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5 

Échelle : o, 75 

FIG. 89 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

5 
A 

Age : 6 ans 7 mois 

Hubert s'était d'abord trompé et avait dessiné deux ensembles de 6 objets. Il retourne 
sa feuille et produit ce joli dessin, qui donne l'impression qu'Hubert a perçu le lien entre 
injection et relation < 

Les nombres 5 et 6 ne sont pas placés aux endroits prévus et Hubert se permet quelque 
fantaisie avec le signe < qu'il dessine en bleu. Mais parfois, ne faisons-nous pas comme lui? 

7 - DISTRIBUTION DE BONBONS 
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' 

Échelle : o, 72 Age : 6 ans 5 mois 

FIG. 90 

Dessin simple, clair, net, correct. 
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- Nouvelle histoire de bonbons. Ne dites rien . 
Com ptez les bonbons et les enfants . 

5 
GRAPH~S 

l• ~ t~FANT El ~ 

7 - DISTRIBUTION DE BONBONS 101 

• 
\ • 

• • 
FIG. 91 

- Oh! 

- Moi je sais! 

- Chut! 

- On peut dessiner 1 age : 6 ans 8 mois - Oui. Distribuez les bonbons un au 1 ' P us par enfant r. . plus joli. ... et 1a1tes la di~ 
Que s'est-il passé ? ~.,.lb l,lr' c'est 

lJt1 1e on en coi.J 

Échelle : o, 70 

FIG. 92 

- 11 y a huit enfants et il y a huit b b 
on ons! 

- Aucun enfant n'est puni! 
Christian a bien des difficultés à Imiter les deux flèches tracées par FRÉDÉRIQUE. 

- En dessous du dessin, écrivez un b 
eau grand 8 Il a cependant compris l'idée essentielle malgré la flèche oubliée. 

- C'est facile! 
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8 

A ge : 6 ans 2 mois 

FIG. 93 

Comme la plupart de ses condisciples, Philippe a marqué deux fois 8. Il souligne ainsi que 

la bijection assure l'égalité du nombre d'objets dans les deux ensembles. Philippe dessine 

des flèches croisées ... mais ses ensembles comprennent chacun 9 éléments! 
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Dernier exercice de distribution injective de bonbons : S < 7 

- C 'est pas gai, avec des bonbons; c'est tout le temps la même chose, commente Hubert 
pour lequel ce travail ne présente plus de difficulté. 
Au contraire, Pepito et Daniel font un gros effort et sont fiers de réussir leurs prem iers graphes. 

Échelle : o, 70 

FIG. 94 

Amusante correction d'un léger accident technique. 
Dessin correct, bien que naïf et laborieux. 

• 
Age : 6 ans 6 mois 

Catherine comprend a posteriori la parenté entre < et injection non su rjective 
mais ce lien n'éclate pas sur le dessin. Catherine n'a pas la vue d'ensemble a priori qui lui 
aurait permis de présenter un travail plus intell igible en évitant les accrochages de flèches. 
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L... 

Échelle : 0 ,70 Age : S ans 10 mois 

FIG. 95 

Nicolas à la poursuite de la perfection. 

Mécontent de sa présentation de la formule 5 < 7 , 

il la modifie pour la rendre plus frappante. 

• 

Nicolas sait d'avance ce qu'il fait et produit u d 
le lien entre ne sorte e panneau 

< et injection non surjective 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

publicitaire soulignant 

7 - DISTRIBUTION DE BONBONS - COMMENTAIRE 
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COMMENTAIRE DE LA LEÇON 7 

DURÉE : 40 minutes 
DATE : 22 septembre 1967. 

PRÉCISION DES INSTRUCTIONS 

Reproduire un dessin comportant un grand nombre de points ... ce n'est pas nécessairement des­

siner exactement le même nombre de points ... 

Aussi FRÉDÉRIQUE est-elle précise. 

- Dessinez autant de bonbons qu'au tableau, pas un de plus, pas un de moins. 

LES ENFANTS SONT DE PLAIN PIED DANS L'ABSTRAIT 

FRÉDÉRIQUE introduit simplement l'ensemble des bonbons en dessinant 

FIG. 96 
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... et l'ensemble des enfants en dessinant ... 

• 
• 

FIG. 97 

Pe rsonne n'a sourcillé, ni protest~, ni ri, ni souri! ·on' 

, . , d situat1 Les enfants voguent a leur aise dans ce monde de schémas abstraits representant es famil ières. 

Inutile de matérialiser la situation au moyen de vrais bonbons. Et nul ne s'étonne que 

... ces enfants et ces bonbons se ressemblent terriblement ! ... 

Les élèves sont au-dessus de ce niveau et ont parfaitement assimilé la convention. 
FRÉDÉRIQUE s'en assure indirectement. 

- Combien de bonbons ? 

.. . 
= combien d'@nfants ! 

D IST ft18y'fl ON Of BONBONS 

as de FRËDËRIQUE énonce le petit d rame e nfantin. Deux enfants, peu sages, ne recevront p bonbons. 

- Distribuez les bonbons. 

l'autre L'att rait des bonbons ne va-t-i/ pas provoquer quelque complexe de frustration et l'une ou difficulté ? 

La question qui fuse de la classe doi t nous rassurer. 

_ En vert? 

COMMENTAIRE 7 - DISTRIBUTION DE BONBONS - , 

. d b nbons et n'en conservent qu Les enfants dépouillent la distribution e o 

ÉMATrQUE SOUS-JACENTE LA NOTION MATH 
U N GRAPHE = DESSIN DE È RÉSENTÉE PAR FRÉDÉRIQUE • 

À LA SITUATION CO NCR TE p 

A PPLICATION 

DE 

DANS 

L'ENSEMBLE DES BONBONS 

L'ENSEMBLE DES ENFANTS 

FON CTIO N 

' élément de 1•ensemble des bonbons 
Chaque flèche part d u~ élément de l'ensemble des enfants. 

i t deet ~:~~:~b~: d~: bonbons part une et une seule flèche. De tout po n 

APPLICAT ION - FONCTION -

107 
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INJECTION 

Notion mathématique sous-jacente à la seconde distribution de bonbons. 

INJECTION A _...,.9 

-- Applicat ion A -+ B telle que 

t out point de B est l'extrémité d'au plus une flèche. 

Chaq ue fl èche part d ' un point de A et aboutit en un point de B. 
De tout point de A part une et une seule flèche . 
En tout point de B aboutit au moins une flèche. 

--APPLICATION INJECTIVE IN JECTION 

FIG. 99 
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A PPRENDRE L'USAGE DES LOCUTIONS LOGIQUES 

La définition des INJECTIONS util ise l'articulation logique AU PLUS, que les enfants comprennent 

peut-être mal. 
FRÉDÉRIQUE particularise la nouvelle dist ribution, en se servant d'une langue simple et claire, 

bien à la portée des élèves. 

- Aucun enfant ne recevra plus d'un bonbon. 

L'idée est immédiatement renforcée par la formule lapiâaire correcte 

- AU PL us un bonbon par enfant ! 

qui introduit le quantificateur logique AU PLUS. 

LES SITUATIONS RELATIVES À DES BONBONS 

FAC
ULTéS CALCULATRICES DES ENFANTS 

ÉVEILLENT LES 

C' 1nq bonbons et six enfants. 
Réaction spontanée. 

- Il Y en a un qui ne va pas en recevoir! 

L'ÉCRITURE DES CHIFFRES 

Ch r ·11 u calendrier. aque jour, on arrache une 1eu1 e a 
Mai t des numéros. 
L'é s~ns, voitures, tramways porten. ·vée de variantes!) est dans la connaissance commune des 

critu re des ch iffres ... 5, 6 ... (enJoll 
enfants d · l , e six ans. ·ff et les nombres 

es elèves APPRENNENT à écrire les chi res 
É ÉRIQUE LE LEUR ENSEIGNE 

SANS QUE FR D 

OGIE DES SITUATIONS 
p~OAG 

« L I' n ne fait pas!» 
11 a O'leilleure leçon est celle que 0 

. sible de 
est 1 r · ue c'est pos P us efficace, chaque 101s q 

E LEARNING AU TEACHING 

SU B ST 1 TUER L ' d , lè , , ,., 1 • , seignement a es e ves voues a un ro e passif. 
App ·~ lutôt qu un en • d 
l 

tentissage par des enfants actns P d' eigner mais de faire appren re. 
e b 'est pas ens a Ut ultime de l'enseignement n 
n Y ar rive t par la 'notammen' ' CALEB G AT TEGNO 

51TUAT10NS pUE A 

P ~ o AG o G 1 E D E 
5 

. qui les amènent à apprend re spontanément 
Elle d ns des situations 
e consiste à mettre les élèves a 
tact· ive rnent. 
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SURJECTION A __..9 

- APPLICATION A ~ B telle que --

A 

tout élément de B est l'extrémité d'au moins une flèche. 

C haque flèche part d'un point -de A et aboutit en un point de B. 

De tout point de A. part une et une seule ·flèche ." 

En tout point de B aboutit au moins une flèche. 

APPLICATION SURJECTIVE -- SURJECTION 

FIG. 100 
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CONTRE-.EXEMPLES 

FRÉDÉRIQUE n'a pas présenté de situation isolant la notion de surjection qui apparaît néanmoins 
... par des exemples d'applications ... non surjectives. 

La distribution des lettres par ce facteur n'est pas surjective ... puisque certains enfants n'ont pas 

reçu de lettres. 
La distribution des bonbons à ces enfants n'est pas surjective ... puisque ces deux enfants n'ont 
pas reçu de bonbon. 
Dans ce dernier cas, la non-surjectivité est soul ignée de manière cruelle : deux enfants sont pu nis! 

L'application A ~ B 
n'est pas surjective => 

1 

B comprend des points punis 
.. . c.à.d. en lesquels n'aboutit aucune flèche! 

CHOIX DE LA SITUATION 

Les bonbons ne se distribuent pas comme les lettres du facteur. Après les exhubérantes et ex­
ceptionnelles distributions du premier exemple, on se calme et les nouvelles distributions suivent 
l'usage : un par un ... c'est-à-dire de manière à fourn ir une injection .. . chaque fois que c'est possible. 

Les distributions de bonbons appellent la notion d'injection. 

ORDRE STRICT : PLUS PETIT QUE 

C 
. d. . . . . . ont malheureusement non surjectives ... lorsque le nombre 

ertaines 1stri butions m1ect1ves s 
d b 1 mbre d'enfants. 

e onbons est plus petit que e no 
L 'lè É É . t rencontré la locution PLUS PETIT QUE au cours de mani· 

es e ves de FR D RIQU E ava1en 
ul . , AIRE qui mirent en jeu des longueurs et non des nombres (con-

~ at1ons de Reglettes CUISEN r Caleb GATTEGNO et Madeleine GOUTARD). Les enfants 
1ormé t ' 1 , d · " née pa . men a a pe agogie pro b rvations sur la longueur des t rains de règlettes en des for-
ava1ent d'ailleurs consigné leurs o se 
mules littérales. 
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Voici les premières formules écrites par NICOLAS. 

~ 
.j <: 'T\ 

R<1TI 
j<B 
b<O 
r-t-R<-ô 

6< Bj. + 11< \[ 

L' ENFANT ET LES GRAPHES 

b< Qi90+D+O+Q+o+o~G~ 

1 

Chaque lettre désigne la LO NG UEUR d'une REGLETTE 

bleue 
Blanche 

jaune 
m arron 

noire 
orange 

rouge 
Rose 

vert pâle 
Vert foncé 

J 

7 - DISTRIBUTION DE BONBONS - COMMENTAIRE 

Au cours de la leçon 7 de FRÉDÉRIQUE, les élèves transfèrent sans grande difficulté. 

BIJECTION 

Huit bonbons et huit enfants. 
Au plus un bonbon par enfant! 
On réussit l' injection, mais cette fois tout est pour le mieux, personne n'est pu ni. 

113 

La notion mathématique sous-jacente à cette situation bien saisie par les élèves est celle de 
BIJECTION 

BIJECTION A~ B 

APPLICATION A ~ B injective et surjective 

Chaque flèche part d' un point de A et about it en un point de B 
De tout point de A part une et une seule flèche. 
En tout point de B aboutit une et une seule flèche. 

-- BIJECTION APPLICATIO N BIJECTIVE 

FIG. 102 
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BIJECTION ET NOMBRE D'~L~MENTS 

Pour les élèves de FRÉDÉRIQUE il est absolument évident que 

Les ensembles A et B ont même nombre d'éléments 

si et seulement s' 

il existe une bijection A -+ B 

En particulier 

LES BIJECTIONS CONSERVENT LE NOMBRE 

Contrairement à ce que l'on semble parfois craindre, les enfants de 6 ans sont parfaitement con· 
scients de la 

-~ ...... 

CONSERVATION DU NOMBRE PAR BIJECTION 

7 - DISTRIBUTION DE BONBONS - COMMENTAIRE 115 

LE NOMBRE 8 
~n demandant de mettre un granc1 
a la catégorie des ensembles cl a sous le d . 

e a b· essin, FRÉD.,. . 
..,.... .... ....._ 

0 Jets arr lé c:RIQlJE air de famille 
tcu e par bijecti VelJt donner un 

Ons. 

FIG. 103 

des ensembles. 

La plupart des élèves passent outre à cette cons1 e et tracent un 8 près de chacun 

Décidé I' 
En écr·ment, la classe de tous les ensembles de 8 éléments n'a r'1en de nature • 

1vant un 8 au 
Près de chaque ensemble, les élèves traitent la bijection ... 

8 8 
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··· comme cas particulier d'ïn · . Ject1on 

5 

FIG. 105 

SU RJ ECTIVl't~ 
--

La remarque 

- Il , n Y a pas de punis! 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

7 
• 

PAS DE PUNIS 

~rfé 
traduit la sURJEC'fl 

8 

'' • FRÈRE 

Problèmes 
par des 

· ·. et ... SŒUR •• • 

introduits 
graphes 

Chaque élève reçoit une feuille de format 20 cm x 30 cm reproduisant ce dessin. 

FIG. 106 

........._ ('\ œur ··· ~Liat • e et ... s 
('\ re enfants ont joué ... frer ··· 
~lie d' 1 isent les flèches rouges · 

........._ Voici 
nia sœur 

........... . 
Qlle d' 1 1sent les flèches vertes · 

........_ Voilà 
nion frère! 
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- Où sont les filles et les garçons ? 

- Comment indiquons-nous les filles ? 

- Avec deux longues tresses. 

- Et les garçons ? 

- Avec une petite brosse! 

- Marquez les filles et les garçons ... 

Et si certains petits distraits ont oublié de jouer ou n'ont pas tout dit .. . faites-le 
dessinant les flèches qui manquent! 

Les enfants dessinent. FRÉDÉRIQUE n 'intervient pas. 
Pas de correction, ni individuelle, ni collective, 

X en pour eu • 

8 - PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPHES 119 

Échelle : o, 70 
Age : 6 ans 6 mois 

FIG. 107 

Toutes les flèches tracées sont correctes. 

C h · '"' ès a néanmoins assez vite cessé de jouer. Mais at erine, en net t"rogr , 

Les flèches croisées manquent toujours. 
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Échelle : 0,70 

Mur du son franchi! 
Dessin parfait. 
Flèches croisées avec retou r! 

FIG. 108 

Nicolas inaugure une nouvelle technique de flèches inspirée du modèle 
Admirons la délicate interruption des traits, là où les flèches se croisent! 
Nicolas comprend bien ce qu'est un symbole. 

IO mois 

121 
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INTERPR~TATION 

·, t ce graphe. 

Ch él
, 't une feuille de j or mat usuel reproduison 

aque eve reçoi 

-......... ~e dessinez pas! 

1 egardez bren! dessin. 
rouvez l'histoire que raconte ce 

Didier proclame 

-......... li trois! 
Y a un enfant qui en a recu 

.......... R. 
eçu quoi ? Des bonbons? 

'o 
u des cartes . 

........ <::· 
est comme tu veux! 
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- Des bonbons! 

_ Combien de bonbons dans l'histoire de Didier ? 

- Sept. 

- Et combien d'enfants ? 

- Six. 

_ Et il y a deux enfants qui n'en ont pas reçu! 

_ Et un qui en a reçu deux et deux autres un! 

_ Au tour de Sylvie, maintenant. 

Sylvie raconte la méme histoire avec des sucettes. 

- Moi, j'en ai une belle! 
Il y a sept autos et six enfants. 

- Qui a distribué les autos ? 

- Le facteur. 

- le facteur distribue des autos ? 

- Non, c'est Saint-Nicolas. 

Un enfant en a reçu trois, un autre deux et deux enfants en ont une. 

_ C'est bien! Qui nous raconte une histoire toute différente ? 

- Ce sont sept chocolats et •.• 

- Encore une, la dernière. 

_ Il y a sept lettres ... etc. 

- C'est très bien! 
Nous allons dessiner une nouvelle histoire. 
C'est une histoire sérieuse pour grands enfants. 

- Ah! 

8 - PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPHES 

LES NOMBRES PARLENT 

La relation d'ordre strict 
, bfe ro des entiers naturels < dans I ensem 

tre nombres. 7 et 9 - Il y avait une fois ... qua d 
5 

et les deux autres · 
le premier, c'était 1 · · · le secon · · · 

. tableau no 
FRÉDÉRIQUE dessine au 

ir cet immense diagramme. 

• 1 

• 9 

1 i t 1 nombre - Et ces nombres par a en · regarder e 
S et lui a dit ... 

Le nombre 1 a commencé par etit que toi!» ... 

J suis plus P 
« e ou ! ? 

d que toi » 

... Plus gran 
«Je suis 

- J •t que toi! e suis plus pet• 

ouleur ? 
- On le dit en quelle c 

- En orange. 

·aune! 
-- Moi, j'aime mieux en J 

------------

123 

FIG. 110 
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- Le nombre 1 pouvait-il parler à d'autres nombres ? 

- 1 est plus petit que 7. 

- Est-ce tout ? 

--- N on! 11 pouvait dire encore «Je suis plus petit que 9 » 

- Voilà! C'est fini! 

Au tableau un élève mime , . que 
FRÉDÉRIQUE . , une a une, les trois flèches annoncées, et tandis 

les dessine à la c · h ·11e raie, c aque enfant les reproduit sur sa feUt 

- Voilà tout pour 1. 
Mais d'autres nombres pouvaient-ils parler· ? 

- Oui! S est plus petit que 7. 

- Et encore, Madame, s est plus petit 9 que • 

- Tous les nombres ont-ils parlé ? 

- Non! 7! 

- Qu'a-t-il pu dire ? 

- Je suis plus petit que 9. 

- Est-ce tout ? 

- 9 est plus petit que 20. 

- C'est vrai! Mais avons-~ou d 
s essiné 20 au tableau ? 

- - Non! 20 n'est pas là! 

- On pourrait dire aussi 
: « 9 est plus grand que 7 ». 

- Bonne idée ... mais nous 
racontons l' h· t . 

Aussi, à côté du dessin écr· is o1re de «plus petit que 
irons-nous en ». orange < 

8 - PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPH ES 

j 

Échelle : o, 7 S Age : 6 ans 5 mois 

FIG. 111 

En reproduisant le modèle présenté 
par FRÉDÉRIQUE, Didier le déforme 
complètement. Il ne conserve du dessin 
original qu'un ensemble de quatre 
nombres. 

Il trace très correctement les flèches, 
mals il lu i arrive un m~lheur : il re­
produit mal le 1 qui devient 7 ... 

125 

Et Didier hérite d' un dessin où le nombre 7 figure deux fois. Didier raffine la convention : 
les deux points représentatifs de 7 sont reliés par une ligne ... sans flèche! 
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---

Échelle : 0,85 Age : 6 ans 2 mois 

FIG. 112 

Carine éprouve le besoin de marquer trois fols l'ordre strict par les flèches, la grandeur 

des chiffres, la grandeur des points 1 

8 - PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPHES 127 

Échelle : o, 70 Age : 5 ans 10 mois 

FIG. 113 

Nicolas profite de la latitude que lui laisse la copie du modèle de FR~D~RIQUE pour disposer 
astucieusement les nombres de manière à obtenir un joli graphe très Intelligible. 
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QUELS PEUVENT ~TRE CES NOMBRES QUI ONT PARL~ ? 

FRÉDÉRIQ.UE ·dessine au tableau . 

• 
C, h" rient. - est encore une 1stolre de nombres qui p3 
Ecoutons-les. 

FIG. 114 

flèches rouges et le s. . 
et FRÉDÉRIQUE dessine ces deu~ · · igne ~ 

- Que disent ces flèches? 

- Je suis plus petit que toi! 

- Quels peuvent être ces nombres ? 

Chaque enj ant dessine et marque des nombres sur sa feuille. 

8 - PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPHES 

- Et maintenant, répondons au tableau! 

. é . l'extrême gauche du tableau. 
l int situ a FRÉDÉRIQUE montre e po 

- Que marquer ici ? 

-1 

- Que dit-il ? 

- Je suis plus petit que 2. 

- Et 2 h A enc aine ... 

- Je suis plus petit que 4. 

. . ' histoire . ..__ Q . e autre 4 
u1 va nous raconter un etit que • 

. uis plus p 
d·t . Je s ..__, . t3 1 • 

est plus petit que 3 e .é de parler 
as 0 ubli 

•a-t-il P -....... Dan un nombre n . s ces histoires, 

-....... Oui, 1 et 4! 

-....... Qui parle ? 

-....... 1 •t que 41 
dit : je suis plus pet• 

FIG. 116 

129 
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,, 
1" 

Échelle : 0,90 

FIG. 117 

L' ENFANT ET LES GRAPHES 

.... 

Age : 6 ans 2 mois 

Philippe a mal recopié l'énoncé ... et a bien répondu au nouveau problème qui en résulte. 

l 't -"1'9'~--IS!!I~--. Ca&:181111-~b ~~' -..!!~--., & 7E ;:::.. ~ ~ ~--~~ ~ - """':" • ·- . '· 

8 _ PROBLÈMES INT RODUITS PAR DES GRAPHES 

B1 
• 

Échelle : 0,85 Age : 6 ans 2 mois 

FIG. 118 

Bonne réponse. Le 7 est présenté en miroir. 
Le gros point provient de la correction d'une erreur Initiale. 
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COMMENTAIRE DE LA LEÇON 8 

DURÉE : 40 minutes DATE : 28 septembre 1967. 

UN SYMPATHIQUE QUATUOR 

Ce même quatuor de frères et sœurs a été présenté de différentes manières par FRÉDÉRIQUE. 

LEÇON DONN~E FILLES ET GARÇONS 

A. • 0 

e• •c 
-------

8 · 
Pt. .c 

8- PROBL~MES INTRODUITS PAR DES GRAPHES-COMMENTAIRE 133 

BRIN PAR BRIN L'OISEAU BÂTIT SON NIO 

LEÇON 4 

FRÉDÉRIQUE des · , 
conclu f sine, une a une, les quatre flèches au tableau noir. Les élève t t 
l'effet ~:t au ~: e: à mesure, dans une situation qui s'étoffe progressivem s com~e~ten . e . 
lndividuel~o::nt1calt1onél~u'entraîne la présentation globale de la donnée ent. On ev1te ainsi 

L • es eves e t · 
e dessin complet n reprennent de compléter les graphes 

5 " · ~Ur f ' ... et ... rere ... 

FIG. 120 

~St 

l asse:z 1· 
a h-...t. complexe et techn· ent difficile à réa iser par des élèves d . 

···~th d 1quem . . e six 
thaqlJe 0 e de FRÉDÉRIQUE est progressive et ind1_v1duelle. ans. 
S<:)l'll'lel enfant complique eu à eu son propre dessin, conformément à sa c . 
Dan !e de la situation E p é ép 1 les flèches tracées sont correctes ... . o~préhens1on per-

s 1 en . · n g n ra• mais 11 en manque 
"<:)lis ~ · se1gnement de la mathématique ... comme en amour ... il coûte d'ex· ,. ·;· 

\llSe t 12e .. trop tot ciu on 
out. 
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LEÇON 6 

FRÉDÉRIQUE apporte trois modifications à la présentation du sympathique quatuor. 

1) La donnée est fournie en bloc, sur des feuilles imprimées distribuées aux enfants. 
Difficulté accrue : il s'agit, cette fois, de débrouiller la donnée. 

2) Les sœurs encore voisines, se trouvent en haut du dessin, et non plus à gauche, comme dans fa 

première présentation. 
FRÉDÉRIQUE évite, de la sorte, l'écueil des situations figées qui ont fait tant de tort. 

3) Une des flèches de la donnée est changée, ce qui transforme légèrement le problème. 

·1 recher· La démarche des élèves pour compléter ces graphes est n;1turelle. Comme dans la vie, 1 s 
chent d'abord les liens entre personnes voisines. nt à 
L'absence des «flèches croisées» s'explique encore par la complication qu'elles apporte 
l'ouvrage. 
Certaines flèches-réponses déjà tracées jouent le rôle d'éléments perturbateurs. 
La comparaison des deux graphes de Nicolas 

L. 4. p. 53 et L. 6. p. 85 

prouve que 

1e11r 
l'absence de certaines flèches n'est pas toujours due à la difficulté du raisonnement qu'impose 
découverte. 

En effet : 

l'une des flèches ... CR01sées .. . absente du dessin L. 6. p. 85 
figure parfai tement ... N O N CR01sée ... au dessin L. 4. p. 53. 

LEÇON 8 

. , . sitioll 
Pour favoriser la déc~uverte des fleches croisées, FRËDËRIQUE modifie, à nouveau, la d1sp~roiser 
des enfants de la fam ille en présentant d'emblée une des flèches qui doit normalement en 
une autre (pour autant que l'on adopte des chemins directs). 

111
1s 

Le troisième graphe de Nicolas (L. 8, p. 120) montre que la méthode de FRËDËRIQUE lui a per 
d'apprendre par lui-même à répondre parfaitement à la question posée. 
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LA PEUR DES MAUVAISES RENCONTRES 
3ux pour 

nne 
Deux f d . d grands B3 
décore~l.J trois semaines après la leçon 8, quelques en ants essment e 
Didiet la classe. 

Ptésente d'abord ce travail. 

' LE!~ dit 7 
enfants ont-ils tous tout · 

' ~()Il! . d·amétralement opposé) 
'"~h..- . d ssln) I point 1 

.... 1-c:1 (il montre sur le e (il montre e 
t"~llt . là. 
'y • encore dire à celui· · . 

()lc:j , , /1 -retour diagonal 
~ Illon frere . (il montre I a er 
t .celui-là peut lui répondre • d ces flèches 

'y()1 • use e 
~ ~· llla sœur . va pas à ca 
dé a is sur le dessin, ça ne 

)à tracé). 
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Puis, se ravisant, 

- Ma is 1·e • • puis m arranger autrement 

et produit finalement cette œuvr . , rencontres : e mteressante qui révèle 1·usqu'ou' 1 h . . va a ant1se des mauvaises 

FIG. 122 

Didier préfère 

les longues flèches courbes . 
aux courtes flèches d . . .. qui ne se rencontrent pas 

ro1tes ... qui se coupent 

137 
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MÉTHODE D'APPRENTISSAGE PROGRESSIF 

PEallr le travail individuel FRÉDÉRIQUE favorise l'apprentissage progressif dans un climat optimiste. 

e n'· . Ch intervient guère pendant le dessin des graphes. 
Q aque flèche tracée est une victoire de l'enfant. 

uand les élèves sont fatigués, ils cessent de travailler et on leur retire les feuilles. 

Celles · 1 d 
Î 

-ci ne sont pas corrigées, au sens traditionne u mot. 
rès so 1 • L uvent, FRÉDÉRIQUE ne fournit pas de so ution. 

L: problème ne se termine pas par une conclusion finale qui le tue. 

Vie cont· L mue. e suspe . I' rit de nos jeunes élèves. 
c• ns qui demeure peut encore occuper esp est sans d è qu'ils réalisent ... entre les leçons ... 

oute ce qui explique les progr s 

Les doc étudiés comme ils ne sont pas corrigés, ils con­
servent ~ments des élèves sont minutieu'.ement e de t~ute difficulté et fournissent un panorama 

trè intactes les traces de tout progres comm 
A Par . e la classe. . s qui permettront aux enfants de franchir s fouillé d 

tir d' É É des situation , lin n eux, FR D RIQUE prépare él é de compréhension ou d abstraction. 
ouv t · u plus ev 

e obstacle ou d'atteindre un n1vea 

• 
Pou etrouve le problème des petits souliers. 

r des . é de classe et r 
Ses raisons fortuites Barbara a chang ès nou , ds progr . 

veaux graphes témoignent de gran 



138 L'EN FANT ET LES GRAPHES 

.------~~· 

Échelle : o,8o Age : 6 ans 4 mois 

FIG. 123 

Une des flèches vertes est peut-être une annonce de la notion de couple. 

,_ ------~----~ L ..... :zzc :L -a:::::::~ 
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INTERPR~TATION 

Toate application de la mathématique est une pièce en trois actes. 

ACTE 1 : 
Mathématisation de la situation donnée en la structurant moyennant une éventuetle 

idéalisation. 

ACTE Il : Raisonnement dans la situation mathématisée. 

ACTE Ill : Interprétation concrète du résultat obtenu dans la grande scène finale de l'Acte 
11 

Très à souvent l'étude d'un problème physique partiellement ou localement axiomatisé, se borne 
mettre en évidence certaines contraintes, à écarter des conjectures en présentant une forme 

structurée de ce qui reste autorisé. Il est essentiel de pouvoir Imaginer de nombreuses situations 

toncrè 1 T tes corn patl bles avec le schéma abstrait perm s. 
el est le J·eu q é FRÉDÉRIQUE à partir de la situation a1.,1ssi simple que fondamentale . 

•ppl· ue pr sente · 
L icatlon d'un ensemble dans un ensemble. 

C

es élèves ne se t l'bérés du prototype distribution. 
el son pas 1 . 1 

, . a n'est . i• ·mportance du prototype est cap1ta e et qu applications et 
fonctio pas très grave, puisque 1 lus de dix ans! . 
E ns occuperont encore les enfants pendant P . · t les enf . 

1 
concret - de regarder une distribution de sucettes 

co ants ont raison - au n veau 
rnrne très différente d' une distribution d'autos. 

FORMATION DE PROTOTYPES INTUITIFS 

les ex . de celui que FRËDËRIQUE vient de proposer à ses 

élèv ercices d'interprétation dans le genre éhension de la mathématique, 
es sont r la compr · On a encore importants pou é tique n'était dominée que pour autant qu'on puisse 

touj i n math ma . en d ours admis qu'une situat o soit au niveau de la vie réelle. 
onne d . athématique, l'•xern r es exemples, soit en m elle dans l'apprentissage de la mathématique. 

De rn plation est une démarche essenti d modèles intuitifs parfaits de certaines situations 
aniè 1 1 é d'inventer es abst re p us précise, la facu t (tuer un stock de prototypes intuitifs, conforme à 

raites d . de se const é d . . . sa p Olt permettre à chacun é ' t Intellectuels, au gr e son 1mag1nat1on créatrice 

et dropre personnalité en accord avec ses Int re s 
e , 

sa fantaisie. 
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OBJETS 

Afin de bien nous entendre, posons cette 

DEFINITION 

0 BJET ELEMENT D'UN ENSEMBLE 

OBJETS RENCONTRÉS JUSQU ' ICI PAR LES ÉLÈVES DE FRÉDÉRIQUE 

des enfants, des filles, des garçons 
des souliers, des sabots, des cartes 
des élèves de la classe : Cédric, Danielle, Hubert, Jean-Jacques, Myriam 
des bonbons, des sucettes, des chocolats 
des blocs logiques de DIENES 
des autos 

............................................... ._ ... ~--------------.. 
L'éventail de ces objets est très varié 

OBJETS VIVANTS 
1 

INANIMÉS 

RÉELS élèves de notre classe blocs logique de DIENES 

~ 

IMAGINÉS élèves de la petite classe souliers, bonbons, cartes, autos 

La leçon 8 marque un nouvel enrichissement par l'apparition 

des premiers OBJETS ABSTRAITS 

en l'occurrence 

les nombres 1 5 7 9 , ' ' 

B-PROBLÈMES INTRODUITS PAR DES GRAPHES-COMMENTAIRE 
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•·1 'existe qu'un seul nombre 1, un seul nombre 5 
FRËDÉRIQUE fait admettre implicitement qu 1 n 

1 
, dé de la fable' 

·fi 1 nombres par e proce . ··· un seul nombre 9 en personn1 1ant es 
Et l'ensemble 

{ 1 , s , 7 , 9 } 

de quatre nombres qui conversent entre eu~, uatuor du début de la leçon, 
à 1 d mpath1que q a manière des frères et sœurs u sy 
est admis sans la moindre difficulté. 

- Et ils par lent, Madame! 

ORDRE STRICT 

·issance commune de l'ordre strict. 
dans leur conna 

Pour f . 1 9 tes enfants pulsent ,.. atériel CUISENAIRE et à la perception Il a1 re parler 1, S, et , u affinée grace au m 

e::~ vrai que ,celle-ci a dé~à été qt~=l~~;,~:trict et injection9. ·1 suffit à nos élèves de se rappeler la 
te imprecise d'un lien en ·s 1 5 7 et • 1 

p d leurs ami , , 
.
0 ur alimenter la conversation e 

litanie 1 2 3 , , , 

l t judicieusement 

FORME PASSIVE 

à introduire le graphe d'une relation 

a familière relation d'ordre strict se~ petit que ... 

c:Ptésentée sous forme passive ... est P 1~: de difficulté. turelle aux yeux des élèves qui 
ett , énéral, P 'elle est na 

""' . e Presentation offre, en g r rable parce qu 
11a1s 1 • • • est ,avo 
d. a situation proposée 1c1 

isent d e préférence 

à 

ft que toi ... 
·e suis ptus pe ' 

... j I 
d que mo .. . 

... Ptus gran 
tu es 

tus grand. 
l . vers le p 
a flè lus petit 

c:he va naturellement du P 

t'-1erv .
1 et leuse différence entre 

EST-CE TOUT ? 

d 
vue adulte 

. t e le po1n 
et . de l'enfant 

imagination 
reuse l'aventu 
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,, 

Quand FRÉDÉRIQUE pose sa question si riche d'imprécision 

- Est-ce tout ? 

elle se place implicitement dans la convention du jeu 

Les nombres 1 , 5 , 7 , 9 conversent ENTRE EUX 

ATTITUDE ADULTE 

- Est-ce tout ? 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

~ -

Comme l'enfant ne veut pas que ce soit fini, il assouplit la règle qui impose la fin du jeu 

1 

Les nombres 1 , S , 7 , 9 conversent ENTRE EUX 

en l' instruction plus libérale 

Les nombres 1 , S , 7 , 9 PARLENT 

ce qui lui permet de continuer le jeu 

9 est plus petit que 20 

-· · .oitcl 1,,. i" ·'..:' . ..& .... 

ATTITUDE D ' ENFANT 

8 - PROBL~MES INTRODUITS PAR DES GRAPHES- COMMENTAIRE 
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PROBL~ME À VIE DURE 

ra he d'ordre strict est un nouvel exercice 
La recherche de nombres compatibles avec un g P 

d'exemplation. à le dure si utiles pour Je travail en classe. 
Il ' · . 1 blèmes ouverts, v ' s agit d'un de ces merveil eux pro à t er ce solide problème : toujours il survit 
A é ses ne parvient u 

ucun ensemble fini de bonnes r pon 
1 1 ont pas encore répondu. 

en souriant imperturbablement aux élèves qui ne u 

TEMPO ACCÉLÉRÉ 

. e-fairy-show de 40 minutes - s'est 
manière un on li d 

Cette leç d FRÉDÉRIQUE - en aucune 1 s où se succèdent, à toute a ure, es d on e t de ses spectac e . 
éroulée au rythme de la vie moderne e . des participants. 

Jeux variés . . , ent l'intervention active leçon apparaît de manière frappante sur 
L . qui requ1er blèmes de cette 
a diversité des situations et des pro 

le Programme souvenir de la page 144· 
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. 

FÉERIE FRÉDÉRIQUE 

1. Nouvelles prouesses du 

QUATUOR SYMPATHIQUE 

de frères et sœurs 

2. Le GRAPHE MYSTÈRE à interpréter 
avec généreuse distribution de bonbons, 
d'autos imaginaires et apparition du grand St. Nicolas 

3. Grande Première d'un 

QUATUOR DE NOMBRES 

4. En apothéose, l'énigme ouverte 

QUELS SONT LES NOMBRES QUI ONT PARLI:! ? 

9 
Ordre strict < 

- Jouons avec nos doigts! 
Montrez 3 doigts. 

t montre Chaque enf an 
3 doigts. 

. 10 doigts. 
- S doigts ... 6 doigts ... 8 doigts ... 

-c· est facile! 

- . rs enfants. 
9 doigts. 9 chez plus1eu 
A . t et non ttention, je vois 6 do1g s 
... 7 doigts ... 4 doigts. 

....._ c· 
est facile! 

....._ Groupez-vous 
11 doigts. 

. demander p 
Je vais par deux. 

. équipes 

d 1o doigts. 
lus e 

t montrer 10. 
. hocun veu ou c 

certaines 
Conifusion dans . montre 10. 

· qui 
é ·der celui ....._V et d ci 

ous devez vous entendre B· 1en ! Pour montrer 11 ... 

....._ On montre 10 plus 1. 

-........ Et 12 ? 

......... c· 
est 10 plus 2. 

-...... Et 14 ? 

........_ C• 
est 10 plus quatre. 
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- Montrez 15! 
Combien de mains ? 

- 31 

- Voici un autre jeu. 
Attention! Je commence. 
1 plus petit que ... 

FRÉDÉRIQUE désigne un enfant. 

- 2! 

- 2 plus petit que ... 

-4! 

- 4 plus petit que ... 

- 5! 

- 5 plus petit que ... 

- 6! 

- 6 plus petit que ... 

- Orange! 

- Orange est la couleur d'une réglette. 
Dis-nous un nombre. 

- 10! 

- 10 plus petit que ... 

- 12! 

- 12 plus petit que ... 

- 14! 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 9 - ORDRE STRICT < 147 

- 14 plus petit que ... 

- 13! 

- Est-ce exact ? 

- Non ! C'est 13 qui est plus petit que 14! 

- 14 plus petit que ... 

- 20! 

- Montrez 20 doigts. 

- C'est 4 mains! 

- Continuons! 
Nicolas, 20 plus petit que ... 

- 22! 

- 22 plus petit que ... 

- 23! 

- 23 plus petit que ... 

- 24! 

- 24 plus petit que ... 

- 26! 

- 26 plus petit que ... 

- 25! 

Rires dans la classe. 

- Cédric nous dit : 26 plus petit que 25! 
Il a voulu nous faire une farce. 

- 26 plus petit que 30! 



148 
L'ENFANT ET LES GRAPHES 

- Combien d'enfants pour montrer 30 doigts ? 

- 3! 

- 30 est plus petit que ... 

-40! 

- 40 plus petit que ... 

- 50! 

- Combien d'enfants pour montrer 50 doigts ? 

-5! 

FRÉDÉRIQUE arrête le jeu et dessine au tableau le graphe ci-dessous. 

FIG. 124 

- Reproduisez le dessin du tableau. Comptez b'ren 1 . . . t que ni0 i, 
d 1 d es points car 11 faut en dessiner autan pas un e p us, pas un e moins. · 

9 - ORDRE STRICT < 149 

Ecoutez tous l'histoire. Il t d't chacun avec une flèche rouge, «je suis 
Ce sont des nombres ... et ils ont parlé ··· · s on 1 ' 

plus petit que toi!» 

- Montre le premier nombre, Cédric. 

Cédric montre le premier point. 

- Qu'a-t-il dit au deuxième ? 

- Je suis plus petit que toi 1 

. l mière flèche . 
Cédric mime a pre les autres flèches. 
On recommence le même jeu pour 

1 ombres ont parlé. - Et maintenant, inventez que s n 

- On doit mettre des chiffres 1 

1 f ire parler! - Oui, des nombres, et bien es a 

- On commence par un 1 

, obligatoire. - Si tu veux, mais ce n est pas 

FRÉDÉRIQUE observe les 
dessins des enfants. 

ès bien parlé 1 ' 
- les nombres de Philippe ont tr bien curieuse histoire. 

Mais ceux de Dominique racontent une 
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MONTAGE 

Échelle : 0,70 < Age : 6 ans 5 mois 

FIG. 125 

En médaillon : le premier dessin de Marina. 
Elle se rend compte elle-même de son erreur, tourne sa feuille, et pour gagner du temps, 
met tout en rouge, correctement. 
Prude nte, Marina, frappe d'ostracisme les coupables 4 et S . 

.. k...,,._ .. ..._._ 
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L 

Éch elle : 0,74 Age : 5 ans Io mois 

FIG. 126 

Dessin correct. Nicolas tourne la feu ille au fu r et à mesure qu' il grave de beaux chiffres 
pleins d'assurance. 
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- Tous ensemble, faisons parler les nombres du tableau. 

Didier propose. 

- Chez moi, le premier nombre qui a parlé est 3. 

- Qu'a-t-il dit ? 

- Je suis plus petit que 6! 

Jean-Jacques enchaîne. 

- 6 dit : « Je suis plus petit que 7! » 

- Et le nombre 7, Anne ? 

- Je suis plus petit que 9! 

- Et 9, Sylvie ? 

- Je suis plus petit que 11 . 

- Sais-tu écrire 11 ? 

- Oui, c'est deux « 1 » ! 

- Et qu 'a d it 11, Jean-Philippe ? 

- Je suis plus petit que 13! 

Oui, mais ce n' est pas Jean-Philip 
Continue l' histoire, Jean-Philipp:~ qui a parlé, c'est Sylvie! 

- 13 est plus petit que 20! 

- Comment écris-tu 20 ? 

- l et O! 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 9 - ORDRE STRICT < 153 

FRÉDÉRIQUE écrit au fu r et à mesure les nombres donnés par les enfants et le 

graphe est complété. 

- Marina, veux-tu lire l'histoire écrite au tableau ? 

Marina ne sait pas ou ne veut pas lire. 

Jean-Philippe lit à sa place. 

11 

20 

FIG. 127 
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- Voici un nouveau dessin. 

5 

FIG. 128 

_ Ce sont des nombres ... ils ont dit en rouge : «Je suis plus petit que toi!» 
A vous de bien choisir le troisième nombre! 

- Celui qu'on veut ? 

_ Oui mais prenez garde à ce que les deux autres b 
1 

. d' , 
nom res u1 ont 1t. 

FRÉDÉRIQUE observe les dessins des enif t 
ans. 

_ Nicolas a choisi 10, Didier 8, Jean-Jacques 20 et Anne ? 

- ... 

_ Anne a oublié de parler. 

9 - ORDRE STRICT < 

5 

:Ëchelle : 1 

FIG. 129 

Parfait. 
Pas de problème avec Carine-photographe, qui reproduit très 
tableau. 
Mals elle ajoute très correctement un amour de nombre 10. 

155 

Age : 6 ans S mois 

fidèlement le dessin du 
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Échelle : o, 70 Age ' 6 ans 2 mois < 
FIG. 130 

Parfait. 

Que de vigueur dans le style de Carine-Interprète qui a abandonné l'agrandissement pro­
gressif des ch iffres mais conserve le grossissement progressif des points. 

Les flèches du tableau montent, raison suffisante pour que celles du dessin de Carine 
descendent. 

Mais n'est-ce pas son droit le plus imprescriptible ... puisque tout est correct! 
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- Encore une histoire de nombres qui ont dit en rouge : «Je suis plus petit que toi!» 

FIG. 131 

- A vous de choisir deux nombres! 
Les enfants travaillent individuellement. 

- Bien Sylvie, sans fautes! 
Et Nicolas ? 

- 6 plus petit que 7 et 1 plus petit que 81 

- Et jean-Philippe ? 

- 9 pour le premier ... 

- Est-ce possible ? 

- Non, 9 plus grand que 8! 

- Et Carine ? 
- S plus petit que 6 et 6 plus petit que 8! 

- C'est une histoire vraie! 
Et Christian ? 
Il nous dit : 7 plus petit que 11 

- C'est vrai! 

- Et 11 plus petit que 8! 

- Non!! 's l'on passe au dernier problème. 
On vérifie encore quelques réponses put 



158 L'ENFANT ET LES GRAPHES 

s 

Échelle : 0 , 7 5 Age : 6 ans I mois 

FIG. 132 

Très bien, Pepito! 

159 
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- La dernière histoire est plus difficile. 
C'est une histoire pour grands. 

FIG. 133 

- Ces nombres ont dit en rouge : «Je suis plus petit que toi!» 

A vous de choisir deux nombres. 
F RBD i!,RI Q U E j ait mimer lénoncé de ce problème par un enfant. Ensuite, travail 

individuel. La leçon se termine par la vérification de certaines réponses. 
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MONTAGE 

~éponses différentes 
egalement correctes. 

:.Ëchelle : o, 70 

B 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

Age : 6 ans 5 · mois 

FIG. 134 

< 
. ans zo mois Age · 5 
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COMM ENTAIRE DE LA LEÇON 9 

DATE: 4 octobre 1967. 
DUREE : 40 minutes. 

L'ENSEMBLE ORDONNÉ DES NATURELS NON NULS 

Les élèves 
de FRÉDÉRIQUE connaissent le début de la litanie des naturels non nuls 

r

0 

d 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , B , 9 , 10 , 11 , 12 , 13 , .•. etc 
,, na .... 

mentale 1 1 l'é ' 1 · rnent 

1 

pour e comptage et le calcu et grenent vo entiers en commettant é eurs . ventuelle-

Certa· petites erreurs personnelles. 
, ins ont ' ' · d 1· a l'i'd. ete entraînés à cet exercice en gravtssant es esca 1ers, ce qui est bien r ee d', h con1orme 

Les ec elle numérique. l'arn plrerniers exercices de cette leçon permettent à FRÉDÉRIQUE de se rendre co P eur d • mpte de 

e la connaissance commune de ses éleves. 

LES DOIGTS 

Le 
SYstè · · é 'd Possède rne décimal adopté par tant de civilisations a comme origine v1 ente le fait que l'homme 

le~ rn . 10 doigts. . à la a1ns et les doigts constituent toujours la première machin• à calculer parfaitement adaptée 

num, . erat1on de position de base 10. 

111uroté~A1fON D~ pOSITION 

les r. . d 'I a epons É ÉRIQUE montrent que certains e ses e èves ont une 'dé 

''ez • es aux questions de FR D 
10 

1 

• 
Parfo· Precise de la numération de position de base . 

is, la 1 IU .. 'familière. 
numération parlée est a P s 

........ d' Ile, Yin • quante. D gt, trente, quarante, cin . . .. es exe . la numération écrite a la priorite et est bien connue 

des élè rcices ont révélé qu'en d'autres cas. Il , Ves q . , 1 centaine· d élè n y u1 peuvent depasser a 
1 

connaissances es ves en numération pa lé 
et a pas 'd" entr• es r e 

en toujours accord imme ia A1ns1 ncumération écrite. . d entiers naturels Jusque 84, mais pour énoncer 

« ' ar· 1 suit• es 'IUat ine écrit correctement a cher à la litanl•· 
re-vingt-quatre » elle doit se raccro 
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JOUONS AVEC NOS DOIGTS... À DEUX 

FRÉDÉRIQUE fait décomposer décimalement des nombres de 1 O à 20 en utilisant des couples 

d'élèves et leurs doigts. 
' tion Cette situation favorise l'acquisition spontanée des tout premiers rudiments de la numera 

décimale. 

FUGUE 

La construction collective d'une suite croissante d'entiers est un réel concert, où chaque élève 
joue sa partie dans un crescendo irrésistible. 
S d·ff· 1 ' · '' 50 I' ' 'fi ' d b résentés ans 1 1cu te, on monte JUsqu a et on veri 1e a iverses reprises que les nom res P 
sont encore connus autrement que par leur place dans la litanie. 

RIBAMBELLE 

D 'lè é · · essives. es e ves ont amorc une suite strictement croissante construite par réponses suce 
Cette édification conduit tout naturellement à l'idée que ~hacun des nombres de la suite indique 
lui-même son suivant, d'où la notion de RIBAMBELLE dont voici un graphe. 

. 
• . .-' 
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TRANSITIVITé 

. de la même leçon, 
Pour résoudre cet autre exercice 

5 

FIG. 136 

, ·fi t ensuite qu'il est bien plus 
Set vert ien 

tus grand que è l'avoir essayé. 
de , nombre p . ttent 6 apr s . fft de choisir un nombre 

s éleves choisissent d'abord un . élèves re1e nd que 5, il su 1 . 
gDr•and que 7. C'est ainsi que certains me 7 est plus graitivité de l'ordre strict. 

a ue corn la trans 
1 Utres enfants expliquent q . ·rn licitement 

p tJs &rand que 7, utilisant ainsi 1 p 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

t-1fw1A1'10N J 

pRoGRA M . l'astucieuse FRÉDÉRIQUE J 

de leçon. ais 
résentée en fin d un autre problème. 1 

FIG. 135 l'e situation p nt d'abor J 

ent év· )(ercke précédent prépare lad' t en proposa 1 

Ce graphe permet à FRÉDÉRIQUE d'introduire un exercice . d' "d 1 qui· fait heureusef11 lte l'automat·1sme trop irnrné ia J 

·1 Il 'f . in 1v1 ue 
_ su ite au ~ava~ co ec~ initial. ______________________________________________________________ _J 
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Ribambelles 

Au tableau, sans mot dire, FRÉDÉRIQUE dessine. 

FIG. 137 

10 - RIBAMBELLES 

- Une crolle! 

- Oui, une cr0 11e! 

FIG· 138 

' 1~fl~ Dess· en noir. 
Inez une spirale; les points 

couleur. 
hes en 

165 
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- La crolle en rouge? 

- Choisissez la couleur qui vous plaît. 

- Madame, je l'ai faite trop petite. 

- Ce n'est pas grave. Recommence ton dessin. Regardez bien les flèches. Les points courent l'un 
derrière l'autre. 

Rires dans la classe. 

- Ce sont des nombres ... 
Voici 1. Qui court derrière 1 ? 

- 2 ! 

- Et derrière 2 ? 

- 3 ! 

etc. 

- 1 ! 

- Continuez tout seuls en écrivant de beaux nombres, pas trop grands. 

. . . 
- Après 7, Emmanuel ? 

-8 ! 

- Ensuite ? 

- 9 ! 

etc. 

Chaque enfant écrit un nombre au tabl eau . 
Le jeu se poursuit jusqu'au nombre 27. 

- Au tableau, je n'ai plus de place p t " . · eu -etre en avez-vous encore sur votre feuille . 
Continuez le plus loin possible. 
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Échelle : 0,75 Age: 6 ans 

FIG. 139 

La liberté des couleurs a permis la réalisation de cet émouvant dessin qui a consommé 
toute l'énergie de son auteur. 

Cédric n'a écrit aucun nombre mais il a créé une œuvre en rapport avec ses tendances et 
ses possibilités. 
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Échelle : o, 70 

FIG. 140 

Hubert a fait un gros effort mais les points trop serrés embrouillent le dessin. Ainsi qu'on le 
verra plus loin, Hubert en est co nscient. 

' 
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Échelle : o, 70 Age : 6 ans 5 mois 

FIG. 141 

Carine passe outre à la consigne des points noirs et produit ce bien joli dessin. 
Au tableau, FRÉDÉRIQUE s'est arrêtée à 27. Sans aide, Carine poursuit correctement 
la litanie jusqu'à 70. 
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E dessine au tableau. FRÉDÉRIQU • - Continuez tout seuls. 

- Qui court avant 3 ? 

- 2! 

- Et avant 2 ? 

- 1! 

- Et avant 1 ? 

-0! 

- Et avant O ? 

- Charlot! 

- Oui, Charlot! 

Rires dans la classe. 

Non, c'est zéro un. 

- Et zéro deux! 

- C'est zéro zéro! 

FIG. 142 - Zéro Zéro, c'est toujours zéro! 

- Avez-vous déjà écouté le bulletin du tell]P' à la radio ou à la TV 
- A no uveau 1 • es nomb d ·' 

O bservez-b· , res courent 1es uns errtere 
ie n ou est 1 , 

Q 
· Pace 4 

u1 cou rt derr · ' . 1ere 4 ? 

les autres. 

- O ui, moi! 

- 5! - Qu 'entend-on quand il fait froid ? 

- Et derrière 5 ? 
- Le vent! 

FRÉDÉRIQUE n'insiste pas. Les enfants terminent le dessin. - 6! 

- Et avant 4 ? 

- 3! 
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Échelle : 0,75 Age : 6 ans 1 mois 

FIG. 143 

joli dessin. bien que la bijection points jaunes -. nombres noirs soit imparfaite. L•ordre 
est respecté. 
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:E:chelle : 0,75 Age : 6 ans 7 mois 

FIG. 144 

Bravo, Hubert! . . 
Les avatars du premier dessin t;ont servi de leçon. Tu as bien aéré celui-ci et tu as astu­
cieusement changé les couleurs. 
Tu t'es même permis la fantaisie de flèches bicolores ! 
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l!chelle : o, 7 5 Age : 5 ans 10 mois 

FIG. 145 

Parfait! 
jolies couleurs, belle cou rbe de la spirale, chiffres burinés. 
Après les flèches-triangles, Nicolas nous présente de gracieuses flèches-mouettes. 
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FRÉDÉRIQUE dessine une troisième spirale et numérote les trois premiers 

points 0 , 2 , 4 , 

- Que se passe-t-il cette fois ? 

- Ils n'ont pas bien couru! 

- On a marqué 0 et puis ... 

- 2! 

- On n'a pas pris 1. 

- 2 et puis ... 

- 3! 

- Non, on a pris 4. 

- Et puis ... 

- 6! 

- Et puis ... 

- 8! 

- Et puis ... 

- 10! 

FRÉDÉRIQUE écrit successivement 6, 8, 10. 

- Continuez tout seuls. 



176 L' ENFANT ET LES GRAPHES 

1 
-/: 

À 
\ 

Échelle : 1 Age : 6 ans 1 mois 

FIG. 146 

Bon début, mais Jean-Jacques a eu les yeux plus grands que le ventre ... et retourné les 
flèches. Il les a mises dans le sens de la course. 
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177 

Échelle : 1 
A ge : 6 ans 2 mois 

1 

FIG. 147 

Philippe corrigera plus loin le petit accident final. 
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Dix jours plus tard, FRÉDÉRIQUE demande à Philippe et à trois de ses cond isciples de dessiner 
des panneaux de mathématique pour décorer leur classe. Abondamment pourvus de feuilles de 
bristol de format 55 cm X 73 cm et de larges marqueurs, ils sont chargés de traiter librement 
et séparément quatre sujets différents. Ils travaillent, assis par terre, de manière très individuelle. 
Philippe est particulièrement absorbé par la réalisation d'un immense graphe-spirale de la fonc­
tion + 2. Comme le bon artisan, il s'arrête de temps en temps pour souffler tout en contemplant 
avec grande attention l'œuvre qui se crée. 

Le panneau a été réalisé en trente minutes, sans aide ni conseil, tant sur le plan technique que 
su r le plan mathématique. 

Personne ne savait, à l'école, que Philippe connaissait l'échelle des entiers naturels jusqu'à 1 O~ 
et voici qu'il en gravit allègrement les échelons deux par deux. Arrivé à 102, il demande a 
FRÉDÉRIQUE où placer le zéro, car il a bien peur de commettre une faute de dern ière minute. 

Ce monumental panneau de Philippe marque un immense progrès sur son dessin précédent. 

Et pou rtant, conformément à la pédagogie de FRÉDÉRIQUE, aucun exercice intermédiaire n'avait 
été proposé entretemps. 

10 - RIBAMBELLES 
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Age : 6 ans 2 mois 

FIG· 148 

E:chelle : o ,30 
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COMMENTAIRE DE LA LEÇON 10 
D URlE : 45 minutes 

DATE: 9 octobre 1967. 

ENROULEMENT 

- Que fait-on d'un mètre ruban, de certains décamètres d 
... quan on ne s'en sert pas ? 

- On les enroule! 

Pour gagner de la place, FRÉDÉRIQUE enroule 1 1. . 
a itan1e des entiers naturels. 

SPIRALE 

La spirale, tant utilisée dans la décoration r . 

L 1. a 'f ' iascrne les enfants 
e 1en a11ect1 enfant-spirale perce dans 1•· . . · 

rnter1ect1on spontanée. 

- une CROLLE! 

- Oui, une CROLLE! 

Le belgicisme CROLLE désigne notamment les b 
spirales. oucles des cheveux et plus généralement les 

Mademoiselle Beulemans avait sans dout d b Il 
. 1 d 1 élé . . e e e es CROLLES d "' loge sp1ra e e a t v1s1on française pièce é 'd • e meme que la magnifique hor 

• v1 ente de 1 · l'. ts 
français, suisses et belges. a connaissance commune des petits eman 

Sur le cadran du petit écran, l'aiguille b' I 
. . mo 1 e décrit l'é 1 ue 

les objets mis pour les nombres 1 à 12 d 'b cou ement continu du temps tandis q 
• e ut de la l't · es et graduent une spirale. 1 anie, marquent inexorablement les heur 

PURETé DE LA LANGUE 

Spontanément, les enfants ont dit croll 
Ce vocable du terroir est t rès évoc t e. 
b a• d" . . . a eur et FRÉDÉRIQUE tte ou11ee rntu1t1on pittoresque. se garde bien de repousser ce 
Sans commentaire, FRÉDÉRIQUE dit . 1 
U . d' . . sprra e, là où les e f 

n JU 1c1eux apprentissage de la mathé . n ants disent crolle 
Il 

. mat1que d'au1·0 d'h . • car 
e e exige et permet précision et cl t ' L . ur u1 est une école de bon langage. 

ar e. es art1cul t' 1 de 
soins jaloux. a ions ogiques de la langue y font l'objet 

Pour apprendre à bien parler il co . d' . • nv1ent avoir d h r 
es c oses à dire et le désir de les ex:prirTle , 
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Assai~lir à tout moment les élèves, pour les reprendre au sujet d'impureté de lang~ge, leur donne 
la ~rarnte de s'exprimer et les inhibe au point de paralyser leur pensée et de tarir leur inspiration. 
Evitons de superposer les difficultés. 
Dan.s la phase de la découverte, acceptons l'expression maladroite -voire incorrecte_ d'affir- · 
mations vraies. Dans cette période où l'enfant a besoin de tous les encouragements implicites, 
donnons la priorité à l'intention sur l'expression littérale. 
Quand les élèves auront acquis une vue plus nette de la situation, il sera toujours temps de corriger 
les erreurs de langage ... qui auront survécu à cette clarification : 

MATH~MATIQUE MODERNE= MATH~MATIQUE DU BON LANGAGE 

BÂTONS ET CERCEAUX 

Un des carcans de l'enseignement traditionnel de la mathématique, consiste à donner aux cercles 
et droites une place presque exclusive au détriment des autres courbes ou arcs. 

FL~CHES COURBES ET RIGIDES 

L'effet appauvrissant d'un tel conditionnement m'est apparu .de m~niè~e frappante lors d'une 
leçon de démonstration dans une classe traditionnelle de section sc1ent1fique. 
Comm 1 . ·él' d FRÉDÉRIQUE ces adolescents de 16 ans avaient proposé les flèches e es petits eves e ' , . . . . 
Pour é 1 t . Mai·s leurs flèches eta1ent droites et rrg1des. 

repr senter une re a ion. 

a • 

FIG. 149 

b • • 

• 
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Et voici que a doit montrer b 
Réponse de la classe. 

- Impossible! 

Et quand je suggère discrètement ... 

N'y a-t-il que des droites, dans la naturer 

... j'obtiens cette réponse édifiante 

FIG. 150 

L'ENFANT ET LES GRAPHES 

b 

Cercles et demi-cercles avaient aussi droit de cité dans 1 d d , . d. 1 0 nel 
d th 

, t. e mon e e 1 enseignement tra 1t o 
es ma ema 1ques. 
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ARCS 

FRÉDÉRIQUE ne restreint pas le monde des courbes, arcs, cycles, et ses élèves en dessinent - et 
en dessineront - des multitudes très variées. 

FIG. 151 
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Pou r le mathématicien, un arc est un «espace homéomorphe» à un segment ... Mais ne nous 
effrayons pas de cette définition . Elle mathématise, en l'idéalisant, la situation que présente un 
é lastique, indéfiniment extensible et déformable 

FIG. 152 

ORDRES STRICTS D'UNE DROITE 

Voici une droite D 

X 

b FIG. 153 

a et deux couples de points distincts de D 

(a , b) et (x , y) 

10 7 RIBAMBELLES - COMMENTAIRE 

Si FRÉDÉRIQUE décide a < b 
Alors ami lecteur, tu répondras X < y 

• Si FRÉDÉRIQUE décide b < a Alors l'ami lecteur répondra y < X . 

Les relations < 
sont des d et < d ' fi . 

or res stricts (totaux) , . e in1es dans D 
rec1proques l'un de I' 

LE s autre et appel , 
0 R D R E s s T R 1 es 

CTs DEL 
A DROITE D 

ORDRE 
S SiRICTs , 

DUN ARc 
Notre élast· 

1que r ectiligne 

185 

F IG . 1 54 

et les r a d e u x ordres Stricts , 
'-onserve au recip roques ... 

cours de ses contor~ion s et déformations. 
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• 
r::,~ 

0 < b 
. 155 

" < y 

b < a 

y < )( 

et < sont 1 es 

0 

' 
2 

E: 

FIG. 156 

187 
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a est le premier élément de E pour l'un des ordres stricts de la droite contenant E 

Cet ordre strict est appelé 

L ' ORDRE STR I CT DE LA DEMI - DROITE E 

Cette fois, l'ami lecteur n'a nul besoin de FRÉDÉRIQUE 

E 

FIG. 157 

Pour ff· a 1rmer fièrement )C <: Y 

oEMl-ARCS 

Les d . d demi-droites 
emi-arcs s'obtiennent à partir es 

cornrn 1 d . e es arcs à partir des ro1tes. 

FIG. 158 

F> C>lJr I' Il • LI <: v 
ordre strict du derni a r c ~ · 
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LES SPIRALES 

Les spirales de FRÉDÉRIQUE sont des demi-arcs et 

FIG. 159 

Il ·ers grâce à leur ordre strict, e es sont prédestinées à accueillir l'échelle numérique des entl 
naturels 

{0,1,2,3 , .. . .... } 

HONN~TET~ 

La présentation de FRÉ DÉRIQ UE qui se justifie amplement par des raisons psychologiques et 
affectives a prio ri et des raisons mathématiques a posteriori reste parfaitement honnête. 
La spirale n'intervient que comme trame introductive. 
D'entrée, FRÉDÉRIQUE substitue les flèches indicatrices de couples de points au demi-arc-spirale 
non encore défini. 

FONCTIONS + 1 ET + 2 

Les graphes spirales dessinés par les élèves de FRÉDÉRIQUE représentent les fonctions 

+1: x ~ x+1 

+l:x~ x +l 

189 
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LES NOMBRES N~GATIFS ET CHARLOT 

É ÉRIQUE mène les élèves à la découverte des nombres 
Forte d'expériences antérieures, FR D 
négatifs dans leur connaissance commune.. résonnance avec les pensées des enfants 
Mais voilà qu'à zéro, une chanson P opula1re entre en 

d yeux de Charlot 
Zéro fois zéro c'est les eux . 

A lieu de puiser les négatifs dans leur 
nifique réponse. u 

Certains élèves font cependant une mag r e bien originale. 
t sous une iorm ·1 pas connaissance, ils les réinventen . d'enfants n'écrivent·! s 

Zéro, symbole de l'impossibilité ... combien 

2-7==0 

. t des degrés d'impossibilité 
1 

·tuation en ind1quan 
Al affiner a s1 1 ors, l'idée est simple, on va 

0 1 
pour notre -

0 2 pour notre - 2 

0 3 pour notre -
3 

d. car elle craint la confusion des 
mais n'ose l'approfon ir 

FRÉDÉRIQUE trouve cette idée bonne, 2 et - 5 comme des degrés du 
Ilot . t parlé de -ations. fants ava1en à la rescousse. 
S où des en du temps e souvenant d'autres leçons · n bulletin 
froid, tRÉDÉRIQUE appelle la TV et so 

de s'établir. 
D le dialogue 

es malentendus empêchent 

- Qu'entends-tu en hiver ? 
- le vent! 

FRÉDÉRIQUE baisse les bras. · ! 
L demain 
es entiers négatifs, c'est pour 

,-rE flfTI ON 
A . 

. bstraits assez libres. d dessins a 
exercice e t rester attentifs beaucoup 

artle un ns peuven 
C: n grande p élèves de 6 a 
p E!tte leçon de 45 minutes fut eé et actifs, des . tiens proposées ainsi que 
OlJr autant qu'ils soient intéres~ s énéralement. maximum les situa ide et évite de découra-

Plll 1 1 croit g ·ant au tempo rap 
f: s ongtemps qu'on ne e , ultat en var1 ei nement un . 

1 
RËDÉRIQUE arrive à un tel re~ t ·ent à son ens g n réussis. h -pied pendant 30 minutes. 

E!lJ Il main 1 ux no é d'arrac e 
g r degré de difficulté. E. e t sur des trav~. pe a travail! idement. 
p er des élèves en les étern1san anneau. p~1 ip vançait très rap 

OlJr • ·onnant P é ut1on a 
~ realiser son impressi on ex c 
··•ais 1 • rand et s 

e dessin est tres g 
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