

et 11.

Frullde 2

Monte le boulier. FPrends JU perles et enf

droite. Choisis une base. Enleve les pe
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te donne le nombre d'unités dans cette base.
GQuelle opétration {multiﬂlicatisﬂ, addition, division, soustraction) cor-
respond & ce que tu viens de faire ¥ Comment retroues-tu sur cette opération :
1) le nombre de perles qui sont sur la tige & droite.

2} Le nombre de perles gul sont sur la tige & hauche 7

st suffisamment grand, il faut continuer la manipulation
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pour obtenir 1'deriture dans la bas



e "
chiague geste

F

Frends un nombre et calcule uniquenent avec

dangs la base choisie. Vérifie sur le boulier.

PuUllle 3

On wveut retrouver 1l'éeriture d'un nombre en

criture de ce nombre dans une autre base. Il s'auit
vail sur le boulier.

Soit par exemple 123

doig-tu ajouter de perles sur

deux qui sont sur la deuxiéme
xieme tige si tu enléves la perle de la troi

feux~tu retrouver le nombre de perles éerit

tu un moyen de vérifier si ton résultat est juste ¥

cette n®me base

Choisis maintenant un autre nombre et un
gon écriture en base 10 %

Four pouvoir trouver par quelles opérations

d'un nombre en base 10, connaissant son dcriture

voir combien de perles (en base 10) corres pondent &
lier, et cela pour touites les tiges du boulier. Hés

4. seris ce nombre sur le
la tige de droite si tu enleves une perle i

tige 7 Uombien dois-tu ajouter de perl

4 et retrouve sonderiture en base 10.

: autre base.

dans une base donnde, il faut

corraspond une opération. Laguelle 7

it

les opérations son deriture

base 10 lorsgu'on connait 1'é-

de refaire & l'envers le tra-

boulier. Combien
Daxy 5Zl j, 23

es sur la deu—

sisme tige ?

en base 10 maintenant 7 Vois—

Choieis un artre nombre dans
Vérifie.

Peux~tu retrouver

on peut calouler 1'écriture

5 £ o

ige du bou~

résultats dans un ta-

bleau

Wuelles sont les opérations

L34y
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! Y
base 10 de

hase H}&!} Liliél LU.MJ LLLLU el 11l CYEREN]
base 2
base 3
base 4
base 5

gu'il faut effectuer

pour trouver par le cal-

Honter le boulier. Choisir une base.
Addition : Choisir deux nombre dans la base. bes écrire sur le 1'un puls
Ltautre en ayant lalssé le premier nombre sur le boulier : vous faites la somme de
ces deux nombres. berire le résultat dans la base choigie.

Sur le papier, écrire l'opération faite et mettre les retenues en rouge.

Hecommencer cette opération avec deux autres nombres.
Pouvez-vous écrire une table d'addition dans la base que vous avez choisie ?
Soustraction : essayez de mBae de falre une soustraction dans une base choisie,

Harie-Alic

O
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Activités de [I'I.LRE.M. en 76-77

1976-TT & été envoyé dans tous les établissements. On ne trouvera ci-dessous qu'

Les différentes sctivités ont été regroupdes par themes. On noters essen—

A ¢ dnitistion & 1'lanalvse d'activitéds scolaires

P ¢ peychopédagogie
H : activitéds heuristiques

£}

rele

formation permanente des professeurs du premier cy
T : 1'lenseignenent technique

-
4

I ¢ inditiation & l'informatique ...

ar rapport & l'an passé, le pr ogramme comporte quelques nouveautés qui

&

ont été indiquées par (N).
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VAL ~ bBvaluation @ les eleves du ler cvele et la notation des devoirs,

La fiabilité de la correction, les criteres d'élaboration d'épreuves, la
comparaison de performances attendues et observées, 1'estimation par lem é&léves

de leur travail.

£y

(ﬁ} A 2 - Bvaluation en terminales scientificues.

o e

Mise en évidence des critéres implimites retenus pour 1'élaboration des
sujets, 1'établissement des haremes et la correction des copies aux baccalaurdats

-

C, D et k. képaresussion sur 1'enseignement,

(W} & 3 -~ Analvse de 1'sctivité scolaire i partir des travaux produits par les
éleves,
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studier par quels mécanismes un éléve est "exclu"” d'une classe, c'es

"“\ ™y b 5 al . - > + e
{ﬁ; P 1 - LYinfluence du langare dans 1'enseigy

-~ Le lexique mathdnatique chez les éleves,
- la négation et la contradiction,

- éguivalences sémantiques et définitions,

- transposition em drnoncé:




