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De l'utilisation des

mateériels de nhumeration

Quelle classe d’école élémentaire ne dispose pas de son
matériel de numération, rangé au fond d’une armoire,
sorti de temps a autre ou au contraire utilisé en continu
par les éleves ? Que penser de ce matériel ? Favorise-t-il
les apprentissages comme on le croit? Est-il efficace?

Serge Petit fait le point.

Serge Petit

Enseigner le systéme de numération nécessite
des manipulations souvent effectuées avec du ma-
tériel en vente dans le commerce. Le choix du
matériel pour enseigner le systeme de numéra-
tion de position n’est certainement pas anodin ni
du point de vue des apprentissages, ni des concep-
tions que se font les éleves du systéme de numé-
ration. C’est ce que nous allons tenter de montrer
en élargissant le propos en référence a ce qu'il
est convenu d’appeler des artefacts.

Le concept d’artefact

Le mot « artefact » dans le sens commun

Le mot artefact est construit sur les éléments de
mots arti- (artisan, artifice, etc.) et -fact- (facteur,
factice, etc.) auquel le dictionnaire BRIOEl attribue
respectivement les sens « art, adresse, métier » et
« faire, rendre ». L'élément -fact- est proche, par son
sens, du mot construction (factus). Il s’agit donc
d’objets construits, élaborés a dessein.

D’ou le sens commun du mot artefact fourni par
le méme dictionnaire : « phénomene d’origine
humaine, artificielle (dans I’étude des faits natu-
rels). » Les « faits naturels » étant assez éloignés
des mathématiques, le sens du mot artefact doit
étre précisé dans le cadre de 1’enseignement des
mathématiques.

Le mot « artefact » en didactique

Mariotti et Maracci précisent qu’un artefact
est « un objet en soi, symbolique ou matériel,

1. BRIO, Dictionnaire de la langue frangaise. Le Robert. 2004.

congu pour répondre a un besoin spécifique »,
mais aussi une « ressource susceptible d’amé-
liorer aussi bien I’enseignement que l'apprentis-
sage ». Rabardel (1995, in Mariotti et Maracci,
Chap 5.5) écrit, a propos d'un artefact qu’il est
«un objet [...] élaboré par I’homme pour s’inscrire
dans des activités finalisées ». Cette définition
insiste sur les finalités de 'artefact.

La question se pose alors de savoir si les artefacts
permettent toujours d’atteindre les finalités pour
lesquelles ils ont été congus et donc de savoir s’ils
améliorent ou non I’enseignement/les apprentis-
sages des mathématiques. Certains d’entre eux
pourraient en effet présenter des effets contraires,
rendre plus difficiles certains apprentissages, et
donc s’ériger en obstacles. Un des risques étant
que 'enseignement se porte davantage sur l'uti-
lisation de l'artefact lui-méme que sur l’'objec-
tif mathématique visé, sur la finalité, le concept
dont il est censé faciliter la compréhension. Un
autre risque est que 'artefact utilisé ne permette
pas a lI’éleve d’atteindre la signification experte.
Que sont ces artefacts, quels sont donc les effets
induits par certains artefacts?

Artefacts symboliques et artefacts
matériels en numération

Les mathématiques étant conceptuelles, toute
expression des mathématiques passe nécessai-
rement par l'utilisation d’artefacts, en premier
lieu pour exprimer le concept visé, a tel point
qu’il est impossible d’isoler le concept de certains
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artefacts permettant de communiquer a son pro-
pos. VergnaudEl I’exprime tres clairement dans
la définition qu’il donne du concept en y inté-
grant toutes les facons de le désigner ou de se le
représenter, donc, de fait, certains artefacts.

Une premiere analyse et un classement de diffé-
rents artefacts dans le champ de l'apprentissage
du systéme de numération peuvent consister a
séparer les artefacts symboliques des artefacts
matériels, en référence a Mariotti et Maracci.

Dans la classe des artefacts symboliques il se-
rait possible de placer la langue naturelle, les
signes mathématiques (le signe « 7 » par exemple),
le systéme de numération de position, les noms
de nombres, les tableaux de numération en co-
lonnes type « CDU », les constellations (comme
sur les faces des dés), les jeux de couleurs
portant sur les chiffres servant a désigner un
nombre (ex. : 32) proposés dans certains ouvrages
scolaires, etc.

Du coté des artefacts matériels on pourrait pla-
cer tous les matériels de numération, les boites a
ceufs, les dés, les doigts, les réglettes Cuisenaire,
les abaques, les boites a alvéoles, et bien d’autres
proposées dans les ouvrages scolaires, certains
albums dits « a compter », etc.

Les artefacts peuvent aussi étre vus sous un autre
angle.

Autre classement des artefacts

Les artefacts, qu’ils soient matériels ou symbo-
liques, sont contraints par de nombreux facteurs,
notamment le bain culturel et les conceptions que
se fait son créateur (ou son utilisateur) a la fois
des mathématiques et de leur enseignement.

Le concept de numération de position, artefact
congu a dessein par I’humanité pour représenter
les nombres est un artefact majeur, qui est ap-
paru dans l'histoire aprés l'utilisation par diffé-
rentes civilisations d’autres artefacts présentant
certains inconvénients (numération babylonienne,

romaine, maya, égyptienne, etc.). Son enseigne-
ment implique 'utilisation d’autres artefacts maté-
riels et symboliques. Le choix pédagogique de tel
ou tel artefact n’est pas sans conséquences comme
le montrent Mariotti et Mariacci (2002) qui défi-
nissent ainsi le potentiel sémiotique d’un artefact :

« Le potentiel sémiotique d'un artefact représente
le double lien qui peut s’établir entre :

i) un artefact et les significations personnelles
émergeant de son utilisation finalisée;

ii) cet artefact et les significations mathé-
matiques évoquées par son usage, recon-
naissables comme mathématiques par un
expert. »

Tout artefact, toute manipulation d’un artefact,
construisent chez 1’éleve des représentations, des
significations, des maniéres particulieres d’opé-
rer. Ce constat interroge donc la pertinence du
choix de tel ou tel artefact tout autant que la mé-
diation de I’enseignant entre tel artefact choisi et
I’objet de savoir mathématique visé.

Une question se pose alors : tous les artefacts
ont-ils le méme statut? Le précédent classement
reposait sur le caractére matériel ou symbolique
des artefacts. Un autre regard est possible. Il
s’agit de prendre en compte la nécessité ou non de
proposer aux éléves un artefact donné. Certains
artefacts s'imposent a tous, ils seront dits univer-
sels, d’autres ne s’imposent que dans une culture
donnée, ils seront dits culturels, enfin, certains
artefacts ne dépendent que du choix des ensei-
gnants, ils seront appelés artefacts de service. Le
schéma page suivante résume ce classement dans
le cadre de ’enseignement de la numération de
position.

Dés lors que les artefacts de service ne s’imposent
ni dans une culture donnée, ni de fagon univer-
selle, dés lors que 1'on sait que les artefacts ont
un potentiel sémiotique, il importe de s’interro-
ger sur leur pertinence puisque le potentiel sé-
miotique d’un artefact pourrait engendrer des
conceptions éloignées des finalités visées.

2. Vergnaud G. « La théorie des champs conceptuels », Recherche en didactique des mathématiques, vol. 10, 1990.
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Artefacts universels
Systéme de numération de
position, +, —, x, etc.

Artefacts culturels
0,1, 2, etc. /1, Il 1, etc.
Un, deux, trois, etc.

Eins, zwei, drei, etc.

Artefacts de service
Blocs dits de Dienes, abaques,
boites a ceufs, boites a alvéoles,
haricots, boites, sacs, allumettes

et fagots, etc.
I Tableaux cdu, jeux de couleurs

des chiffres (rouge : centaines,
bleu : dizaines, noir : unités), etc.

Ne s’imposent pas a tous, ils

S’imposent a tous dans une culture donnée.
Leur dévolution est un objectif de I’enseignement.

sont laissés au libre choix des

enseignants.

\ Quelle médiation?

Classement des différents artefacts.

| Quelle pertinence? |

Du méme constat découle le fait que ’enseignant
devra exercer une médiation, qui peut étre plus
ou moins lourde, pour permettre aux éleves utili-
sant un artefact donné d’atteindre « les significa-
tions mathématiques [...] reconnaissables comme
mathématiques par un expert >>El

Il convient donc d’analyser la pertinence du choix
de tel ou tel artefact dans ’enseignement.

Analyse de deux artefacts
courants

Arrétons-nous sur deux artefacts de service fré-
quemment présents dans les manuels et dans les
classes, dont la finalité est de conduire les éléves
a la compréhension du systéme de numération de
position.

Un artefact matériel : les blocs de Dienes

En le limitant a I’apprentissage de la représenta-
tion des nombres jusqu’aux milliers, ce matériel
se compose de petits cubes unitaires; de barres
insécables[{| représentant dix de ces cubes et dont
la longueur est égale au décuple de celle du cube
unitaire; de plaques carrées dont les longueurs

3. Op. cité.

des cotés sont le décuple de celle du cube unitaire,
ces plaques représentent une centaine; de blocs
cubiques dont les arétes ont méme longueur que
les barres, ils représentent le millier.

L’éleve est placé devant des entités différentes, pe-
tits cubes, barres, plaques. La signification que
I’éleve se construit a partir d’un tel matériel est
que certains objets sont appelés des dizaines,
d’autres centaines, d’autres milliers. Avec de tels
objets différents, une des caractéristiques essen-
tielles de la numération de position risque de lui
échapper, sauf médiation forte de ’enseignant. En
effet, le caractére duel de la dizaine, qui est a
la fois « un » (un regroupement de dix) et « dix »
(les dix unités) ne sera sans doute pas pergu par
I’éleve. Il en est de méme aux ordres supérieurs.
Pour avoir observé des éleves utiliser ce matériel
en classe, il nous est apparu que les échanges (une
barre d'une dizaine contre dix unités) n’étaient pas
naturels chez les éleves et nécessitaient une forte
médiation de ’enseignant pour les guider vers la
signification mathématique visée. Pour les éléves
observés en situation de simuler un calcul avec ce
matériel, dégrouper n’apparaissait pas spontané-
ment, ce qui constitue un obstacle majeur dans

4. Ce type de matériel est de plus en plus formé de barres, de plaques ou de gros cubes sécables ou comportant des traits laissant
imaginer les unités. Nous ne traitons que du cas ou le matériel est insécable. Voir aussi l'article de Gonzague Jobbé-Duval p.
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I'apprentissage du systéme de numération usuel.
Lessence de la numération est le regroupement
et sa maitrise passe par le fait de pratiquer avec
aisance le dégroupement.

Un artefact symbolique : le tableau CDU

A ce matériel est parfois

associée une représen- Unités
tation symbolique tabu- C d

laire constituée des ta- 2 3 7
bleaux analogues a celui

présenté ci-contre.

La disposition en colonnes de ces tableaux ne fait
que renforcer l'idée de la séparation des unités
des différents ordres et ce d’autant plus qu'il est
souvent demandé aux éleves de dire « le chiffre
des dizaines » ou des centaines; ce qui, associé a
la confusion courante chiffre/nombre, consolide
encore davantage le cloisonnement qui s’érige
contre la signification experte visée.

yCompléte ce tableau.

Nombre ‘ Nombre de dizaines | Nombre d’unités
12
23
28
31

Latelier de mathématiques, Cahier d’entrainement, Nathan 2017.

Cette signification experte est le fait que les di-
zaines sont constitués d’'unités, les centaines, de
dizaines et d’unités, etc. Lutilisation de ce type
tableau peut donc consolider chez 1’éléve la repré-
sentation vue dans le point précédent, qui induit
de fait une indépendance des unités de chacun
des ordres.

Cet artefact peut conduire les éléves a une signi-
fication erronée des désignations des nombres
dans le systeme de numération de position. Il y a
en effet fort a parier que peu d’éleves écriraient
23 dans la colonne « nombre d’unités ». Et ce
pour plusieurs raisons. Tout d’abord, le tableau
lui-méme incite a ne placer qu’un chiffre dans
chacune des colonnes; ensuite pour une autre rai-
son relevant de la formation des enseignants dont
certains, insuffisamment formés, reconduisent ce

type d’habitude; enfin et ce n’est sans doute pas
la derniere raison, pour une raison linguistique, a
savoir la confusion entre chiffre et nombre dans
le langage courant.

Pour ces raisons, relevant d’un conditionnement,
répondre 23 dans la colonne « Nombre d'unités »
serait souvent considéré comme erroné. C’est
pourquoi de nombreuses publications récentes
favorisent ces écritures variées dans ce type de
tableaux, comme le remarquent Houdement et
Tempier [2, p. 71] engendrant une médiation tres
lourde des enseignants.

Ainsi, les représentations des nombres dans ces
tableaux et leurs représentations dans le systeme
de numération de position ne véhiculent pas les
mémes significations.

Il est pourtant possible d’utiliser un autre ma-
tériel et une autre représentation tabulaire des
écritures des nombres.

Vers des artefacts plus
congruents avec la représenta-
tion chiffrée des nombres dans
une numération de position

Il apparait ci-avant que certains artefacts néces-
sitent des médiations, voire de lourdes remédia-
tions de la part des enseignants. Certains artefacts
peuvent alléger fortement cette charge et faciliter
I’émergence des significations expertes chez les
éleves. Analysons deux tels artefacts.

Un autre artefact matériel

On peut envisager le matériel constitué de hari-
cots secs, de petites boites (a 'origine de boites
de pellicules photos ou de boites d’allumettes
vides aisément disponibles sur l'internet qui, fer-
mées, contiennent exactement dix haricots), de
sacs en tissu opaque qui, fermés, par convention,
contiennent exactement dix boites fermées donc
aussi cent haricots), de cartons (type boites a
chaussures) qui, fermés, contiennent exactement
dix sacs fermés, donc un millier.
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Ce matériel met en relief ’aspect groupement.
Léleve qui le manipule, s’il a dans sa main une
boite fermée, peut entendre les dix objets a l'in-
térieur, s’il a dans sa main un sac de dix boites
a aussi simultanément les cent entités groupées
par dix dans les boites, etc.

Laspect duel de la dizaine est prégnant, tout
comme l’aspect triel de la centaine. La médiation
de ’enseignant pour que 1’éléve se construise une
représentation des désignations des nombres par
groupement est faible.

Par ailleurs, ce matériel est tres pertinent pour
matérialiser, « manipuler » sil’on ose dire, des cal-
culs. En effet, si du matériel doit étre utilisé pour
accompagner la recherche du résultat d’une sous-
traction, par exemple 102 — 57, I’éleve utilisant le
matériel « blocs de Dienes » et ne disposant que
d’une plaque représentant cent et deux petits
cubes unitaires et seulement ce matériel aura
plus de difficulté a simuler le calcul. En effet,
dans un premier temps, il n’a que deux objets
devant lui. Il doit se souvenir qu’il peut échan-
ger une plaque contre dix barres, puis une barre
contre dix cubes unitaires. Ce qui nécessite, pour
bien des éléves, une médiation de I’enseignant,
qui suggérera a 1’éleve d’aller chercher les objets
mangquants. Ce matériel exige un degré de symbo-
lisation fort (« un » — la plaque représente en fait
« cent » cubes unitaires —, mais il faudra passer
par « dix » — barres —) pour effectuer le calcul.
Ce matériel tres abouti nécessite de 1’éleve qu’il
ait déja compris la construction du systéme de
numération.

A l'inverse, le matériel décrit ci-dessus (haricots,
petites boites, etc.) ne nécessite pas un tel degré
d’abstraction. L’éléve ayant un sac et deux hari-
cots percoit de maniére kinesthésique 1’ensemble
des unités définies par I’écriture 102. Tatant le
sac, il percoit les dix boites, agitant le sac comme
des maracas, il entend les cent haricots. Il sait
que les objets sont la, présents, et qu’il lui suffit
donc d’ouvrir le sac puis une boite pour simuler
I’opération demandée.

De I'utilisation des matériels de numération

Un tel matériel pourrait précéder 1’utilisation du
matériel type « blocs de Dienes » symboliquement
plus exigeant et nécessitant davantage la média-
tion de I’enseignant, médiation qu’il convient natu-
rellement de réduire au maximum pour construire
l’autonomie des éléves.

Un autre artefact symbolique

Conscient des difficultés que peuvent engendrer
les tableaux de type CDU, nous avons congu une
autre représentation qui n’enferme ni les unités,
ni les dizaines, etc., dans des colonnes séparées,
mais rend immédiatement compte des groupe-
ments. Ainsi, le nombre d’unités (237 est repré-
senté dans la méme ligne, dans la méme boite,
boite qui reste ouverte a gauche). De méme pour
les unités d’ordre supérieur. Cette représentation
que l’on pourrait dire orthogonale aux tableaux
CDU est présentée ci-dessous.

Les astuces de FaciliteRa pour représenter les grands nombres

FaciliteRa range les grands nombres dans des maisons emboitées.

Nombre de centaines

Nombre de dizaines

Nombre d'unités

centaines | dizaines | unités
libres libres libres

Le nombre de centaines, c’'est la maison noire : il y a deux centaines.
Le nombre de dizaines, c’est la maison bleue : il y a vingt-trois dizaines.
Le nombre des unités, c’est la maison rouge : il y a deux-cent-trente-sept unités.

J'apprends les maths avec les NuméRas .

Il convient de remarquer que nous ajoutons le qua-
lificatif « libre », 1a ou d’autres auteurs utilisent
I’adjectif « isolé », pour signifier que certaines
unités, certaines dizaines, n’ont pas, faute d’effec-
tif suffisant, pu étre regroupées. L'usage de 1'un
de ces deux adjectifs « libre, isolé » laisse sous-
entendre qu’il y a des unités et des dizaines qui
sont libres ou isolées et d’autres qui sont donc
regroupées.

Lutilisation de ce type de tableau évite 1'utilisa-
tion d’artefacts langagiers du type « chiffre des
dizaines ».
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Il y est toujours question de nombre de dizaines,
nombre d’unités, etc.

Avec ce tableau, la signification mathématique
experte, finalité de I’enseignement, a savoir les
caractéres duel des dizaines et triel des cen-
taines est apparent et n'impose quasiment aucune

médiation de I’enseignant.

Dans tous les cas, le caractére conventionnel
des désignations chiffrées des nombres par une
écriture de gauche a droite nécessite la méme
médiation de I’enseignant.

Conclusion

Deux dimensions plus prosaiques n’ont pas été
prises en compte dans ces quelques lignes, il
s’agit du colt du matériel et par voie de consé-
quence le fait de savoir si chaque éleve peut
disposer d’un matériel en quantité suffisante.

Le choix d’un matériel de numération n’est pas
anodin. Certains matériels engendrent plus que
d’autres des significations qui ne peuvent étre
reconnues comme mathématiques par un expert
et peuvent nécessiter de lourdes médiations de
I’enseignant.

Il nous semble indispensable de former les en-
seignants a I’analyse du potentiel sémiotique des
artefacts et par voie corollaire, des médiations
qu'’ils devront assurer.
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