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Editorial 

Esprit, es-tu là ? 

Voilà bien longteill!PS que chacUil se réjouit de recevoir Wle méthodologie et un pro- , 
gramme >romands qui mettent enfin au net l'enseignement de la mathématique à l'école 
prünaire et qui serV11mnt de base aux recyclages, aux forma,tions des collègues romands. 
C'est donc avec intérêt qui j'ai pris •connaissance de ces documents. La .présentation en 
est remrurquab1e, la méthodologie •riche et va,riée; les •thèmes proposés ne de'V'raient 
pas manquer d'intéresse·r viV'ement ceux qui •s'efforcent d'introduire la vie en mathé
matique. 
Alors, de quoi nous plaignons-nous ? 
Je me permets de '!'épéter ma question: Esprit, es-tu là ? 
Esprit de reche!1Che, d'hypothèse, de tâtonnements, de raisonnement, de logique ... 
PoUJr ma part, je me sens contraJÏint de répondre qu'il s'estompe et que 1bientôt il n'appa
raîtra dans nos classes que sous forme de jeu, d'amusette, de devinette à l'intention 
des élèves bien doués ou pour occuper des ve~Hes de vacances ... 
En erffet, ·Ia surcharge des programmes proposés sera un handicap certain à [a con
servation de cet esprit. En accumulant les notions, on impose•ra ou le temps implllrti 
imposera obligatoirement un choix. Ce dernier se portem inévitablement sUJr les 
activités O!Pératoilres, faciles à «exercer», facHes à «évrulueo et que restem-<t-il de l'aspect 
essentiel de la mathématique, de douze ans d'efforts pour la rénovation de la pédagogie 
de cette matière ? 
J'ai le sentiment que 1l'on n'a pas sélectionné un programme (en ·reprenant les travaux les 
plus intéressmts effectués dans •les •cantons romands), mais que l'on a résolument pro
grammé la sélection des élèves. 
Si une œ·tle lllttitu!de peut sembler nécessaire à œrta'Ïns, elle ne doit pas entraîner l'en
semble ·des collègues dms ce fâcheux travers. La sélection se fait déjà bien suffisam
ment ... •sans qu'on l'amplifie par des «programmes-couperrets:.. 
A Genève, dès ce mois de sep.tembre, nous avons ll.Lile heure de mathématique de plus 
pa•r semaJine. 
Qu'en furons-nous? 
Les tenrunts de la TRADITION, les soupirants de la NU, Jes activistes OP connaissent 
déjà 1eUJr réponse ... 
Quant .aux autres, ils pou&ont (~ls devront) conserve.r ,J',espfit, en lfenforçant deux acti
vités essentielles: la logique et Ja recherche. Ils justifieront du même coup la vraie 
mis~>ion de l'enseignement primaire : 

«apprendre à appren:dre:.. 
J.-J. Wa:lder 
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L'addition et la soustraction à 6 ans 
par Ninon Guignard et M.-L. Comte 

L'apprentissage de J·a soustraction est lié à celui de l'addition puisque chacune 
de ces deux opérations est l'inverse de ·l'autre et que par conséquent ell.es 
font appel tout!es deux aux, mêmes notions, aux mêmes «ingrédients>> en 
quelque sorte. Bien des difficultés rencontrées dans Papprentissage de la 
soustraction tiennent à ce que l'apprentissage de 'l'addition n'a pas été assez 
poussé et qu'•on a négligé des constructions teHes que œHe de <<tout>>, de 
(fpartie('s) à tout>> et de <<réuniom>. 
Il est bien évident que :l'enseignement dans les petits degrés ne peut pas épui
ser toute .J'élaboration de ces différentes notions ·car l'enfant n'en est pas 
encore capable logiquement. Il y a différents niveaux dans 'l'élaboration d'une 
notion. Le premier niveau est très important et concerne 'l'enseignement dans 
les petits degrés: c'est celui de l'activité matérielle ('l'activité <<en pensée>> 
étant d'un niveau plus complexe). L'enfant doit donc être placé devant une 
activité concrète, où iJl manipule, fait des constatations, écrit et représente 
ce qu'Ha f•ait en aotion. 
Un des problèmes difficiles de l'enseignement de l'addition et de la soustrac
tion est celui de ·la construction du <<tourt>> comme ensemble de toutes les 
pa.rties. L'enfant doit construire le lien qui existe entre la réunion et 4e tout 
(ou •la :somme) ·elt le simple comptage ne suffit pas. A!UJSsi, ~a oontraJti:on sur 
le résultat est importante et une des façons de ne pas .rescamoter consiste 
par exemple, dans une activité de ·construction ou autre, à cacher la collec
tion totale. 
Un aut re point esl Jmportan.l également: l'observation des enfants, de ce 
qu'ils (ont et de ce 4u'ils discutent. On s'aperçoit a1ors que ce qui paraît 
pertinent à l'at:ll.I'He lor qu'on opère une additio tl ou une , ustra lion, c'est 
la réunion ( u l'·ex l.usion), la somme, l'égalité, etc. L'enfant, lui , va d'abord 
sc fLxer sur ce qui lui semble lrès important mais qui 11'est pas pertinent et 
qui empêche de ré oudre le pmb'lèmc posé. C'est ouvent des données telles 
que 11'ordre ou 'l'espace ou en ore la grandeur des nombres (•par exemple, 
2 'CioiL nécossa.Wement venir avant 4 même indépendamment de Ja siLUaLion). 
Jil ne !S'agit pœ d' ' viter cette difücu:lté ni de la d6tourner en essayant d'attirer 
l'attention de 1('enfant su•r ce qui semble pertinent à l'•adulte et qui 1l'est pour 
1la mathématique. Il conviendrait de faire prendre ·conscience aux enfants, 
en les faisant dis uter entre eux el en essayant différentes démarches, de ce 
qui va leur permettre de résoudre le problème posé, de sorte qu'ils découvrent 
eux-mêmes œ qui est impo·rtant et ce qui ne 'l'est rpa.s. 
Nous avons essayé de trouver des activrtés qui tiennent compte de ces 
différents problèmes.Voici donc la ~s1tuation proposée pom représenter une 
action de réunion et arriver à son écriture symbolique. 
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Addition 

Leçon avec huit enfants, partagés en deux groupes autour d'une table. 

Premier jeu 

Les enfants du premier groupe reçoivent des cubes distribués de 1a manière 
suivante: 

Paul 
Pierre 
Marc 
Claire 

Chaque enfant constl'IUit une tour. 

3 cubes 
1 cube 
3 cubes 
2 cubes 

Le deuxième groupe effectue verbalement des comparaisons sur [es tours. 

Ex.: les tours de Paul et de Marc sont 1es plus hautes, elles ont 3 étages. 

Tous les enfants remarquent que ces tours sont petites et que pour en faire 
de rp1urs hautes, i:l faudrait encore d'au:tres cubes. 
Un élève (ou Ia maîtresse) propose de réunir toutes les tours pour en cons
truire une plus gmnde. 
Ce qui est fait. 
La grande tour une fois achevée est rapidement cachée pour éviter 1e comp
tage. 

Peut-on trouver combien d'étages a cette grande mur ? 

Les enfants racontent ce qui s'est passé. 
Hs proposent ruussi de dessiner la tour et de oompter tous les étages ensem
bles. 
Ils essaient d'écrire, le pLus souvent de cette manière 

3 1 3 2 

LI s'en suit une discussion intéressante et des constatations telles que: 

- Les chiffres écrits trop rapprochés forment d'autres nombres ! 
- L'ordre des chiffres n'a pas d'importance! Etc. 

Si aucun enfant n'a écrit Ie signe <<plus>>. i1 Ieur est proposé, en insistant sur 
Je fait que ce signe traduit l'action de mettre ensemble, de réunir. 

Les enfants écrivent 3+1+3+2 
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11 f.alllt encore les ameœr à résoudre l'équation (but de la feçon) et écrire ainsi 

3+1+3+2=9 

On dévo~le la tour pour observer si elle correspond à oe qui a été écrit, plllÎS 
on 'la cache de nouveau. 

Deuxième jeu 

Le deuxième groupe reçoit des oubes, distribués différemment: 

4 cubeiS, 1 cube, 3 cubes et 2 cubes. 

Même dérowlement de leçon jusqu'à la construction d'une nouvelle tour. 
Chaque enfant écdt un calcul, quelques-uns ont encore besoin de dessiner 
ies cubes. 
En générai le signe <<plus>> est utilisé. 
La résOilution de cetJte nouvelle équaJtion déclenchera 'la comparaison entre 
les 2 tours. 
On vérifiera toujours concrètement après chaque opération. 
ri faudra exercer 'l'action de réunir avec d'autres motivations et matériels, 
par exemple, des jouets réunis dans une boîre, dans un sac, des animaux 
entrant dans ~eur ferme. 
On ne peut passer à ·}a soustraction que -lorsque l'enfant aura acquis une 
connaissance intuitive suffisante de l'addition: relation de parties à tout, 
commutativtité, associativité. 

Soustraction 

La soustraction est présentée rci comme l'inverse de 1a réunion. 
Leçon avec huit enfants, deux groupes de quatre autour d'une table. 
On oonstruit une tour (même démarche que celle décrite plus haut). 

On arrive à l'écriture 4 + l + 3 + 2 = 10 

Soit 10 étages, la hauteur de la tour qui est 'le <~tout>>. 
La tour est ébranlée, 2 étages tombent. La tour restante est cachée, on voit les 
2 étages tombés. 
Comment tJrouver le nombre d'étages qui restent? Les enfants discutent, ils 
dédu· ent q·ue .la Lour sera plus peilite que celle de!i 10 étages. Lis proposent 
plus rapi'dement d'écrire ce calcul. Le signe <<mOins >> est peu ou pas connu. 
ll doil être présenlé comme le igne représentallt l'action de séparation 
(d'exclusion). 
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Echanges et discussions suivent jusqu'à l'écrittJure 

10-2=8 

Les 8 étages restants sont vérifiés ! 

Puis la tour ·est Teoonstruite; 11'action est symbolisée par 8 + 2 = 10. 

On démolit une seconde fois la tour, de trois étages par exemple. 
Les élèves discutent, échangent, cheTChent et écrivent. 
Ils veulent reconstruirent ou redémolir et ils prennent conscience de ces 
actions inverses. 
Comme pour d'addition, d'autres motivations se prêtent à ces manipulations. 
Par exemple, un vendeur d'autos qui complète son parc à autos après chaque 
vente, un vendeur au marché qui reconstitue des caisses de •légumes ou de 
1Jruits, etc. 

Remarque: ~e signe <<égrub> ne semble pa~s êltre bien compris. Les enfants 
l'UJtliJIJisenJt 1sans exp]ijquer sa signifiœllion. Nous en repairllerons une prochaine 
fois. 

En marge d'une exposition: 

Pestalozzi et son temps 
L'enfant à l'aube du XIXe siècle, à Y verdon 

A la lecture d'un livre intitulé: «Exposé de la Méthode élémentaire de H. Pestalozzi» 
par Dan. Alex. Chavannes, édité à Vevey en 1805, nous avons été surpris de découvrir 
un texte qui définit la notion de nombre et d'y trouver la même démarche que dans 
les expérimentations de Piaget, dans le livre de Dienes «Les premiers pas en mathéma
tique - Ensembles - Nombres et puissances>> (Ed. OCDL) pp. 27 à 29 et dans les 
jeux ER-31-32-33 de la Méthodologie romande de première année. 
En voici le texte original: 

La notion de nombre ... 

Pestalozzi va plus ;loin: i!l veut que la Mère ne se borne pas à des unités 
iso~ées; il veut qu'elle commence à donner à son enfant f'idée dru nombre, 
en fu!i enseignant comment ~1 doit appeler ;l'assemblage de plusieurs objets qui 
s'offrent à lui comme autant d'uniltés distinctes. 
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Cette première opéraJtion, pour suivre la marche de '}a nature, doit être 
intuitive. Il faut, avant de séparer de l'objet 'l'idée de son nombre, que ~'enfant 
puisse voir ce nombre étroi,tement lié à l'objet. Sa mère employera donc ici, 
non seulement 'les parties de son corps qui peuvent être réunies et former 
des quantités, telles que 'les doigts, les ong~les, les jointures, elle recourra 
encore à d'autres moyens extérieurs. Elle prendra de petites pierres, des noix, 
des tablet~es. etc., eUe dira à !'·enliant en posant un de ces objets sur la table, 
non pas: voilà un; mais: voilà une pierre, une noix, une tablette; puis, après 
en avoir ajouté un second: voilà deux fois une pierre, c'·est-à-diœ deux pierres; 
deux fois une noix, c'est-à-dire, deux noix; et ainsi de suite en augmentant 
le nombre des objets. Quel sera, maintenant, l'effet de ce procédé sur 'l'esprit 
de 1'-enfant? Ici je crors pouvoir répondre: ·}orsque !''enfant aura éJté exercé 
à distinguer et à nommer ainsi un, deux, trois, les différents assemblages 
d'objets qu'on rlui présente, Ï'1 ne ·tardera pas à observer, que les mots un, 
deux, trois, demeurent toujours les mêmes; tandis que, ceux de pierœ, de 
noix, avec 'lesquels il les lie changent suivant qu'on lui montre les uns ou les 
autres de oes objets; dès-là, H en viendra bientôt à séparer 'l'idée du nombre 
de cene de la chose, et, par 'là même, à l'élever à 'l'idée abstvaite de 1la quantité, 
ou au sentiment net et précis du plus ou du moins, indépendant de ~a nature 
des objets qu'il a sous les yeux. 
On dira peut-être que tout ceci va de soi-même; que, sans employer des 
moyens aussi minutieux, les enfants apprennent natureUement à se former 
l'idée de la quantité. Je convien\5 qu'en répétant souvent, comme on le fait 
communément, à un enfant: qu'•après un vient deux, après deux, trois, etc., 
on l'amènera faci'l·ement à pourvoir ·lorsqu'il voit plusieurs ·choses rassemblées, 
en déterminer le nombre. Mais comment s'opérera chez 1ui cette détermina
tion? Uniquement par 1l'application qu'il fera.de la série numérique, qu'il a 
mémorisée, aux divers objets qu'il a sous <les yeux. Qu'on 1ui fasse prononcer 
un nombre quelconque, celui de neuf, par exemple, sans 1lui meHre en même 
temps sous 'les yeux neuf choses auxquelles ii puisse le rapporter, tout ce que 
le mot neuf lui rappellera, c'est: qu'il est plrucé après celui de huit ou avant 
celui de dix dans •la sérk des nombres qui rlui est familière. La méthode a 
donc ici 'le grand avantage de poser un fondement sûr dans l'esprit de ;}'enfant, 
et de donner à la première idée qu'il se forme de }a quantité, une clarté à 
laqueLle un grand nombre d'adthméticiens, même, ne parviennent de leur 
vie. 

Extrait de «Exposé de la Méthode élémentaire de H. Pestalozzi», par D . A•lex. 
ChaJV>annes, édité à Vev·ey en 1805. 
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Mathématique Se année 

Note liminaire 

Quand paraîtra ce numéro de MA.TH-ECOLE, on aura commencé à utiliser dans toutes 
les classes de cinquième année de scolarité en Suisse francophone, et cela malgré des 
différences de structure encore existantes, les manuels et fiches éditées pour ce degré 
par l'Office romand des éditions et du matériel scolaires. Comme pour les éditions 
précédentes, MATH-ECOLE salue à sa façon fa pan!IÏOII cf ces ouvrnges: les auteur~· 
présentent chacun ci-après un thème de leur choix issu de.s chctpitt·e,\· du programme. 
Une remarque initiale s'impose: chaque lecteur de MATH-ECOLE cotmuït les sigles ER 
(Ensembles et Relations), NU (Numération), OP (Opérations) et DE (Découverte de 
l'espace), qui désignent les grandes divisions du programme Math JP à 4P. Pour les 
degrés 5 et 6, sans qu'il y ait pour autant solution de continuité ni dans le contenu ni 
dans le mode d'enseignement, le Comité de rédaction et la Commission d'examen ont 
adopté les sigles et chapitres suivants: 

- NN: Nombres Naturels, - EF : Ensembles Finis, 
- NR: Nombres Réels, - GE :Géométrie. 
- ER : Entiers Relatifs, 

D'autre part, et c'est aussi nouveau par rapport aux documents précédents, la publi
cation pour cinquième année comprend trois volets: 

- un recueil de 120 Fiches; 
- un Manuel pour l'élève, utilisable pendant plusieurs années, transmissible; 
- une Méthodologie. 

Ce dernier document est un «pavé» de 300 pages; citons, pour l'exemple, ce passage 
de l'lntroduction: 

«La méthodologie doit être considérée comme une suite ordonnée d'indications mon
trant des cheminements possibles mais non obligatoires. Libre à l'enseignant de choisir 
la présentation qui lui convient et le déroulement qui correspond aux aptitudes de ses 
élèves.» 

F.B. 

C H A P 1 T R E E F : Ensembles finis 

Dénombrements- Probabilités 
par M. Ferrario 

ER, NU, OP et DE sont les sig'les qui désignent les grandes divisions (les 
avenues) du programme de mathématique de CIRCE I. Ceux qui figurent 
en tête des chapitres du programme de CIRCE II sont NN, NR, ER, EF et 
GE. Doit-on en con(j}ure qu'H existe une ruptur;e el1Jtre ~e contenu de 1la qua
trième année scoil'aire et celui de la cinquième? Certainement non: plus,ieurs 
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objets d'étud·e des quatre premières années l'lont devenus des outi[s qui, au 
cours des deux années suivantes, servent d'auxiliaires dans de nouveaux 
secteurs d'inV'estigation. L'un de ces nouveaux domaines est celui des dénom
brements; ~es thèmes qui s'y rapportent sont décrits dans 'l'activité 2 du cha
pitre EF (of. Méthodologie de cinquième année, pages 169 à 202). 
Les buts visés dans ce type d'·aotivités sont essentiellement la recherche de 
stratégies et une première initiation à quelques phénomènes a1éatoires. Le 
fait qu'aucun savoir-faire technique ne soit exigé doit encourager les ensei
gnants à 'laisser ;}a plus grande autonomie possible aux élèves dans l'orienta
tion de leurs recherches. Les enfants auront ainsi l'occasion de procéder à 
d'authentiques découvertes en affûtant eux-mêmes lleul'\S instruments d'inves
tigation et en les adruptant aux situations proposees: la découverte d'une 
méthode adéquate a souvent plus d'importance que ;l'objet auquel elle se 
rapporte. 
Au n~veau qui nous preoccupe ici, les activités proposées doivent conserver 
un caractère empirique et 1e rôle de l'enseignement est essentieHement celui 
d'un animateur qui sai!t s'effacer, renoncer à imposer des procédés efficaces 
et foumit occasionnellement certaines indications permettant aux élèves de 
sortir d'une impasse. L'emploi des formules habituelles de la combinatoire 
(permutations, al'rangements, combinaisons) doit être systématiquemenlt écarté 
et la place fa plus 'large doit être faite aux tableaux et aux arbres qui consti
tuent de puissants outils d'investigation et de vérification. 

L'activité 2 de EF se compose de trois parties: 

A. Dénombrements d'objets. 
B. Dénombrements d'itinéraires. 
C. Dénombr'ernents dans des jeux. 

L'ordre choisi correspond à une gradation des difficultés: on travaille d'abord 
avec des objets que l'enfant manÎipu1e et construit (blocs, <<tours>>, <<trains>>, 
collections de jetons, etc.), puis avec des <<objets>> que l'enfant dessine (itiné
raires, chemins, déplacements, etc.) et enfin avec des événements aléatoires 
Clancers de pièces, de des, tirages de boules, etc.) que l'enfant observe et à 
propos desquels ill émet pa·rfois des prévisions. 

Les trois fiches reproduites ci-desl'lous illustrenrt chacune des parties men
tionnées: 
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EF-6 

On forme des trains avec des wagons A (de loi)Queur 1) et des wagons B (de longueur 2). 

Forme tous les trains possibles de longueur 1 : 

ill Ill DJTI 
Forme tous les trains possibles de longueur 2 ; 

fmlfflllll 
Forme tous les train~ possibles de longueur 3: 

t s-· 1 

1 

1 

Forme tous les trains possibles de longueur 4 : 

J±jjj=lll lllllllll lll 1_1_1 u ffi 
Forme tous les trains possibles de longueur 5 : 

WIIMIIIIIII-1 1 1~ 
Forme tous les trains possibles de longueur 6 : 

1-- -
- ---- - - _, -

- - -

- - - -
-

,_ - ---
Combien peut-on former de trains de longueur 7 7 

Combien peut-on former de trains de longueur 8 7 

• 
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EF-7 

On se rend de M à N en suivant les flèches. 

Indique, dans chaque cas, le nombre d'itinéraires possibles. 

A / 
v v 

8 / 
, 

c / 

./ / / 

D / 

E 

• 
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EF-8 

A. On lance deux dés, l'un vert et l'autre rouge, dont les faces portent les nombres de 1 à 6. 

Le plus petit nombre de roints possible est ____ _ 

Le plus grand nombre de points possible est ___ _ 

Complète le tablea·u en indiquant toutes les possibilités: 

somme des pomts des deux dés 

B. On lance trois dés, un vert, un rouge et un blanc, dont les faces portent les nombres de 1 à 6. 

Le plus petit nombre de points possible est ____ _ 

Le plus grand nombre de points possible est ___ __ _ 

Dessine toutes les possibilités lorsque la somme est de: 

3points: j 1 1ùiJ 

4 points ; 

5 points : 

16 points . 

17 points : 

18 points : 
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Pour atteindre les objectifs pédagogiques cités, 1la démarche didactique sui
vante semble être la plus fŒctueuse: 

1. Présentation, à •l'état brut, d'une ·situaJtion nécessiitant :l'emploi de procédés 
de dénombrements. 

2. Pratique de dénombrements effectifs par les élèves. 
3. Modification de 1la situation initia'le afin de contraindre les élèves à recher

cher des méthodes permettant de rendre 'les dénombrements plus aisés. 
4. ~daptation par l.es élèves de moyens d'investigation connus tels que •listes, 

tableaux, arbres et découverte de méthodes nouvelles. 
5. Vérification des résultats obtenus. 
6. ~nalyse des méthodes uülisées. 
7. Tentative de généralisation. 

Les points ci-dessus ne doivent pas constituer un schéma rigide etH appartient 
à l'enseignant de l'adapter aux particularités de la situation étudiée. 
Du ·point de vue de 'l'apprentissage à la recherche, 'le stade }e plus intéressant 
est incontestablement celui au cours duquel t'enfant prend conscience de la 
nécessité de forger des outills adaptés à l'objet de sa recherche: s'il est capable 
d'élaborer :lui-même une stratégie, il devient autonome et créatif. 
Terminons par quelques considérations à propos de l'i!llitiation à des modes 
de raisonnement probabHistes. 
Les notions 'logiques élémentaires (nég·ation et conjonction) enseignées dès 
le début de la scQilarité contribuent indiscutablement à une exœl!lente structu
ration men~a'te de l'enfant; elles le conditionnent toutefois à un type de 
logique uniquement binaire en l'habituant à raisonner en termes de <<vrai>> 
et de (<[aux>>· Une prise de contact assez précoce avec 1le <<peut-être>> est 
indispensaole pour assurer une bonne perception de 'l'univers mathématique: 
le possible (mais non certain) comble ainsi Ie vide compris entre ;le certain 
et l'impossible. 
Les enfants (et beaucoup d'adultes) interprètent souvent incorrectement les 
phénomènes a'léatoires parce qu'ils n'ont pas pris conscience de oertaines 
différences fondamentales qui existent entre un raisonnement déterministe et 
une pensée probabiliste. Cette dernière a fréquemment été écartée des pro
grammes scolaires a'lors qu'eble joue un rôle très important dans 1a vie 
courante. 
~ ce niveau swlaire il ne s'agit évidemment pas d'enseigner une othéorie des 
probabilités (pas plus d'aiUeurs qu'une théorie des ·ensembles aux degrés qui 
précèdent) mais de sensibiliser 'l'enfant à certains rphénomènes aléa:to·ires; faciles 
à reproduire et à Qlbserver. Pour y parvenir 1l'enseignant renoncera à donner 
des Jeçons et organisera des <<laboratoires>> dans lesquels 11es élèves manipule
ront, expérimenteront, observeront et, o:ccasionndlement, simuleront des 
mécanismes pro ba bilis<tes. 
~insi, quelques moyens propres à la combinatoire et certaines méthodes 
élémentaires de statistique descripotive constituent 1les bases de 'Cette première 
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approche du domaine des probabilités, rupproche au cours de iaqueHe la 
déduction ne joue pas un rôle prépondérant. 
Mentionnons enfin le gain pédagogique évident qu'i~ y a à conduire de t(;ltes 
activités paraHè'lement à celles qui visent l'acquisition de techniques de cakul 
ou Ia perception de concepts géométriques: cela permet une diversification 
des thèmes d'étude et favorise un intérêt a:ooru des élèves. Toutefois, 'l'étude 
inductive de ·la combinatoire ne constitue pas une fin en soi et ~1 faut veil1er 
à cons'erver une cerûaine mesure, afin d'éviter que les problèmes de dénombre
ments prennent l}a place des trop célèbres problèmes de robinets ! 

C H A P 1 T R E E R : Entiers relatifs 

par Claire-Lise Conod, professeur de mathématique, Payeme 

Diverses approches des entiers relatifs sont envisagées dans ce chapitre; eUes 
constituent un prolongement aux recherches menées dans 'les degrés précé
dents à propos de déplacements, de machines et d'échanges. 
C'est grâce à la •plu,raiité des ·thèmes d'étude et des modèles <<concrets>> pro
posés que les élèves pourront pa·sser à l'abst:Jraction et assimiler la notion 
d'entier relatif, ainsi que celile de l'addition de ·rels nombres, avec toutes les 
propriétés qui lui sont propres. 

1. Déplacements sur une droite graduée 

Dans un réseau quadri'llé, on considère des chemins dont 1les points de départ 
et d'arrivée appa,rtiennent à une même droite: 

a 
Chemin codé par la chaîne: 
2N, 6E, lN, 1 W, 4S, 2W, IN. 

En l'echercha:nt des chemins équiva'lents (c'est-à-dire des chemins ayant res
pectivement mêmes points de départ et d'arrivée), on peut constater que les 
indications N et S s'annulent, et que le chemin équiva'lent 1e plus court pos
sible est ·codé par une seu•le let:Jtre (3E). On se limite dès Iors à des chemins 
qui ne quittent pas •}a droite da, donc à des chaînes ne comportant que deux 
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indications de directions de sens opposés: E et W (est et ouest), ou D et G 
(droite et gauche), ou encore << + )) et <<-)). 
Les entiers relatifs apparaissent ainsi comme codes de délp1acements; on con
vient en effet des notations et des équiva~enœs: 

3E = 3D = (+3) 
5W = 50 = (-5) etc. 

Après avoir travaillé sur des schémas tels que: 

G b t • 1 

ou: 

- + t 11 Il 

on introduit la droite graduée en codant par 0 le point de départ, par ( +2) le 
point d'arrivée du déplacement ( +2), par (-4) le point d'arrivée du déplace
ment (-4), etc.: 

~s) 1-41 ~!1) ~ 2) Hl o (+1) !+tl 1•!1 l•lol (u) 

l;a recherche de chaînes équivalentes débouche sur -l'addition des entiers 
relatifs. 
Ainsi par exem{Jle, 'la chaîne 3G, 50 est équivalente à 20. On décide de 
noter 3G + 50 = 20, ou encore (-3) + ( +5) = ( +2). Clette addition peut 
être illustrée en utilisant plusieurs droites graduées paral1èJles: 

2. Machines additives, machines soustractives 

On considère des machines et des chaînes de machines, tclles que @et 

Q @.et on examine !J'effet qu'eiles ont sur des entiers naturels: 
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@ 
4 6 

12 14 
6 8 

20 'U. 
47 49 

Ensemble des nombres 
qui ne bloquent pas la 
machine: 

E - IN -

4 6. 

Ensemble des nombres qui ne bio
quent 'pas 'la chaîne: 

E = {5, 6, 7, 8, ... } 

DansE: @@ =@ 

L'examen de différents exemples amène les élèves à constater que, pour 
autant que l'ensemble des nombres placés à 11'entrée soit bien choisi, une 
chaîne de machines peut toujours être remplacée par une machine unique 
équivalente. Us découvrent également ·les propriétés de ~·a composition des 
machines: commutativité, associativité, existence d'une machine neutre, 
existence de machines symétriques. 

Le maî,tre pose a:lors le problème: 

- Au lieu de composer des machines, on désire additionner des nombres~ 

quelle est l'addition qui ra'Ppelle Q Q ? 
-12 + 15. 0 v = :t ceJlle qui rappelle 8 8 ? 

On décide qu'i~ faut inventer de nouveaux nombres, et on les note (-8) et 
(-20). 

On écrit finatlement (-8) + (-20) = (-28), et, par analogie, on note aussi 
(+12) + (+15) = (+27). 

Demême,l'égalité @ 8 = @débouchesuri'écdture 

(+25) + (-18) = (+7). 
Ainsi les machines additives, 1les machines soustractives et fa composition de 
ces machines permettent, par analogie, de construire l'ensemble 7l. des entiers 
relatifs muni de l'addition. 
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3. Collections comprenant deux sortes de jetons 

Les élèves sont chargés de consti~uer des collections de jetons (ro·rrds ou 
carrés) dont le nombre est fixé à 1l'avance, pair exemple: 

Collections de quatre jeltons Co'llections de cinq jetons 

Il s'agit ensuite de olasser les collections · ~rouvées. On •œtient pour ce faire 
le critère suivant: 
deux coNections sont équivalentes si elles ont autant de jetons ronds de plus 
que de jetons carrés, ou si ·elles ont autant de jetons ronds de moins que de 
jetons carrés, ou si ·eHes ont autant de jetons ronds que de jetons carrés. 

On obtient alors un o}assement tel que: 
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On décide que: 

- ~les collections de la dasse A, qui ont toutes deux jetons ronds de plus que 
de jetons carrés, seront codées ·par ( +2); 

- 1es collections de ~a classe B seront codées par 0; 
- les coUections de la classe C seront codées par (-3). 

La réunion de deux ou plusieurs colilections fait apparaître l'addition des 
entiers relatifs; par exemple: 

[I) 
.. ~.on. 

~ rn D coMut;..,, ® Pd! 
c<>l~ Cul (~li) 

[ill 

D D coll~""" 
CQd~~ (t2) t -ll) 

On note: ( +2) + (-3) = (-1). 

La première de ces approches, dont le caractère est p1us géométrique, per
met une introduction très naturel4e de la relation d'ordre dans 'l'ensemble des 
entiers relatifs. 
La deuxième met en jeu 'le processus analogique utilisé dans maintes activités 
mathématiques. EUe est identique dans son essence à œlle utilisée pour intro
duire les nombres rationnels au moyen de ma:chines multiplicatives 1et de ma
chines divisi'Ves. 
La troisième enfin est liée aux activit'és de dénombrements: il n'est en effet 
pas inuüle, pour atteindre ~e but visé, de dénombrer et d'écrire toutes les 
collections possibles de types donnés. 
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CH A P 1 T RE GE : Géométrie 

Systèmes de coordonnées 
et transformations géométriques 
par Georges-André KoMy, professeur de mathématique, Le Locle 

En géométrie, il s'agit essentiellement de 
permettre aux élèves d'acquérir de 
l'expérience personnelle et d'affronter 
leur intuition de l'espace à deux et 
à trois dimensions. 

(Programme romand, p. 19) 

Activité 1: Déplacement dans un réseau, systèmes de coordonnées 

En première année, les enfants distinguent 1les réseaux ouverts des réseaux 
fermés. Ils effectuent des déplacements. 
En deuxième année, les enfants remarquent que certains réseaux comprennent 
des points d'intersection (réseaux non simples) tandis que d'autres n'en ont 
pas (rés·eaux simples). Hs effectuent des dé~lacements et ks codent au moyen 
de flèches. 
En troisième année, ·les enfants observent que si, entre deux points quekon
ques d'un réseau et en suivant son tracé, on peut cheminer d'un point à 
l'autre sans lever le crayon, •le réseau est ·connexe. Si, au contraire, on peut 
trouver sur le réseau deux points tels que ce cheminement soit impossible, 
a~lors ·le réseau ·est non connexe. 1ls effectuent des dépl-acements sur un qua
drillage, Hs 'les codent et approchent la notion de couple. 
En quatrième année, les élèves découvrent une terminologie précise: nœud 
d'ordre pair, nœud d'ordre impair, branche. Jils effectuent des déplacements 
sur un quadril1age ·et situent un point à l'aide d'un couple. 
En cinquième année, on établit la correspondance entre un point et un couple 
de nombres. On observe la position particulière de certains points et la pro
priété des couples qui leur correspond·ent. 
En début d'activité, l'emploi des drrections géographiques pour le repérage 
présente un caractère facultatif, car cette approche constitue une répétition du 
trava~l de 4 P. Il est possible de commencer •}a recherche dans un réseau dont 
les axes sont déjà gradués à l'aide des entiers relatifs (cf. Méthodologie de 
cinquième année, ER Activité 1). 
Peu à peu, 1les enfants acquièrent une terminologie précise: origine, axes, 
quadrants, coo•rdonnées (première coordonnée et deuxième coordonnée d'un 
point). Les fiches GE-3, GE-4 et les premrers exercices du manuel i'llustrent 
ce type d'activités: 
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A. Gradue l'axe 1 et l'axe 2, puis place~ points suivants: 

a (7; 7) 

b (-6; 4) 

1 

1 

1 

1 1 

c (0; -7) 

d (-3;-4) 

1 

1 

1 1 

• (-1; 8) 

f (3; --<;J 

1 1 

GE-3 

g (5; 0) 

h (6; 5) 

Gradue l'axe 1 et J'axe 2. puis kris les codes des points situés sur le quadrillage. 

1 f 

1 

k 

m 1 
1 . 1 q 1 

" 1 1 

• 
L_ 1 - 1 1 1 

1 ( ------; ------) 
0 ( ______ ; ______ ) 

m ( ______ ; ______ ) p ( ______ ; ______ ) 

n ( ______ ; ______ ) q ( ______ ; ------) 

GE-4 

A Place le!i points JUivmtl : 

a (0,5; 1) 

b (-3; 4,5) 

c (-5.5; -2.5) 

d (6.5; -1,5) 

• (0; 2,5) 

f (2,5; 0) 

84 Place les points suivants: 

i (0,3; 1,6) 

j (-4,7; -2,2) 

k (-3,8; 0,8) 

1 

1 

1 

1 

Jt+ ,_____ 

1 

1 

1 

1 

1 

' 
1 

-~ T -1,. --

TT 

' 

L_ 

If-> 

f (5,7 ; -3,9) 

m (2,6;4,1) 

n (-1,5; 2,2) 

- ,-,--1 1· i. 

l' r-- r--H-
. + 
-'-r- "+· 
+- - Tl 

' --1- - -t- J---

- 1' +-
~ 

1 --+- · ; 

-l 

g (0; -3,5) 

h (-4; 2) 

0 (-5,1 ;-0,1) 

p (3,4; -1,2) 

q (-0,7; 0) 

-~--

1 

---?+ -

H 
1 =r __ 
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Pour chacune des droites A; B; C; D; E; F; G; H, écris les codes 
de cinq points qui se trouvent sur un nœud du quadrillage. 

a) a A 

b) 

Il 

0 

GE 

c) E 

~ 

d) 

H 

2 Dessine l'axe 1 et l'axe 2 sur du papier millimétrique et gra
due-les. 
Place ensuite les points suivants: 

a (0 ; 5,5) 
b (-4,5 ; 2) 
c (-7,5 ; - 4) 
d (9 ; -2,5) 

e (6,5 ; B) 
f (-7 ; 0) 
g (-1,5 ; -10) 
h (3 ; -15) 

(1 ; 1) 
j (-10,5; 4) 
k (0 ; -3,5) 

(5 ; 0) 



Les élèves font de nombreuses constatations: 
- Les points situés sur l'axe 1 ont tous- zéro rpour deuxième coordonnée. 
- Pour les poinlS situés s ur l'axe 2, la première coordonnée eSt zéro. 
- La première c ordonnée des points situés sm Ja bissectrice des quadrants 1 

et III est 'la même que la deuxième coordonnée. 
- La première 'Coordonnée des ·points situés sur la bissectrice des quadrants II 

et IV est 'l'opposé de ·la deuxième coordonnée. 
Une observation analogue peut êbre faite à propos des points situés au-dessus 
et au-dessous des bissectrices. Les réponses des étlèv·es sont vérifiées sur un 
quadrillage. 

Activité 2: Transformations géométriques 

Dans cette activité, on étudie aes transformations géométriques (trans·lations, 
rotations, •syméltrres) de figures du plan. 
On constate qu'elles sont des isométries, car eHes ne modifient pas les mesures 
des angles eL des cgmcnts. 
On observe Ja correspondance entre les codes d'un ensemble de points et ceux 
de leurs images obt nues par une translation. La page reproduite ci-après 
rappeUe les observations qui peuvent être f•ahes. 

480 nouvelles abonnées à Math-Ecole 
Dès la création de Math-Ecole, le dépal'tement de l'Instruction pubaique 
genevois a apporté un soutien substantiel à la revue. Depuis plusieurs 
années, les enseignants •primau· • rcyoivenl notre revue gratuitement, 
l'abonnement étant payé par Ycl. direction de l'enseignemenlt primaire. 
Or, dans un souci d'inf rmation p>lus large et de continuité, ceBe-ci a 
décidé d'offrir aussi, dès septembre 1977, un abonnement à Math-EcO'le 
aux titulaires des olasscs ·prés olaircs et des classes de prem ière année 
qui reçoivent les enfrults de 4 à 6 ans. 'est dm1c près de 500 n uveiHes 
abonnées qui vont rejoindre les rangs d s lecteurs de Ma'th-Ecole. 
La rédaction leur ouhaite J.a plus cordiale bienvenue et s'efforcera de 
méri·tJer la confiance q ui leur est ainsi renouvelée; en augmentant Je 
nombre des articles destinés à ce niveau de scolarité, si important pour 
l'aveni·r de l'enfant. 
,Nous profil'Oru de celle occasion pour ra:ppeler que no lecteurs appré
cien'l toul particU'lièremcnt les relations d'expériences vécU'cs dans les 
classes el 1~ articles de pédagogie pratique. Qui mieu que les en ei
gnants en prL'>c avec la réal]ité c laire quotidienne pourrait repondre 
à cette demande ? 
Lecteurs, pas de fausse modestie, vous avez œrtainement des choses à 
dire et à montrer à vos collègues! Math-Ecdle acouemera avec intérêt 
toutes vos suggestions. La rédaction 
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APPLICATIONS DU PLAN DANS LUI-MËME 
TRANSLATIONS 

On échange encore deux fois les tableaux de coordonnées afin que 
chaque équipe puisse tracer les quatre figures sur son quadrillage 
et possède le tableau complet des coordonnées : 

e-ko 1]1"\ Il" 1\.. 1\.. 
1, !"\ cl7 1\ 

\.J 1\ 1\.. 

' ~--~ ..... 
_ ..... 

1"41 I"'J"'i 
1\.. 1\.. 

dV 1\.. h7 ' 1\. 1"0..: 1\..1 
~..o-

_ ..... 

c 

a (2; 1) 1 (2 ;8) m (10 ; 6) e (10; 1) 

b (7 ;2) J (7 ;7) n (15; 7) f (15 ; 2) 

c (3 ;8) k (3; 11) 0 (11; 11) g (11 ;6) 

d (1 ;3) 1 (1 ;8) p (9 ;6) h (9 ;3) 

- Que remarqu&-1-on au sujet des quaire figures obtenues ? (Il y a 
quatre fols la même ligure, mals pas au même endroit ; on dirait 
que le deaaln a glissé ; les points eont disposés de la même manière 
dana les quatre ligures ; les quatre ligures ont la même grandeur 
el la même forme ; etc.). 

- Et à propoe dea coordonnées ? 

Laa constatations sont nombreuses et variées : 

- les points •· b, c et d ont respectivement les mêmes premières 
coordonnées que les points 1, J, k et 1 ; 

- les pointa •· b, c et d ont respectivement les mêmes deuxièmes 
coordonnées que les points e, 1, g et h ; 
etc.; 

- les premières coordonnées des points e, 1, a et h sont chacune de 
huit supérieures aux premières coordonnées des points a, b , cet d ; 

- les deuxièmes coordonnées des points l, J, k et 1 sont chacune de 
cinq supérieures aux deuxièmes coordonnées des points e, b, c 
etd; 
etc.; 

- les premières coordonnées des points m, n, o et p ont chacune 
hull de plus, et les deuxièmes coordonnées chacune cinq de plus, 
que les coordonnées correspo.ndantoa des points •· b, c et d ; etc. 

GE ACTMl'la .,, 

Notes personnelles 
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En choisissant judicieusement 'l'•axe de symétrie, une observation analogue 
peut être faite à propos d'une symétrie axia!le. 

2. Les élèves dessinent chacun un polygone sur un quadrillage muni d'un 
système d'axes de manière que tous les sommets se lrouvent sur des 
nœuds du quadrillage, appartiennent aux quadrants 1 et IV et dont 
aucun cOté ne se trouve sur un axe Ils construisent ensuite le ligure 
symétrique de la première par rapport à l'axe 2 qui 981 choisi comme 
axe de symétrie. Ils tracent enlin la ligure symétrique de la deuxième 
par rapport à l'axe 1 qui e8t choisi à son tour comme axe de symétrie. 

Un élève peut obtenir euccesslvemenl : 

\ H-H-++-ll 
- 0 

l"" b ~ 
. 

,_ . 1 \ . 1 
- .. ~ 

\ "" 
\ 1\ 

' \/ 
- 0 11 1\ 0 1 

f ~ 1 \ 
1 

-è 

-, 
- 1- ;; - "" 
" - -

- H- p.• 

-\ ' 
5 J 

~~~ 
f-\ -1 J d 

- 0 - _ / • 1 

'J .v 
- -

- -
-

Les élèves dressent le lebleau des coordonnées des trois Pigures. 

Dans le cas ci-dessus on ob\ienl : 

ptemlê1e flgute d~•l6m•flgure trol•itmttv .. ~• 

• (2 ;6) ' (-2 ;6) k l-2 ;-6) 

b (0 ;3) 9 (0 ;3) 1 (0 ;-3) 

c (4; -3) h (-4 ;-3) m (-4 ;3) 

d (8 ;0) 1 (-8 ;0) n (-8; 0) 

e (10 ;8) 1 (-10;8) p (-10; -8) 

On observe les coordonnées des deux premières ligures : 
- Que remarque-t-on 1 (la deuxième coordonnée dos points a et 1 

est 6, celle des points bot g est 3, etc ; les premières coordonnées 
de a et de 1 sont 2 el -2 ; colles de b el de g sont toutes doux zéro, 
celles de c et de h sont 4 et -4, etc) 

On peul donc dire que : 
- les deuxièmes caordonn~es des points 1, g, h, 1 el 1 sont respec· 

livement égales aux deuxièmes coordonnées des points a, b, c, d 
ete ; 

- que les premières coordonnées des points t, g, h, 1 et 1 sont respec
tivement les opposées des premières coordonnées des points a, b, 
c,d ete. 

On examine de manière analogue los coordonnées des deux dernières 
ligures, puis celles de la première ligure el de la troisième 
Il est possible de constater Ici que deux symétries ellectuéas sucees· 
sivamenl ne peuvent pas être remplacées par une seule symétrie 

Le travail débouche en partie. sur [es notioll!S de parruUélisme, de perpendi
ct:tlarité et sur l'étude des axes de symétrie d'une figure. 
Ces observations permettront ensuite de Eaire ressortir les caractéristiques 
d'une famille de figures géométriques. 

(A suivre) 
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Savoirs et savoir-faire 
à l'issue de la scolarité obligatoire 

<<Le Courrier de l'Education>> (Bulletin d'information du ministère de l'éduca
tion nationale française) publie dans son numéro 49 d'avril 1977 la liste des 
objectifs assignés aux différentes disciplines. 
Voici ce qui est prévu pour la mathématique: 

Connaissances et techniques 

Savoir cailculer mentalement dans i'ensemb1e des entiel'S natur~ls et dans 
l'ensemble des décima;ux: ceci afin d'obtenir spontanément le résu'ltat d'une 
opérllltion ou une va:leur approchée de ce résu1tat (di:st!ance entre deux vH'les 
sur la carte ·routière, durée estimée d'un parcours, aire d'un terrain, coût de 
l'achat d'artides différents ou d'un nombre déterminé d'articles identiques, 
intérêt annuel d'un dépôt à la caisse d'épargne ... ). 
Savoir calcu'ler aisément avec des nombres positifs et négatifs, entiers et déci
maux; passer de J'écriture décimale à l'écriture fractionnaire et çhoisir 'l'écri
ture qui convient •le mieux au ca!lcul; être à même d'appliquer une formUJle 
simple (calcul d'un volume, détermination du revenu imposable ~ caiJcul de 
l'impôt...). 
Savoir donner un encadrement raisonnable d'un résultat en conformité avec 
la précision des données. 

Faire un usage habituel des puissances de dix: 

a) Dans l'appréciation ou la comparaison de nombres très grands (production 
pétrc;lière annuelle d un pays, 'Coût de la conslruclion d'un tronçon 
d'autoroute, budget d'un département ministériel, distances interplané
taires ... ) ou de nombres très petits (dimension de ·l'atome, capacHé dun 
condensateur .... 

b) Dans ['application intelligente d'une formule (résistance d'une Iigne élec
trique). 

c) Pour choisir 'l'unité appropriée à l'énoncé d'un résU!ltat ~l'hectare, le micro
ampère, l'angstrom ... ). 

Savoir lire un tableau de nombres et construire un tableau à doulYle entrée 
pour la présentation <<économique>> de certains résU!ltats ou de certaines 
informations. 
Savoir repérer un point sur ~la droite ou dans le plan et utiliser différents 
repères: (lecture d'un plan urbain muni d'un quadtiill'age ou muni d'une 
aiguille indica~trice graduée, usage d'une caFte d'étllllt"'lllajor). 
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Bien maîtriser ~a fonction linéaire pour 1a reconna~tre dans la vie courante 
(prix d'une mal'chandise en fonction de son poids, intérêt annudl en fonction 
du capitaJl...); avoir bien ·assimilé la notion de proportionnaiité. 
Savoir •lire, utiliser, et si possible construire, une représentaJt:ion gl'aphique per
metJtant de ca1cuJer, par exemple, la variation de fimpôt par paliers en fonc
tion du revenu imposable. 

Etre ·capable de: 

- reproduire un dessin géomé~rique donné (coupe d'un apparei[ très simple); 
- •réaliser un tracé géométrique simple à partir de données (•plan d'un com-

plexe sportif, plan d'une pièce meublée d'un appartement...). 

A cet ·effet, Jes notions de parrullélisme, d'orthogona'lité, seront bien acquises. 
L'élève sera rompu à discerner et à wtiliser une translation, des symétries; il 
manipulera famiilièrement la règle, l'équerre et !le compas. lil saura s'aider des 
lignes trigonométriques d'un écart angulaire. 

Fonnation de l'esprit 

Durant tqurte sa scdlarité, l'élève se sera progressivement habitué à ·une 
démarche correcte de la pensée: 

a) Prise de conscience des éléments d'un problème: ·looture attentive de 
'l'énoncé, construction d'une figure exacre (en géométrie): Quelles sontt les 
données du problème? Quel est l'objectif à atteindre? Quelles sont les 
inconnues? 

b) Observation et interprétation de ces éléments: l'élève devra savoir: 
- interpréter 1la forme d'un calcul avant de l'entreprendre et noter l'en

semble de nombres dans •lequd on .J'effectue; 
- mettre en forme un problème; déterminer ies relations entre les incon

nues; noter éventuellement les conditions imposées par Œa nature des 
inconnues; 

- cl~ser }es propriétés de ·la figure suggérées par les hypothèses (en 
géométrie). 

c) Articulation rlogique des diverses étapes de la démonstrration. L'élève aura 
été entraîné à: 
- confronter 'les résuhats de \l'observation aux connaissances conservées 

en mémoi:re; 
- essayer de ramener le problème à un problème plus simple; 
- uüliser une éventuelle solution évidente; 
- contrôler continuellement ses résultats partids. 

d) Formul•ation clla•ire de la conolusion: il aura été habitué à comparer les 
diverses méthodes possibles et à s'inquiéter de ;la vraisemblance des 
résultats. 

25 



Dès dors, l'élève devra1t pouvoir être capable de: 

a) comprendre •les éléments constitutifs d'un exposé ou d'un article techno
logiq tre simple et d'en donner une apprécraJtion sensée et motivée. 

b) comprendre et éventuellement concevoir l'organ1saJtion et rla réaJisation 
d'un travail: 
- •}es facteurs qui ·entrent en jeu: matérie1 nécessaire, nombre de partici

pants, considérations de distance ou de durée ... 
- ll'imbricrution logique des diverses phases du démUJ}ement; 
- la rentab!Hté du résultat obtenu. 

c) apporter dui-même la mei'Heure solution à des petits problèmes concrets 
familiaux ou personnels: 
- organisation d'une excursion; 
- la voiture fam~lia.le a-t-el:le avantage à emprunter •l'autoroute à péage 

sur un trajet précis ? 
d) d'une façon générwle, observer, analyser, réfléchir, prévoir et contrôler le 

bien fondé d'une décision avant d'agir. 

Un commentaire de ce texte est-il nécessaire? Faut-il parler de régulation? 
d'effet de balancier ? de retour de mani v eUe? 
Le caractère utilitaire de ce texte est évident. Est-ce là ce que l'on attend de 
l'enseignement de la mathématique ? Quels élèves devront se limiter à cet 
enseignement-là? Où sont les vraies dimensions de la formation de l'esprit? 
Selon ses positions personnelles, le lecteur trouvera dans ce texte matière à 
réconfort ou matière à irritation. Nous publierons volontiers les réactions de 
nos abonnés dans un prochain numéro. , 

Le boulier chinois 
par François Jaquet 

RH 

Bien avant l'apparition des calculatrices éllecroniques, 'l'homme a utilisé des 
dispositifs de crulcllll ou des machines simples pour effectuer •les opéraJtions 
qu'il rencontrait ile plus fréquemment. Parmi ces machines à ca!lcUiler mécani
ques, la plus répandue, 11a rplus efficace et 1la rplus sûre, est incontestablement 
le <<suan pam> ou boulier chinois. 
Dans }a Chine ancienne du VIlle siècle avant J.-C., à •l'époque des <<P,rin
temps et Automnes>>, on calculait couramment avec un système de petilts 
jetons de bambou, ~e <<chou suam>. Des •traiJtés complets d'arithmétique de 
la dynrustie des Hans, au Ier siècle av.ânt J.-C. faisaient appel à cet ancêtre du 
bou1ier pour les quatre opérations élémentaires, les calcwls de surface et de 
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volume. Au oours des siècles, ce sy Lème de petit jetons s'améliora progres
sivement pour a:boutir, sous ;}a dynastie des Ming au XIVe siède, au bouJêer 
actuel à élléments mobi!les, dont J'usage 'étend it adors au Japon et à toute. 
11'A:sie du Sud-Est. 
Da.ns la Chine d'aujourd'hui, sur chaque comptoir de magasin. à ~a poste 
comme à 1la banque, dan les bUTeaux et les ateliers. dans cba(l ue fover. i'1" a 
un boulier. L'écol ier a le sien, qu'il u'Lilise régu·lièremcnt en leçon de mathé
matique, qu'iJ emporte à 1la maison pour ses devoi'l"S, dans sa muse~te ou par
fois en bandoulière. 
Le ((Suan pam) ordinail'e est fait d'un solide cadre de boi et d'une brurre trans
versade <<poutre)>, dans lesque l son t serties 11, 13 ou l7 liges de bamb u. 
Sill chaque tige séparée de façon asymétrique par la poutre, on trouve 
deux groupes de 5 el 2 boules mobi!l'es. En activité. le boudicr est 'Posé sur 
une table ou tou l autre plan horizontal. On qualifiera rou·tefoi · 1es deux 
boules de <<supérieures >> et les cinq d'<dnféricures>>. car l'utilisateur oriœte 
son boulier de façon à avoir les cinq boules contre lui. 

tige-repère 

) boules 
so..périeures 

poutre 

1 
boules 

inférieures 

cadre 

3 5 0 4 8 9 6, 1 7 

Figure 1 

Sur une même tige, chacune des deux boUlies supérieures vaut cinq bouiles 
inlférieures. Une boule inférieure vaUJt, à son tour, dix boules inférieures -
ou deux boules s upérieures - de la Lige e trotrvant immédiatement à sa 
droite, etc. I...c symème est donc décimal, comme dan'S le bou~ier <<classique)> 
à dix bou! · ·prur 'tige. uülisé en Europe de 1l'Est el parfois encore dans nos 
clas~;es. La rédrucûon du nombre des tbolJiles s ur ;Je b ulier chinois permC'I: 
une vision globaJle et instantanée des différents groupes suit' une tige et évite 
ainsi tou:t -comptage. 
L'uülisateur peu.l cboislr arbllirairemefllt une tige-repère; tl'usage généra.l veut 
pourtant que ce soit 1}a quatrième depui la droite. C.'U' il est CXJtrêmement 
ratre, dans l·a pralique, qu'un cadcll!l nécessite une précision supérieure aux 
millièmes. Sur ·ta tige-repère on 'trouve donc 'les unités, en bas, et ·les <<cinq>> 
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en haut; sur la tige suivante, en se déplaçant vers la gauohe, on trouve les 
dizaines et les <<cinquantaines>>. ainsi de suite. Vers l}a droite, on rencontre 
les dixièmes, ·les centièmes et ·les millièmes. 
Avant l'emploi, toutes 1les boules sont repoussées contre Ie cadre, vers 'l'exté
rieur. En aotiviVé, on ne tient compte que des boules rapprochées de la 
poutre. 

Exemple: Le boulier de la figure 1 représente le nombre 350 4896,17 1, 

Quelques ren eignemcnœ encore, avant d'aborder la technique rdes opérations: 
Un boulier coûte, en Chine, de 1 à 2 yuans (J yuan = Fr. S. l.30) mais, 
compte tenu du p uv ir d'achat d'un ouvrier ou d\m paysan chinois, cette 
dépense est relativement élevée et représente le gain d'une demi-jouornée de 
travail. 
En rev•anche, ·pour autant que l'on s'en serve ·pour calculer, et non comme 
projectile ou jouet durant 1les récréations, 1le boulier peut durer p'lusieurs 
dizaines d'années. 
Cel lnsLruntent est parl'aitement adapté à uu pays du Tiers Monde, a 
construction ne nécessite pas d invesûssement ni d'aide é'Lrangère, i1 couvre 
tous les besoins de l'enseignement. du comrnerœ el de la comptabiliLé simple. 
Sur le plan écologique même. il est intéressant d'·ulÎ'Ii 'er un b uJier qui ne 
consomme pas cl'éoergie électrique ni chimique (pi'les) cL d nt !'·usage rem
p'lace les e<ulcll11s écrits el le gaspHlage de papier correspondant. 
La sûreté et la 'Capidité des calctù · reposent sur un enlraînemen:t sy$léma
tique et régulier. Dès •les premières années de sa ·colariif:é. l'écO'lier chinois 
manie chaque jour son b ulier, en leçons de cal ul. sel n des règles trictes. TI 
n'utilise que trois doigts pour déitJ'acer ~es boules: Je pouce p ur ra:pprocher 
de ·la poutre celles du ba . l index po uer les rede.-;ccndre. le majeur pour dépla
cer •les bouiles supérieures, dans les deux sens. Les deux doigts inacJ!ifs restent 
repliés. Dans lous les calcul on dép1ace au minimum 1~ b ules 1les •pilus 
éloign e de la poutre. Le maniement du boulier devient vile un art et, pour 
le non-initié, 'ii es t a sez impressionnant de voir l'agilité avec laquelole les 
doigts c Ulfent ·ur tles boulies, il ·est encore plus étonnant de co.ns~ater que le 
résuJitat apparu en tm temps re ord est à coup -sOr correct. 

L'addition 

Cette opémtion s'effectue de .la façon :}oa plus élémentaire, par regroupement 
de boules et échanges: 
A partir du boulier à zéro (toutes oies boUlies sont éloignées de la poutre) on 
place, chiffre par chif~re, selon l'ordre habituel de 1lecture du nombre, le 

1 Les chiftires des grands nombres se groupent par quallre en chinois, où il y a un mot 
différent pour dix, cent, mille et «dix-mille,. En tradootion tlitltérale, ce 111ombre se 
lit: trois cent cinquante «dix~miUe» quatre millle huit cent nonante-six vkgulc doix-sept. 
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premier terme de la somme. Dans 1le même ordre, on ajoute successivement 
sur 'chaque tige 'les différentes composantes du second terme, puis du troi
sième, etc. 

Ex:emple: 1347 + 681 ou 1347 + 600 + 80 + 1 

a) Boulier à zéro 

Poutre 

Fig. 2 

b) 1347 

f t 

Fig. 3 
3 mouvements du pouce pour 134, un 
mouvement combiné pouce-majeur pour 
7. 

On ne dessinera pius, désormais, que les boules <<en activité>>: en noir ceHes 
qui sont restées immob~les, en blanc celles qu'on vient de déplacer. 

c) 1347 + 600 = 1947 

t 

Fig. 4 
Un mouvement combiné pouce-majeur. 

d) 1947 + 80 = 1947 + (100- 20) 
Phase 1 

t 
Fig. 5 
Un mouvement combiné pouce-index 
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d) 
Phase II 

Fig. 6 
Un mouvement combiné index-majeur. 

e) 2027 + 1 = 2028 

t 

Fig. 8 
Un mouvement du pouce. 

d) 2027 
Phase III 

f 

Fig. 7 

' 

Un mouvement combiné pouce-majeUJr. 

Au total9 mouvements. 

L'utilisateur entraîné n'emploi pas les deux boules 1les plus pr~hes du cadre: 
1la cinquième unité elle deuxième <<cinq>>. Pour l'addition ci-dessus, par exem
ple on peut éviter les 'Phases I et II de 1947 + 80 (fig. 5 et 6) en procédant 
ainsi: après avoir effectué le -20 de 1947-20 - 100, ii reste à ajouter 100. 
mais 'la tige des centaines est saturée. On éloigne ces 9 boules et on ajoute 
seulement une boule de 'la tige des miUiers. 1947 + 80 devient 
(1947- 20) + 100 = (1947- 20) + 1000-500-400. 
On voit qu'ill est donc possible de se passer des deux boules les plus proches 
du cadre. n existe, en effet, des bouliers à quatre bouiles-unité et une seule 
boU'le <<cinq>>. 
Comme 'l'a montré l'exemple précédent, avant d'ajouter des boUles il .faut 
examiner 'l'état initial} de 'la tige concernée. Pour chaque nombre à ajouter, 
plusieurs cas 'peuvent se présenter selon l'occupation des parties inférieure et 
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supérieure de la tige. L'utili~ateur du boulier doit maîtriser parfaitement sa 
<üable de marupuilation pour ll'additiom> en fonoti:on de l'état initia!l et de 
l'opérateur additif (voir tableau 1). 

état ini-

1~ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

r 

.,..1 +1 -5 
+1 +1 +1 +1 -4 +1 +1 +1 +1 +10-4 

+2 +5 +5 -5 -5 
+2 +2 +2 -3 -3 +2 +2 +2 +10-3 +10-3 

+3 
+5 +5 +5 -5 -5 -5 

+3 +3 -2 -2 -2 +3 +3 +10-2 +10-2 +10-2 

+4 
+5 +5 +5 +5 -5 -5 -5 -5 

+4 - 1 -1 -1 -1 +4 +10-1 +10-1 +10-1 +10-l 

+5 +5 +5 +5 +5 -5 -+5 5 - 5 - 5 - 5 
+10 +10 +10 +10 +10 

+6 
+5 +5 +5 +5 -5 -5 -5 -5 
+1 +1 +1 +1 +10-4 +10+1 +10+1 +10+1 +10+1 +10-4 

+5 +5 +5 -5 -5 -5 +7 
+2 +2 +2 +10-3 +10-3 +10+2 +10+2 +10+2 +10-3 +10-3 

+e 
+5 +5 -5 -5 
+3 +3 +10-2 +10-2 +10-2 +10+3 +10+3 +10-2 +10-2 +10-2 

+5 -5 +9 +4 +10-1 +10-1 +10-l +10-1 +10+4 +10-1 +10-1 +10-1 +10-1 

Tableau 1: <<Table d'addition>> 

Par exemple, ajouter 6 ou effectuer + 6 peut se réaliser de trois façons selon 
·i'état iniltia!l de 1a tige: 

état ·initiwl opél"ateur manipulation 

o. 1, 2, 3 +6 +5+1 a:pprm::her une un1té 
et un <<cinq>> 

4, 9 +6 +10--4 approcher une dizaine, 
éloigner quatre unités 

5, 6, 7, 8 +6 +10+1-5 approcher une dizaine et 
une unité, éloigner 
un <<cinq>> 
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La soustraction 

Ici encore, on effectue les opérations par tranches: milliers, centaines, dizaines, 
unités, etc. Sur le même principe que la table d'addition, on construit ses 
règles de soustraction qu'on entraîne ensuite jusqu'à la maîtrise. 
Par exemple, soustraire 4 ou opérer avec -4 se réalise des trois façons 
suivantes: 

opérateur état initial 

4, 9 -4 
5, 6, 7, 8 -4 

0, 1, 2, 3 -4 

Exemple: 570,8 - 484,4 

-4 
-5+1 

-10+5+1 

éloigner quatre unités 
éloigner un <<cinq>> et 
approcher une unité 
éloigner une dizaine, 
approcher un (<cinq>> et 
une unité 

570,8 570,8-400 = 570,8-500 + lOO= 170,8 170,8- 80 = 170,8- 100 + 20 = 90,8 

Tige-repère 

1 lq 
0 ~ ~ • 

~ l ' (,) ~. 
4 

1< 

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11 

90,8 - 4 = 90,8- 10 + 5 + 1 = 86,8 86,8- 0,4 = 86,8- 0.5 + 0,1 = 86,4 

to 

Fig. 12 Fig. Il 
(A suiyre) 
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• 
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