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1 Le calcul mental jusque cent

Il semble évident de considérer que tout calcul non écrit se fait mentalement. Mais, lorsqu’on
demande a un enfant combien font 6 x 6 et qu’il répond immédiatement 36, il n’y a pas de
calcul : I'enfant le sait tout simplement parce que cette connaissance est automatisée. De méme,
dans les exercices oraux ot I’'enfant calcule sur les doigts, il ne s’agit pas de calcul mental mais
de comptage.

Cela nous donne deux domaines, exercés principalement en premieére et deuxieme classes, qui
sont des préalables pour arriver au vrai calcul mental. Il s’agit avant tout de découvrir la qualité
des nombres, d’observer des structures et de faire 1’expérience de la capacité que I'on a de donner
du sens, grace au calcul, aux choses qui nous entourent.

En tant que professeur, on se trouve 1a a un point crucial. Dans le plan scolaire originel pour les
deuxiéme et troisieme classes, on peut lire :

«On poursuit les quatre opérations jusque 100 et au-dela. On calcule beaucoup mentalement
(deuxieme classe). On exerce les quatre opérations avec des grands nombres en lien avec la vie
quotidienne. »

Lorsque 1'on aborde ce travail sans discernement, le calcul peut devenir pour certains enfants une
matiéere ott ’on jongle mystérieusement avec des nombres et ol1, au moment ot ils commencaient
tout juste a comprendre un petit quelque chose, de nouveaux problémes surgissent. Dans ce cas,
un enfant profite rarement de ce qu’il a «apprivoisé » et perd de plus en plus l'intérét pour
le calcul. Dans le meilleur des cas, un bon calculateur développera alors I'habileté nécessaire
pour exécuter le calcul d"'une maniere correcte et standardisée, mais il n’aura développé qu’une
relation intérieure avec le monde des nombres bien pauvre.

Qu’est-ce qui doit étre maitrisé par les enfants ?

Les capacités de base jusqu’a vingt doivent étre automatisées et les tables connues. Ce sont en
effet des éléments indispensables pour le calcul mental jusqu’a cent. On doit certainement les
travailler souvent durant les trois premieres classes. Ce que les enfants ont automatisé et ce qu’il
ne l'ont pas, 'enseignant doit le savoir. Il peut travailler avec des exercices oraux orientés sur la
mémorisation, mais aussi avec des jeux comme «1’échelle de haut en bas », et « Ensemble » (voir
le Complément : « Jeux de calcul »).

L’addition et la soustraction jusque 20 demandent de la part de I’enseignant une approche didac-
tique systématique. Part-on de 1'idée que les enfants connaissent par cceur toutes les additions
et soustractions en-dessous de 20, avec quelques-uns qui préferent quand méme compter sur les
doigts ? Ou bien part-on des capacités que les enfants possedent ? Dans le cadre d'une didactique
constructiviste, les enfants peuvent continuer a construire a partir de leurs capacités et étendre
celles-ci. Cela leur donne la possibilité de calculer plus habilement que de « seulement » compter.

Voici des possibilités qui sont également abordées ailleurs dans ce livre :

— Le doublement est une forme de calcul que les enfants « connaissent » déja :
2+2=4
3+3=6
4+4=38



— On peut alors poursuivre avec
44+5=44+4+1=8+1=9
6+7=6+6+1=12+1=13

En travaillant aussi avec la structure du cinq avec un boulier compteur «rekenrek ! », les enfants
apprennent a connaitre la structure des nombres jusqu’a vingt.

Calculer dans la vie de tous les jours

Aujourd’hui, les nombres viennent a notre rencontre de tous cotés : PIN, numéros de téléphone,
numéros de sécurité sociale ou numéros de membre. Et les appareils modernes nous montrent
constamment des nombres : le radio-réveil, le lecteur de DVD, le four & micro-ondes ou la télévi-
sion. Dans les journaux, on trouve chaque jour des graphiques et des diagrammes qui permettent
d’exprimer certaines proportions. Dans le langage courant, les pourcentages ou les nombres dé-
cimaux sont utilisés couramment avant méme que les enfants y soient confrontés a 1’école.

Une situation pratique

Charles ne retrouve plus ses parents parmi tous les gens sur la plage. « Comment t’appelles-tu,
ou habites-tu, quel est ton numéro de téléphone ou celui des voisins, ou connais-tu peut-étre le
code postal? » demande un gentil maitre nageur. Charles regarde sa montre digitale comme si
elle pouvait lui donner la réponse. La, les nombres changent sans cesse. A-t-il repéré la struc-
ture et sait-il pourquoi les premiers nombres recommencent apres 24 et les derniers apres 60 ?
« Cherches-tu depuis longtemps ? » demande le maitre nageur encore...

Oui, en tant qu’enfant a notre époque, il faut étre familiarisé tot avec le monde des nombres. Et
il faut pouvoir s’en sortir.

Pour son anniversaire, Théa a recu 25 gulden de son papy. « Que peut-elle acheter pour tout cela »,
se demande-t-elle ? Heureusement, faire les courses et les payer, elle 1’a déja fait. Elle connait un
peu les prix. Gréce a ga, elle a quelques nombres en téte et peut s’orienter. Elle évalue quelques
montants, fait en pensée un petit calcul, arrondit les nombres habilement et se rend compte que
tout cela, cela va avec 25 gulden. Théa se vante de ne pas habiter en Italie : avec ces petites lires,
les enfants doivent calculer avec d’énormes sommes.

L’'apprentissage de telles capacités participe trés stirement a I'enseignement du calcul nécessaire
aujourd’hui. Bien stir cela mene vers une forme de « chiffrage », qui est en relation avec le calcul
de tous les jours d’ou1 a disparu le mystére, mais pas pour autant la beauté ni le plaisir.

Les exemples de situations de calcul quotidien sont légion. C’était déja une indication de R.
Steiner de faire du calcul avec les jeunes enfants a partir de la vie pratique. Avec ce calcul de
la vie quotidienne, il s’entend que les exercices de calcul ne sont pas présentés comme tels
oralement ou par écrit. Lorsque par exemple une quantité de billes ou de pieces de monnaie
dans une tirelire doivent étre comptés, le probleme du calcul devient concret pour les enfants.
C’est ainsi qu’a partir de la premiere classe, quelques exercices de calcul peuvent étre donnés par
petits croquis au tableau.

1. Le «rekenrek » a été congu par Adrian Treffers, de l'Institut Freudenthal en Hollande,
pour soutenir le développement naturel du sens du nombre chez les enfants. Les
versions les plus petites sont composées de deux rangées de 10 perles. De grandes
versions avec dix rangées de dix perles sont également disponibles. Chaque ligne est
composée de cinq perles rouges et cing perles blanches.
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C’est la féte d’anniversaire de Jules.
Combien chacun regoit-il de bonbons ?

Plus tard on peut écrire au tableau :

La question posée aux enfants est : « Tu peux encore jouer 5 minutes avant de passer a table.
Quels chiffres 1'horloge indiquera-t-elle alors ? » Ou encore, Papa dit : « A quart, nous partons ».
Qu’est-ce qu'il y a alors sur ’horloge ? Un enfant sait cela.

« Et combien de temps as-tu encore pour aller aux toilettes et chercher tes chaussures? »



Ainsi il y a des tas d’exemple a trouver, qui s’accordent aux situations que les enfants connaissent.
Celui qui peut formuler des exercices dans un tel contexte fait vraiment valoir 1’expression «a
partir de la vie de tous les jours ».

Naturellement, il est bon de partir aussi des exemples rencontrés lors des lecons de découverte de
la géographie locale et lors de la période de construction. Et pourquoi ne pas laisser les enfants
«calculer » eux-mémes pour préparer une excursion ou une autre activité ?

La reconnaissance active du monde des nombres

Pour s’orienter dans le monde des nombres, il faut pouvoir se mettre en mouvement dans ce
monde. L'enseignement en mouvement peut contribuer a cette expérience :

— Les enfants évaluent le nombre de pas pour traverser la cour de récréation. Ensuite la distance
est aussi mesurée en marchant. Tous les dix pas, un enfant dépose un «repere de dizaine ».
Les enfants peuvent maintenant se mouvoir le long de ce chemin; de 30 a 40; ou ils font :
60 et 30 en plus ! Des exercices peuvent étre donnés de multiples facons, par 1’enseignant ou
par 'enfant. On peut méme bouger a l'intérieur de l'espace d’une dizaine : 30 — 2 ou 25 + 5.
Des exercices comme 2 X 15 sont également importants dans ce contexte.

Plus tard, les pas de dizaines sont dessinés au tableau et les enfants s’essaient aussi a le faire
mentalement.

— On peut également utiliser la chainette de 100, faite de perles de deux couleurs différentes
(par exemple des perles prévues pour les sieges des automobiles). On change de couleur a
chaque dizaine. On peut marquer des positions avec une pince a linge sur la chaine. Pour
les calculateurs plus lents, ceci est une aide précieuse des lors qu’il y a un lien avec les
mouvements que les enfants ont exécutés eux-mémes.

— Toutes sortes d’histoires de calcul, par exemple apres la période sur la géographie locale,
peuvent donner lieu au calcul jusque 100. Combien de noisettes un écureuil peut-il rassembler
par jour ? Et quand il les amasse pendant une semaine ? Un écureuil paresseux arrive et chipe
quelques noisettes ; que reste-t-il ? Combien doit... etc.



L’histoire ne doit pas devenir plus importante que le probleme de calcul. Parce que les
enfants réveurs s’y laissent prendre et ne s’attellent pas au calcul. Le calcul qui leur est
justement tellement bénéfique.

Pour ces réveurs, « un fil de pensées » peut rendre de bons services. Sur ce fil, que les enfants
fabriquent eux-mémes, il y a les nombres jusque 100, dans de belles couleurs organisées par

dizaines. Les enfants peuvent déposer une petite pierre au nombre ot 'histoire s’arréte.

— Sur les carreaux de la cours de récréation, on a dessiné un jeu de 'oie. Dans les boites, il y
a des petites taches sous forme de sommes qui en indiquent comment les enfants doivent
avancer le long du parcours. La classe est divisée par exemple en trois ou quatre groupes,
dont chacun peut tirer a son tour, un enfant peut étre le pion dans le jeu. Les problemes sont
a résoudre pour avancer d’apres la réponse. Plus tard, on peut jourer quelque chose comme
cela dans la version classique du jeu.

La reconstruction didactique : la ligne des nombres muette

Dans toutes ces situations, les « compteurs notoires » peuvent également participer. Cela les sti-
mulera a faire de plus grands sauts dans les nombres et ensuite a faire un grand saut en une fois.
Un jeu n’est pas une option, mais une facon de relier les activités de tous les jours avec le calcul.
Un jeu qui ne pourrait étre joué que par ceux qui ont fini leur travail stigmatise le calculateur
faible, celui pour qui calculer n’est que patauger.

Le probleme des calculateurs faibles se trouve souvent au niveau de la concentration, de pouvoir
retenir et mémoriser. Si, pour eux, le calcul ne consiste qu’a appliquer des regles, ce qu’ils ne
réussissent quand méme pas, alors ils perdent la possibilité d’exercer le calcul dans des situations
de la vie quotidienne.

Dans le calcul réaliste, le concept de « didactique reconstructive » a été introduit. Cela signifie que
’on continue a construire sur la connaissance déja présente chez les enfants. Cette connaissance
est ajustée, élargie et approfondie. Cela peut se décrire comme suit :

« Cherchez autant de connaissances de base pleines de sens que possible prétes a étre
utilisées, parce qu’elles offrent un bon porte-manteau auquel le travail de calcul peut étre
accroché. Mais ce que vous avez oublié, vous pouvez le refaire. Laissez-vous alors guider
par votre bon sens et suivez les indications qui résident au fond du probleme.

Organisez et ordonnez, soyez toujours attentif a la régularité et a la structure. Cherchez les
structures internes et externes des nombres donnés, trouvez de 1’aide dans des modeéles
visuels simples et sachez qu’il n'y a pas qu’'une seule méthode (difficile), mais divers
chemins simples qui menent vers la solution. »

Un exemple d"un de ces modeles visuels simples est la ligne des nombres muette. Comme pré-
paration au calcul jusque cent, le collier de cent perles convient parfaitement. Une pince a linge,
comme petit cavalier, entre la 26° et la 27¢ rangée, indique qu’il y a 26 perles avant. Différentes
pinces a linge peuvent étre indiquées par un trait sur la ligne des nombres muette, qui est dessi-
née a la place du collier.
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Grace a cela, le trait qui marque le zéro a aussi une signification : avant lui, il n’y a plus de perles.
Cette approche par les traits — on peut les comparer aux bornes d’hectometres sur 1’autoroute
— semble la plus indiquée pour la ligne des nombres. C’est simple, et cela offre des possibilités
pour évaluer globalement la quantité dont il s’agit. Remplir soi-méme la ligne des nombres fait
partie du processus d’apprentissage. Cela doit étre exercé, comme cela se passait aussi avec les
pas concrets sur la cour de récréation ou dans la classe.

L'exercice : «Va de 27 a 45 en faisant des bonds» aboutit aux questions «actives», orientée
vers 'action : « que dois-je ajouter a 27 pour arriver a 457 » Avec la lighe des nombres, les en-
fants peuvent s’exercer a additionner et a soustraire. Cette ligne devient une sorte de feuille de
brouillon, o1 'on marque ce que 1’on ne veut pas oublier. Ce sont surtout les calculateurs faibles
qui sont bien aise de ce petit aide-mémoire. Bien plus que par le comptage répété inlassable-
ment sur les doigts. Petit a petit, les bonds pourront devenir plus grands et le calcul se fera plus
mentalement.

La question résonne dans la classe : « Nous faisons une balade a vélo de 47 km, mais apres 25 km nous
sommes déja bien fatiqués et nous nous reposons un moment. Combien de km reste-t-il a parcourir ? »

La ligne des nombres peut étre dessinée comme un morceau de chemin. A 'endroit du repos, on met une
barre avec 25 la fin est aussi marquée. Alors on peut regarder les bonds qui sont faits pour calculer les km
restants.

Quels sont les bonds accomplis par les enfants ?

— Kees saute le premier avec un bond de 5 vers 30, puis des bonds de 10 vers 50 et ensuite avec un petit
bond de retour a 47. 1l compte d’abord les bonds ensemble : 25 : puis 3 en moins, c’est 22.

— Job fait 2 bonds de 10, jusque 45 et puis 2, il sait de suite : 22.
— Annemieke saute en une fois a 45, et connait la réponse directement.

— Peter fait d’abord des petits bonds de 1, mais cela dure tout de méme longtemps et cela ne convient
pas non plus sur la ligne des nombres. C’est pourquoi a 37, il fait un grand bond vers 47. Comment
trouver maintenant la réponse avec tous ces petits arcs de cercle ? Combien il y en avait encore? La
méthode de Job lui plait bien. A retenir pour la prochaine fois !
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La méthode d’enfilage

Ici, au premier nombre laissé entier, on ajoute 1’autre nombre par morceaux. Cette méthode
rejoint la maniere naturelle de compter d’affilée. Avec des raccourcis sur base de la structure
des nombres, les enfants arrivent a un plus haut niveau de calcul. Dans les exercices ci-dessus,
cela était clair. Cette méthode forme un bon contrepoids aux solutions proches du calcul écrit qui
suivent la manieére traditionnelle de scinder en dizaines et unités. Voici un exemple de faute souvent
commise avec la méthode ot I'on scinde les nombres : 47 — 26 = ...? D’abord les dizaines :
4 —2 =2, puis les unités : 7 — 6 = 1. La réponse est 12...? oh non, 21 !

Cela parait tres simple, mais voici maintenant la méme chose avec 43 — 27 = ...?. Avec les di-
zaines, ¢a passe encore 4 — 2, mais faites 3 — 7?7 Alors on retire le plus petit du plus grand :
7 —3 =4; réponse : 24.

La ligne des nombres n’est pas un faux-fuyant, qui n’est appris que sporadiquement aux enfants.
La ligne des nombres est un soutien pour saisir le calcul et doit étre soigneusement construite.
Pour cela, la ligne des nombres doit étre structurée systématiquement. Des étapes pour y arriver
peuvent étre les suivantes :

— Dessiner les mouvements le long de la ligne des nombres qui ont été réellement pratiqués
(en mouvement)

— Dessiner une chaine de perles, avec chaque fois 5 (ou 10) perles de la méme couleur.

Pour la soustraction aussi, la ligne des nombres muette est bien utile, si les préparatifs — comme
dans le cas de 'addition — sont exercées en mouvements. Lorsque cela est mis au tableau — on
peut méme incliner la ligne des nombres de maniere suggestive — on peut regarder combien de
bonds on a faits en arriere. Cela peut troubler, parce que pour soustraire, on doit maintenant
ajouter. Mais si la soustraction trouve son origine dans une question comme : «un livre a 47
pages et je suis arrivé a la page 23, combien de pages ai-je encore a lire? », alors le comptage
(feuilleter le livre) est une affaire tout a fait parlante.

L'utilité de la ligne des nombres muette comme feuille de brouillon, ot I'on voit chaque fois
ce que l'on fait, vient bien a propos. La question doit d’abord étre : « Que doit-on retirer de 47
pour garder 24 », o1 I’on cherche «1’élément actif ». Puis seulement la question : « Qu’est-ce que



je garde de 47 (perles) en retirant 23 (perles) ? La figure suivante montre des variations de bonds
possibles :
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Méthode des colonnes

Le calcul en colonnes est une belle forme. Ce n’est pas une maniere de calculer par écrit men-

talement, mais une méthode pour compter les unités et dizaines séparément. Sur papier cela
devient :
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Dans toutes ces situations, il est clair que le calcul mental, c’est calculer dans la téte (par cceur);
mais c’est aussi mettre au point une maniere de calculer ot 1'on cherche constamment les mé-
thodes les plus adéquates pour résoudre les problémes de calcul. Apprendre aux enfants une
technique qui peut étre faite par une calculatrice, n’est pas trop difficile. Percer les structures,
pouvoir se retrouver soi-méme dans la question est digne d'une didactique de 1’école Waldorf.
Kees Boeke («De werkplaats » in Bilthoven) a dit un jour a un jeune enseignant qui donnait
une lecon de calcul : « Monsieur, vous vous placez du c6té du probleme, mais si vous alliez
vous placer du coté des enfants, et regardiez ensemble comment saisir la question ». Beaucoup
d’exemples de ce livre peuvent étre regardés dans cette optique.

Deviner et évaluer

Si le calcul doit s’approcher de I’enfant autant que possible, deviner et évaluer sont des activités
essentielles.

«Je pense a un nombre, il est plus grand que 40 et plus petit que 100 ». Les enfants peuvent
proposer un nombre chacun a son tour. Trés vite, on apercoit celui qui possede la structure de la
suite des nombres.

Dans les petites classes principalement, deviner ne signifie encore rien d’autre de que de crier
quelque chose pour impressionner les autres. Si 1’enseignant donne trop d’importance a cela, il
ne favorisera pas une bonne perception des enfants. A la place du mot deviner dans ce jeu, on
pourrait plutot parler « d’approximer ».

Un bon soutien visuel pour les approximations durant le jeu peut étre de placer les nombres
nommés sur une ligne des nombres muette. Pour 1'enfant, c’est un exercice merveilleux de voir
que l'espace autour du nombre a trouver devient de plus en plus petit. Naturellement, les enfants
peuvent aussi penser a un nombre, et I'instituteur peut alors aussi montrer a quel point sa propre
approximation peut étre mauvaise.

Dans la vie pratique, calculer en évaluant peut venir bien a point.

« Demain, ce sera la féte a la maison. Il faut aller acheter du pain. Pauline, va chercher 5 pains
de campagne s’il te plait. Voici 10 euros. Un pain cotite 1,95€... hé... as-tu assez? » Lorsqu’on a
appris a évaluer, on dit : «de 1,95€, je fais 2€; c’est donc 5 x 2, ce qui fait environ 10€..., un peu
plus ou un peu moins? On a arrondi vers le haut, donc le nombre est un peu trop grand : oui,
jai assez ! »
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En travaillant ainsi, les capacités comme reformuler, traduire et compenser, qui sont nécessaires pour
évaluer, peuvent étre développées. Pour évaluer, on doit souvent faire appel aux quantités qui
offrent une référence facile. Pour bon nombre de gens, c’est la monnaie est utile pour cela.

Les mesures sont également des nombres de référence : 3 fois plus grand que la chambre; cela
colite 6 semaines d’argent de poche; c’est bien 3 fois le terrain de foot; c’est environ aussi loin
que de la gare a I'école.

Ne pas commencer le calcul écrit trop rapidement

En dessous de 100 — et un peu au-dessus — il n’est pas nécessaire de développer les techniques
du calcul écrit. Il ne faut donc pas le faire. Cela rend les enfants dépendants de la « technique »
[?] et déplace I'attention sur chaque chiffre du nombre, ce qui fait que les nombres ne sont plus
vécus dans leur valeur réelle.

L’emploi d"une feuille (de brouillon) comme aide-mémoire, est un soutien important pour domp-
ter le calcul mental.

Si un enfant a sa maniére a lui, pratique, et calcule par exemple 83 — 37 comme : 83 — 40 + 3 =
46. 11 n’y a pas lieu de la remplacer par celle de la classe. Mais pour les enfants qui ont une base
peu solide, la maniere « sécurisante » de la classe leur donne justement de 1’assurance.

De temps en temps, quelques rapides petits problemes de calcul mental

Ce qui précede part du principe que, dans toutes les situations en dessous de 100, les enfants
calculent mentalement. C’est un point de départ, qui est le fondement d"une didactique du cal-
cul consciente et qui propose beaucoup plus de contenu que simplement de temps en temps
quelques exercices de calcul mental. D’autre part, les enfants trouvent la plupart du temps pas-
sionnant de pouvoir montrer leurs connaissances. Un court moment de calcul mental a donc
toute sa valeur de temps en temps.

I est certainement bon de commencer chaque matin avec quelques courts exercices de calcul
mental pour éveiller les enfants au travail du calcul. Cela ne suffit pas d’exercer «le calcul
mental ». Cela doit devenir partie intégrante de la pratique journaliére du calcul. Parfois, on
constate aussi que ce moment de calcul mental préétabli, chaque jour, dans la méme partie du

cours, se fait a la fin a contre cceur.

Chaque enseignant va imaginer des questions qui sont utilisables. Quand de tels exercices de
calcul mental sont donnés, les enfants doivent savoir s’ils ont bien répondu aux questions ou
non. Il est évident que les enfants peuvent écrire leur réponse sur une feuille de brouillon pour
donner ensuite les bonnes réponses. Un inconvénient est cependant que méme quand le calcul
est répété, les enfants soient trop éloignés du moment ot ils 1’'ont calculé : les réponses restent
des nombres vides.

Il vaut beaucoup mieux, surtout dans les petites classes, qu’a chaque exercice, les manieres de
calculer et la réponse soient discutées.

En deuxieme classe, le maitre donne parfois un probleme en chaine. C’est une suite de questions, oil les
enfants ne peuvent pas donner les réponses intermédiaires : 4 + 4 = ... ; ajoutez 2 : ... ; multipliez ce nombre
par 5, c’est ...; divisez ce nombre par 2 ...; retirez 7...; quand on divise par 3, on obtient ...
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L’instituteur parcourt la classe rapidement et écoute les réponses a I'oreille. Selon que la réponse est juste
ou fausse, il donne un petit coup sur la téte ou pince le nez de l'enfant. « Quand est-ce que la réponse est
juste ? quand tu regois un petit coup, ou que je te pince le nez ? » Les enfants le savent lorsque le maitre
dit : « Tous les enfants qui ont recu un petit coup disent la réponse ! » Alors on entend : «6 ! ».

Mais ce n’est pas encore fini... L'enseignant demande a un enfant flegmatique dont la réponse est fausse :
« Quelle était la question ? ». Pour un flegmatique, ce n’est pas difficile de retenir. Il le sait mieux que le
calculateur rapide qu’est le sanguin, qui a déja oublié toutes les questions. Quand celles-ci sont répétées,
les calculateurs lents crient de tout cceur : « Oh oui, maintenant je 'ai aussi ! ». Et I'on demande a I'enfant
mélancolique : « Oit est-ce que cela n’allait pas ? C’est a la division par 3. » « Cela m’arrivait aussi toujours
autrefois », avoue le maitre honnétement, et il dit a I'enfant mélancolique : « Tu dois simplement penser
a 3x6 =18, parce que ¢a tu le sais depuis longtemps. » « Oh, dit I'enfant, alors je peux aussi | » Mais
quelques autres enfants crient déja : « Maitre, encore un calcul, encore un calcul ! »
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2 Les tables

« La multiplication vient a peine d’étre introduite que I’'on amene les enfants a s’approprier les
tables comme matiére pour la mémoire », explique Rudolf Steiner.

Introduction

Les tables de multiplication prennent une place a part dans le calcul a 'école Waldorf. 11 s’agit
non seulement du calcul, mais aussi de la formation de la mémoire. Par le rythme des nombres,
qui se trouve a la base des tables, 1'exercice rythmique travaille directement comme fortifiant sur
le corps éthérique et contribue de ce fait au fondement de la mémoire.

Dans les trois premiéres classes, on ne s’adresse que progressivement a la conscience (tempo-
relle) de jour. La conscience enfantine est encore encastrée dans la partie médiane, le systeme
rythmique; de ce fait, c’est encore une conscience de «réve ». Nous stimulons cette consciente
dans un premier temps en plagant les tables entiérement dans le mouvement rythmique. A par-
tir de 1a, I'apprentissage des tables se fait de maniére plus éveillée et est emmené dans une
conscience (temporelle) qui repose plus sur une pensée réveillée a laquelle nous nous adressons
de maniere de plus en plus directe a partir du passage a la 9¢ et ensuite a la 10° année.
Provenant du comptage et des opérations de base, la matiere se développe autour de la multi-
plication parallélement, en partie avec les tables de multiplication et en partie avec leur exercice
rythmique.

Le professeur se doit de devenir conscient des relations qui s’établissent alors. Les tables de
multiplication ont ainsi une place dans le calcul a l'intérieur de trois domaines.

Tout d’abord, il faut mentionner la relation qui existe entre la régularité des tables et la rythmique
du mouvement. Mouvements et tables sont indissolublement liés.

En deuxieme place, les structures multiplicatives, qui sont utilisées fréquemment dans le calcul
des tables, sont étroitement connexes avec des qualités, comme celles qui ont eu un role important
dans le calcul de la premiére classe (voir page ?? du chapitre 2 — non traduit a ce jour).
Finalement, 1’étude des tables offre, entre autres au travers de la découverte des structures et
«des régularités », la possibilité de montrer la beauté des mathématiques. Il suffit de voir, par
exemple, 1'étoile des tables qui a été représentée a la page ?? (partie non encore traduite). Et a la
page 19, ot la rythmique d’un jeu moteur fait par les éleves a été mis en image .

La multiplication

Avant de décrire «le travail autour des tables » dans les classes, regardons d’abord le développe-
ment par lequel passe I'opération de multiplication. Commengons par penser ce qu’est multiplier.
Avec la définition mathématique « une multiplication est une addition répétée », nous touchons
bien le noyau, mais nous n’avons encore rien dit du point de vue didactique. Nous pouvons pro-
bablement trouver une indication chez les mathématiciens d"un lointain passé. Dans 1’ancienne
Egypte par exemple, la division 45 : 5 a été reformulée par la question : compte de 5 en 5 jusqu’a
45. Réponse : 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45. Combien d’étapes ? Neuf; Par conséquent, 9 x 5 = 45
et 45 : 5 = 9. Voici donc comment compter, compter par saut, multiplier et diviser sont reliées
d’une maniére naturelle. Celui qui regarde bien voit aussi dans ce qui précede la table de 5 (sous
forme de suite).
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Notre question était : qu’est-ce que la multiplication de maniere précise. Et bien, multiplier est
une opération qui est a considérer comme une addition abrégée.

Mais il y a plus. Tout autour de nous, certaines formes invitent a additionner de maniere pra-
tique en abrégeant. Prenons 1’exemple du rectangle de points ci-dessous (question : combien de
points ?)

® o © ®
® o © ®
e © ® ©®
® 8 ® O
® © ® ©

Que ce soit la cour dallée de 1'école, les carreaux dans la fenétre, les croisements de la grille ou
des oeufs dans une boite, on a a faire a une structure multiplicative. Compter les nombres (de
points, de dalles, de carreaux et ainsi de suite) conduit a multiplier. Ces exemples ont tous la
méme structure; il s’agit en fait (de l'aire) d"un rectangle.

Il y a aussi d’autres structures multiplicatives. Considérons par exemple le diagramme en arbre
que l'on peut dessiner pour le probleme suivant. Dans un jeu, on trouve des pierres de construc-
tion. Il y a des pierres blanches, rouges et jaunes de deux formats : grandes et petites. Combien
de sortes différentes peux-tu choisir ?

Comment comptes-tu? Que tu aies les pierres pres de toi ou non, compter les sortes repose sur
une bonne organisation. Par exemple : prends un bloc blanc, alors tu as deux possibilités, blanc-
grand et blanc-petit. Cela vaut aussi pour les blocs rouges et jaunes. Donc trois fois deux. Ou,
plus simplement : 2 4 2 4 2. Et tu peux naturellement compter un par un : blanc-grand et blanc-
petit, rouge-grand et rouge-petit et ainsi de suite. Cela tu le fais plutdt tu si tu as les véritables
blocs pres de toi.

Voici une indication didactique; celui qui veut amener les éleves du comptage a la multiplication
et travaille avec du matériel concret doit leur laisser faire le pas entre compter chaque chose
séparément jusqu’a compter par petits groupes. Par exemple combien as-tu de petits groupes de
deux. De cette maniere se forment également les notions linguistiques une fois, deux fois, etc.
Sans matériel concret, donc en travaillant plus avec la représentation, alors c’est une structure
qui fait appel a I'opération « multiplier ».

On retrouve presque méme la méme structure dans le probléme « souris-et-fromage » : une souris
peut atteindre le fromage de différents facons. Sur la premiere partie du chemin, elle peut choisir

entre trois portes, sur la deuxieme partie entre deux portes. De combien fagons, la souris peut-elle
arriver au fromage ?
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La structure multiplicative que 1’on peut représenter par des sauts sur la ligne de nombres est
d’un autre caractere.
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Celui qui compte dit quelque chose de ce genre : un, deux, trois, quatre, cing, six, ou, dans un
autre rythme : deux, quatre, six, huit. Ce méme travail de comptage peut s’effectuer en comptant
par deux les perles du collier suivant.

Cette structure convient aux mouvements qui sont accompagnés par des modeles et rythmes
réguliers. C’est de cette maniére que les éléves de 1'école Waldorf font sans s’en rendre compte
leurs premieres expériences avec les tables.

Les structures multiplicatives évoquées ci-dessus n’ont pas été visualisées pour rien. Les enfants
le font aussi lorsqu’ils peuvent mettre par écrit leurs expériences de comptages ou de mouve-
ments en lien avec les tables (sous forme de suites) rythmiques. Lorsque ces structures ont été
visualisées, on peut y chercher ultérieurement un soutien. Par exemple pour trouver une stratégie
de calcul ou se rappeler une propriété.

DOOOLEE
DQoad
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Ne vois-tu pas facilement que 4 x 8, c’est la méme chose que 4 x 5+ 4 x 3? Et cette propriété ne

l'utilises-tu pas si tu veux compter rapidement le nombre de carreaux : 20 + 12 qui est 32. Ah
oui,ilyena8x4!
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Si on la considére de ce point de vue, la multiplication nait (directement) du comptage. De
ce point de vue, le travail préparatoire pour les tables est captivant et intéressant. Bouger et
compter ! La chemin via 'addition répétée, par lequel les tables sont construites pas a pas et sont
mémorisées, n’a rien d’ennuyeux !

Il y a encore plus a dire. L'attention pour les structures multiplicatives est comparable avec 1'at-
tention qui a été consacrée « aux qualités » durant la premiére classe (voir p.??). A ce moment-la,
il y avait la conviction que les nombres sont plus que des représentants (nus) de quantités (abs-
traites). Ils représentent par exemple aussi les belles formes dans la nature et racontent une his-
toire de la pensée. Pour la multiplication, il y a quelque chose de semblable. C’est non seulement
une opération arithmétique avec des nombres (nus) qui possede un résultat précis. Multiplier,
cela représente des mouvements entre autres rythmiques, de beaux modeles et structures et est
le résultat d’un travail de réflexion face a de fastidieux problémes comptage.

Le territoire de la multiplication est beaucoup plus vaste que celui des tables. Les tables « vont »
de 1 x 1 jusqu’a 10 x 10 (ou 12 x 12, nous allons encore en parler). A vrai dire, ce n’est pas vrai,
les tables on peut les laisser continuer aussi longtemps que 'on veut.
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1234567 b x5k
12345678 § 978
1234567689 'f;jg‘,?
123456785” :’5:5
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Une faute s’est glissée dans le deuxieme cahier. Qui voit la faute ? Qui peut penser comment
cette erreur est venue?

Mais la partie des tables qui nous devons connaitre de mémoire a été limitée. Pourquoi les
enfants doivent-ils apprendre par coeur ces 100 produits des tables ? La réponse a cette question
est simple : les tables sont indispensables pour le calcul mental, les estimations et le calcul écrit.
Ceci vaut du reste aussi pour les additions et soustractions jusqu’a vingt.

Il facile de cerner 1'objectif de connaissance des tables. Tous les produits qui doivent étre appris
rentrent dans une table de 10 x 10.
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Dans le courant de la troisieme classe, lorsque les enfants ont acquis petit a petit cette connais-
sance des tables de maniére consciente, plus «éveillée », ils peuvent utiliser les tables pour en-
tretenir leur propre progres. Il était déja apparu en deuxieme classe que les mémes produits
apparaissent deux fois. A vrai dire tu dois savoir seulement la moitié, en effet 5 x 9 = 45, mais
aussi 9 x 5 = 45.

Quelque chose moins évident : 3 x 8 = 24, et aussi 6 x 4 = 24 (doubler et diviser en deux). Et
regarde une fois vers la derniere colonne, la table de 10. Il n'y a pas beaucoup a «apprendre ».
Comment est-ce que cela se passe avec I'avant-derniere colonne, la table de 9? Comment faire
par exemple avec 7 x 9 ce produit fastidieux a retenir? Alors, tu regardes dans la table de 7,
10 x 7 = 70. Tu vois que 9 x 7, c’est un pas de 7 en moins que 70 : donc 63.

Avec les dernieres considérations, on a avancé beaucoup plus loin que simplement les produits
nus de la table. Les relations entre les tables ont été visibles. Ces relations aussi doivent faire
partie de la connaissance des tables. Cela signifie qu’a vrai dire le tableau ci-dessus n’en donne
pas une image correcte. La connaissance des tables doit étre davantage vue comme un réseau

(voir p. 22) de multiplications qui forme un ensemble sous toutes sortes de rapports.

Dans la deuxiéme classe, considérée depuis longtemps comme la classe des tables, on travaille
principalement a implanter les tables dans la mémoire rythmique. A partir de 13, plus tard dans
I’année, la connaissance des tables sera réveillée toujours plus souvent. Cela signifie que nous
laissons les enfants aussi reconstruire des produits. Par la, nous voulons dire que nous les laissons
(se débrouiller pour) calculer des produits non encore mémorisés a 1’aide de produits de tables
qu’ils connaissent bien déja.

Les enfants de la troisieme classe peuvent faire leurs propres réseaux de tables, parfois en pe-
tits groupes, comme réalisations personnelles. Cela donne une bonne possibilité pour rappeler
les connaissances encore une fois et préter attention aux différentes manieres par lesquelles les
relations entre les produits (multiplications) peuvent se manifester.

Des recherches ont montré que des enfants qui ont appris les tables de la vieille fagon, ont
inventé spontanément cette sorte de stratégies de calcul. Malheureusement on n’y consacre le
plus souvent aucune attention et la plus-value qui en résulte pour le calcul mental et d’estimation
se perd a nouveau.
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Ce travail aux stratégies de calcul, nous le provoquons en lancant des défis aux éléeves, via des
devoirs choisis de maniére appropriée (ce qui pour un enfant est déja connaissance acquise
fournit pour un autre enfant une substance de calcul bien adaptée), et en leur donnant la parole
pour décrire leur méthode de résolution. Naturellement avec l'indication pour les autres de bien
écouter et si possible de comparer ou d’évaluer leur propre solution. Cela peut aussi bien se
mettre par écrit, a I'aide du structures multiplicatives décrites ci-dessus. Tout cela se raccorde au
travail de calcul ordinaire. De temps a autres, ont peut également porter sont attention sur des
applications (voir la section 2.5).

Du mouvement a la représentation

Apres l'entrée dans le monde des multiplications et des tables par le comptage et la stratégie,
prenons maintenant le mouvement en considération. Nous pouvons discerner cinq phases dans
I'apprentissage des tables.

Nous amenons d’abord les enfants au travers du mouvement jusqu’au vécu de la suite des
nombres, d'une table comme suite de nombres et d’une table comme suite des produits. Com-
ment ceci marche-t-il ? L’adulte peut se représenter a ’avance un acte qui il va effectuer. L'enfant
prend le chemin inverse. Il doit d’abord expérimenter de maniere vivante le suite avant d pouvoir
transformer ce vécu en représentation.

Il 'y a quelques les jours, apres cette forte tempéte automnale, nous avons ramassé les glands dans I'avenue
derriere I'école. Je les ai utilisés durant les cours de calcul. Ils sont un peu plus grands que les haricots et
ont peut en rassembler rapidement . Je leur avais raconté une histoire de lutins qui étaient si malins qu’ils
pouvaient aussi bien calculer. Et je I'avais démontré avec Jacobus, notre lutin de chiffon qui sait toujours
tout ce qui est arrivé dans la classe. Il semblait pouvoir étonnamment bien calculer avec moi. Aujourd hui
j'ai parlé des lutins qui ont rassemblé les glands dans la forét pour les distribuer aux animaux durant
I'hiver. 1ls les récoltent par paniers entiers pour pouvoir les distribuer plus tard.
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Nous I'avons reproduit en classe. Nous avons marché par la classe comme une longue guirlande. Chacun
plongeait toujours la main dans le sac imaginaire qu'il portait et distribuait trois petits glands imaginaires
dans le rond. Nous répétions alors chaque fois : Pe-tit-gland, Pe-tit-gland, Pe-tit-gland. Apres chaque
« gland » on plongeait la main dans le sac. De cette maniére un rythme de deux courts suivi d'un long est
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apparu spontanément. Mais alors on va aussi compter le nombre de glands que le lutin distribue et avec le
méme geste, nous comptons : 1234567 89... Et on en faisant cela on peut marcher sur un rythme de
trois pas : court, court, long, court court, long, etc.

De cette maniere j'ai veillé a ce que les enfants puissent se sentir impliqués lors de I'exercice de « la suite
de la table de 3 ».
Durant les jours suivants, j'ai mis de plus en plus I'accent sur la concentration au cours de l'activité. Les
enfants ont expérimenté qu’avec I'exercice une attention leur était demandée : « Maaike, tu ne trouves pas
que compter est difficile, mais est-ce que tes pieds sont d’accord ? Garde un oeil sur eux, car avant que
tu ne le saches, ils comptent de travers ». 1l s’agit maintenant de commencer tous ensemble de la méme
maniere, avec le méme pied, qui nous marchions dans le bon rythme et que nous terminions exactement
tous de la méme fagon, avec le bon pied !
Lors de ce comptage rythmique, vous étes a la recherche de formes appropriées de mouvements,
dans lesquels quelque chose de la qualité des nombres peut encore étre vécue. Mais vous veillez
également que le mouvement soit exact de sorte que I'enfant puisse avoir prise sur les forces que
vous souhaitez libérer par le mouvement. Vous savez que, durant la premiere classe, ce proces-
sus se déroule encore largement dans une «conscience de réve », a I'intérieur d’une conscience
rythmique reliée au mouvement et au langage naturels.
Ceci s’applique également lorsque la construction de la table sous forme de suite : 3, 6, 9, qui
apparait a partir de la suite des nombres lorsque les autres nombres ne sont dits, d’abord qu’en
pensée et en suite plus du tout. Dire maintenant la table sous forme de suite a haute voix,
également dans 1’ordre inverse et avec de petits sauts, rapproche un peu de la conscience éveillée.
Pour cette prise de conscience la regle est la suivante : quelque chose est vraiment maitrisé
lorsque «l’aller-retour » peut étre fait. Autour de la deuxieme classe, nous pratiquons la table
comme une suite des produits. C’est une suite dans laquelle le « nombre de fois » est dit. C’est
beaucoup plus abstrait. C’est la table de multiplication dans sa forme traditionnelle : 3 =1 x 3
et 1 x3 = 3 et ainsi de suite. Les mouvements qui servent de support peuvent souvent avoir le
caractere suivant :
claquement des mains

= les bras sont placés dans une postion de =

1 mains sur les épaules

x croiser les avant-bras

3 claquement des mains

Tous ces applaudissements, frappements de pieds, marches et sauts comportent tout de méme le
danger de n’aboutir a rien d’autre qu’a la mémorisation sans compréhension d"une ritournelle.
Dans la phase suivante (deuxieme phase) il s’agit précisément de rendre conscient de ce qui peut
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étre vécu au travers du mouvement. Cela peut étre fait de plusieurs fagons. Par exemple par des
interruptions dans le mouvement.

« Les enfants, nous sautent maintenant avec la « suite de trois » a travers le ruisseau, d'une pierre sur une
autre ». Quand nous étions a 18, j’ai soudainement dit : « Arrétez, il y a un poisson. Maintenant, faisons
quatre pas trés doucement jusqu’a I'autre coté, sinon il va s’en aller. Je ne veux plus rien entendre. Ce n’est
que lorsque nous aurons fait le quatrieme pas que nous recommencerons a parler plus fort. Je suis curieux
de savoir qui saura encore le nombre correct. » Et puis nous avancé de quatre grands pas. Et c’est alors
qu’a résonné haut et clair : 30!

Ce n'est pas seulement par l'interruption du mouvement, mais aussi au travers de toutes sortes d’applica-
tions qu'il peut étre fait appel a la conscience ordinaire.

« Merian, Gerben, Indra et Elja, mettez une main en l'air. » ... « Tous ceux qui savent combien de doigts
sont en I'air se levent | Corrie, tu peux le dire. (... 20 ...) . Et toi Peter, qu’est-ce que tu en pense? (... 20
...) . Et toi ... 2 Bon, parce que 4 fois 5, c’est 20. Maintenant, une fois encore tous ensemble pour que nous
n’oubliions pas : 4 fois ... »

Ainsi, en faisant vite mettre les enfant debout, j’ai tout de suite vu qui maitrise cela maintenant.

Dans la phase suivante (troisieme phase), il s’agit maintenant d’observer ce qui est devenu conscient.
La multiplication est étudiée plus avant dans des situations concretes. On joue au chat et a la
souris par exemple. A partir de la réalité, on observe des structures multiplicatives et on les
examine a un niveau plus schématique.

J'ai laissé mes enfants de troisieme année créer eux-mémes leurs propres réseaux de tables. Parfois, ils I'ont
fait en petits groupes.

«6 x 7. Qui le sait ? Ce n'est qu’a une étape de 5 x 7. C’est la moitié de ... ? ... (10 x 7), donc de ... (70),
ce qui fait ... (35). Maintenant, je trouve 6 X 7 a partir de 35+ ... (7) donc ... (42).» Ensemble, nous
fixons le réseau...

Un réseau de tables complet peut ressembler a ceci par exemple.

Cen oo Bee bl
3><3=9 ,Ox7:7o

Anloer 1 Poonclenbbel
3x6=18

/ga’&w 1\ 5X7=35
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Les enfants apprennent également quelles situations donnent lieu a une multiplication.
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La prise de conscience a également lieu dans le travail écrit. Un éléve ne peut rien faire indivi-
duellement s’il ne sait pas comment faire. Par contre dans un groupe, un autre du groupe sait
peut-étre.

Avec tout cela, on développe la connaissance des tables. Les situations d’application ne sont pas
mises de coté dans le calcul mental et les structures multiplicatives peuvent avoir une fonction
de modele. De nouvelles tables (de produits) sont souvent apprises sur bases d’anciennes tables.

Au cours de la deuxiéme classe, on travaille déja a la mémorisation de plusieurs tables sous
forme de produits.

La phase suivante (quatrieme phase) peut étre caractérisée par : mémoriser et automatiser ce qui
a été rendu conscient. Maintenant, il s’agit d’exercer de maniere ciblée. Durant la mémorisation
des tables de produits, on peut aussi calculer; on peut penser a I'exemple ci-dessus avec 6 x 7.
On exerce maintenant de maniére ciblée, avec la conscience de ce qui n’est pas encore connu.
En outre, les éleves peuvent aussi s’aider individuellement entre eux; en s’exercant ensemble, ils
doivent pouvoir avancer. Le calcul devient aussi une affaire sociale.

J'ai travaillé aujourd’hui avec des balles de tennis ; pour rattraper une balle il faut plus de conscience que
pour un petit sac rempli de graines. |'énongais un exercice de calcul, une pause, puis langais la balle a I'un
des éleves qui, s'il donnait la bonne réponse, devait me la relancer immédiatement. Je formulais pour cela
une question que I'éléve concerné avait la possibilité de résoudre.. Si vous ne connaissez pas déja quelque
chose au sujet de ce que les éléves savent, vous pouvez souvent le lire dans leur regard.

Ce faisant, vous éviterez aussi que les autres éléves s'imprégnent durant ce «jeu de sacs de graine ou de
balle » de réponses mauvaises (mais entendues). En faisant jeter la balle en méme temps que I’expression de
la réponse, I'automatisation est préparée délicatement. Souvent, je posais mes questions de telles manieres
que des stratégies de calcul s'y retrouvaient implicitement (voir page ??).

J'ai également travaillé avec le calcul de la semaine. C'est un produit difficile, par exemple 56 = 7 x 8, qui
se trouvait bien écrit en grand sur le tableau au début du cours. Apres la partie rythmique et apres avoir
fait disparaitre le calcul en refermant les panneaux du tableau, j’'ai demandé : « Qui a vu quel calcul était
écrit au tableau ? ... Il s’agit d'une multiplication délicate de la table de 8 et également une question délicate
de la table de 7 ... Qu’est-ce que cela peut étre ? » Lorsqu’ils avaient trouvé, le tableau était réouvert.
Ensuite, on a ajouté une (partie de) réseau de tables en fanfare [?]. Le tableau est resté ouvert pendant
un certain temps, afin que chacun puisse l'examiner de pres. A la fin de la lecon nous en avons parlé a
nouveau. Le lendemain matin, il était toujours la. Encore une fois, nous en avons parlé et, solennellement,
j'ai effacé le calcul. « Je me demande qui va saura encore tout a I'heure ce qui était écrit. » Plus tard, on
a regardé les endroits ol se trouvaient les différents calculs de la semaine : « Qui sait encore ce qui se
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trouvait ici ? ... Et ici ? ... Et nous lui avions effacé, dans ce coin qui était Daari ... Et dans ce coin ? Nous
avions commencé par ce calcul ? ... Et a cette place ? » Finalement, j'ai ouvert a nouveau le tableau et nous
nous sommes réjouis des réponses données. Une telle cérémonie est effectuée quotidiennement. Au plus je
parviens d rendre cela spécial, au mieux cela restera. Apreés chaque journée il y avait de moins en moins sur
le tableau. Apres quelques jours, il y avait méme plus rien . Cependant, la cérémonie continuait toujours.
« Qui sait ce qui se trouvait ici ... Et la ? »

Je fais cela en troisieme classe pour stimuler la mémoire.

La mémorisation differe de 1’automatisation, ce de quoi il s’agit en fin de compte, par le fait
que lors de la mémorisation, on peut encore calculer, alors que dans l'automatisation, a coté de
I'imprégnation de faits, il s’agit surtout d’arriver a avoir prise sur ce qui est déja inscrit dans la
mémoire rythmique. Ce qui contribue a cela, c’est I'apprentissage des tables par la formation de
la mémoire temporelle. L'enfant pourra a la fin disposer librement d’un réseau de relations de
faits arithmétiques. Il pourra y «faire appel » selon son bon vouloir et, actif dans sa pensée, les
utiliser concretement dans des probléemes arithmétiques. De cette maniere, la volonté se manifeste
dans la pensée. Ce développement est nécessaire. L'enfant sera mieux a méme plus tard de
donner consciemment (a partir de son Je) une direction a ses représentations et ses actions. Il
faut apprendre a laisser le vrai grandir au dela des sentiments de sympathie et d’antipathie qui

soutiennent la vie des représentations a partir de I’ame.

Sur le tableau, j’avais écrit trois fois, péle-méle, les nombres de la table de 6. « Quel groupe, celui prés de
la fenétre, celui du coté de la porte ou de celui du milieu, pourra effacer les nombres de son panneau en
suivant 'ordre de la table ? Vous ne pouvez venir devant que lorsque I'éléve avant vous a effacé le bon
nombre. »

Steiner donne cet exercice particulier pour les flegmatiques. On s’adresse au colérique dans I'exercice
suivant.

La classe s’est mise en rang. Kay était devant avec sa petite stature trapue. Les éléves étaient occupés a
réciter une table de produits. Chaque fois qu’un nombre de la table résonnait, la classe faisait un pas en
avant et Kay deux pas en arriére. Mais apres chaque produit, Kay donnait un mauvais nombre et faisait
un pas en avant. Les autres devaient alors répéter ce nombre avant de dire le prochain produit de la table.
Lorsqu’un enfant faisait une erreur, toute la classe devait faire un pas en arriere.

J'ai aussi travaillé avec des fiches. Ce sont des cartes au format de carte postale, avec d'un coté une question
et de l'autre la réponse. Je montrais une carte en l'air, mais si brievement qu’on avait pas le temps de
calculer. Chacun devait alors trouver la réponse et I'écrire.

J'ai donné aux calculateurs faibles une pile de telles cartes sur leur banc. Alors que je tournais dans la
classe pendant le travail écrit, j'ai travaillé individuellement avec un de ces enfants. Parfois, je commengais
par la réponse, puis de nouveau par la question. ]'ai fait en sorte que la pile soit mince et j'enlevais chaque
carte des que I'enfant en connaissait la réponse. Il pouvait ainsi voir que la pratique donne des résultats.

Enfin, il y a I'étape (la cinquiéme) de consolidation et de maintien a disposition. L'arithmétique
est une matiere qui s’éveille et se développe par l'intérmédiaire de 1’organisme de mouvement
de I'homme. De méme que pour cet organisme de mouvement, «ce qui n’est pas pratiqué, se
perd ». Par conséquent, cette phase dure jusqu’a la fin de I'école. Les connaissances acquises
doivent étre entretenues et stimulées régulierement (les sources de compréhension, qui font de
la connaissance des tables une infrastructure, ne peuvent pas non plus s’assécher !). Ceci s’ap-
plique en particulier dans les situations d’applications qui peuvent étre de nature arithmétique
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ou réaliste.

Il est clair que les cinq phases précitées peuvent étre clairement distinguées, mais qu’elles ne
peuvent pas étre séparées au cours de 1’enseignement. Il se passe méme souvent que, au cours
de la méme partie d’un cours, un éléve est dans une phase différente de celle de son voisin ou
de sa voisine.

Il est important que nous nous rendions compte des possibilités que nous avons d’amener les
enfants en contact avec les tables.

Parcourons encore une fois le calcul avec les tables selon ce qui se manifeste dans les différentes
classes.

La pratique en premiére classe

En premiere classe, le calcul est encore dominé par le vécu des qualités des nombres, des struc-
tures et des séries de nombres. Et on aborde aussi bien siir certains aspects des tables, parce qu’ils
ont tout simplement leur place dans cet ensemble. Mais ils ne sont pas traités comme une compo-
sante distincte de du calcul. Ce qui a le plus d’importance, c’est la structuration, I’apprentissage
de suites de nombres (y compris les tables) et le calcul jusque 20 (24).

Le vécu des tables

Marcher des rythmes

La mise en évidence des rythmes de deux et trois dans la suite des nombres fait partie des
« exercices de base » de la premiere classe. Mais en réalité, ce n’est pas si évident pour les enfants
a marcher en rythme 123 4 5 6 une séquence. .. Il faut d’abord préparer le fait de frapper dans les
mains ou de marcher sur un rythme. Laissez les enfants marcher d’abord dans le rythme répétitif
de121212..e123123123... avant de marcher I'ensemble de la table. Avant cel, en
dehors du calcul, les enfants peuvent pratiquer un rythme en tapant des mains ou en marchant.
Pour cela, des poémes et des comptines dans un rythme fixe sont bien appropriés. C’est ainsi
que dans la premiere période de calcul on peut récolter les fruits d’exercices rythmiques de la
(généralement) précédente période de langue.

[.]

La pratique en deuxiéme classe

La deuxieme classe est appelée la classe des tables. Toutes les tables apparaissent, bien que cela
ne signifie pas que tous les éléves devraient toutes les connaitre par coeur a la fin de la deuxieme
classe. On recherche autant de connaissances actives que possible dans ce domaine, acquises
par l'exercice des tables sous forme de suites tirées du mouvement et consolidées durant la
reconstruction des tables comme produits sur la base de points d’ancrage (tables connues) et
de stratégies de calcul. La premiére connaissance est mémorisée sous forme de suites (tables
entieres), dans le second cas, il faut considérer des réseaux de produits de différentes tables.

La connaissance des tables elle-méme, la fagon dont cet objectif est atteint, la facon de favoriser
la mémorisation et I'approche d’une connaissance assurée sont différentes dans les deux cas.
Dans la deuxieme classe, les deux aspects du travail des tables peuvent étre considérés comme
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complémentaires. Chaque enseignant doit sentir dans chaque période la ou I'accent doit étre
placé. L’élément décisif est ce que les enfants montrent en allant vers la troisieme année, ou la
connaissance des tables est disponible comme réseau de relations [?].

Jusqu’ou faut-il aller avec les tables ?

En deuxieme année, les tables sont mémorisées, ce qui veut dire que les enfants apprennent par
coeur les multiplications jusqu’a 100 (oul44). Jusqu’a 100 ou 144? A dix fois, ou douze fois?
Quel est le nombre de base, 10 ou 12?

Il y a beaucoup a dire sur le rythme de douze. D'une part, il se relie a I'aspect cosmique de la
constitution (astral) de I'enfant. Les anciens Babyloniens ressentaient encore la connexion entre
le coté plus spirituel (je - astral) et le coté plus terrestre (physique - éthérique) de 1’homme.
IIs ont exprime cet aspect «a moitié au-dessus du physique » du monde des nombres par leur
systeme sexagésimal dans lequel on compte sur la base des nombres 6 et 10. De ce lien entre le
spirituel et le terrestre, nous en retrouvons un pale reflet dans les 12 mois de 1’année, les deux
fois douze heures d'une journée et les 60 ou 12 x 5 minutes d"une heure. L’année de 360 jours
avec en plus cing jours terrestres (de féte), nous avons cessé depuis longtemps de la connaitre.
Cette expérience cosmique du rythme de douze est encore proche des enfants.

En outre, il y a cependant, la réalité pragmatique du 10, exprimés dans les dix doigts des mains,
sur laquelle se base le systeme décimal. Le systeme décimal est beaucoup plus « terrestre » que
celui basé sur «douze ». Que choisissez-vous maintenant ? Voulez-vous que tous les enfants de-
viennent « terrestres », qu’ils soient maintenant en mesure de s’y retrouver dans ce monde. Dans
ce cas, vous ne pouvez pas ignorer la dizaine «terrestre». D’autre part, 'exercice des tables
jusqu’a 10 conduit les enfants a penser une « table » comme une suite de nombres avec dix mul-
tiplications, alors que la table est en fait une suite infinie. Et précisément le passage a 12 fois
empéche cette pensée. Une bonne solution serait d’exercer les tables jusqu’a 12 fois, mais de
donner un accent particulier jusqu’a 10 fois durant la mémorisation. De cette fagon, nous offrons
aux enfants un « point d’appui » qui est tout simplement indispensable pour le calcul.

Pour les rythmes de 2 et 3 dans les suites ot I’'on compte et dans les tables rythmiques, cela peut
convenir au début d’aller aussi au-dela de 12 fois. Cela tient un peu a votre perception de savoir
quand vous faire apparaitre une table « plus longue »

Il y a aussi un argument pratique pour exercer les tables jusqu’a 12 fois. Pour les calcul jusqu’a
20 (24), 12 est un nombre qui se structure de bien plus de manieres que 10. Si « 12 fois » sonne
familierement aux oreilles, les enfants saisiront également cette opportunité plus souvent.

Mais automatiser, il n’est nécessaire de le faire que jusqu’a « 10 fois ».

Expérimenter les tables a partir du mouvement

Les tables sous forme de suites de produits peuvent étre pratiquées en deuxieme classe au travers
de formes spatiales. En premiére classe, on a déja commencé prudemment avec cela. Les nou-
velles formes ajoutent a 1’élément rythmique un aspect de compréhension et de concentration : il
faut savoir ce que 'on va faire.

Par exemple, la table de 5 que 1’on veut travailler va sortir de 'étoile a 5 branches.

D’abord, nous sommes dans un cercle. « Les enfants, faites comme moi. » Nous commengons d compter.
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A chaque multiple de 5 je claque dans les mains. Certains enfants qui captent cela, vont le faire avec
moi. « Qui a remarqué quelque chose de plus avec ces claquements de mains ? les enfants, nous allons
maintenant marcher, mais avec les nombres de la table de 5 nous claquons donc des mains (plus tard,
restons sur place) » . Le lendemain : « Qui se souvient de ce que nous avons fait hier avec la table de
57?» Nous marchons a nouveau dans le cercle. « Les enfants, nous allons faire différemment maintenant.
Mariska pendant que nous comptons tu va en cing pas chez Michael. Bien. Maintenant Michael se dirige
pour les cing nombres suivants chez Anja (etc.). » Dans le cercle une étoile « marchée » a cing branches
apparait. « Qui a vu quelle forme nous avons fait apparaitre en marchant? » ... Je fais rentrer les cing
enfants d'un pas a l'intérieur du cercle et leur fais montrer avec leurs bras la direction dans laquelle ils ont
marché. Puis on recommence avec un autre groupe. Le lendemain, aprés nous étre d’abord rappelés de la
journée précédente et apres avoir répété la marche, cing enfants peuvent parcourir la forme en méme temps
pendant que nous comptons. Au milieu, il se produit de la confusion, et ensuite de la surprise parce que
c’est possible sans (nécessairement) toucher 'autre. |'ai ensuite formé différents groupes de cing enfants.

Lors de chaque chemin qu’ils parcourent, les enfants disent un produit de la table de 5.

Voici un exercice d’une tout autre nature. Les enfants sont placés en deux rangées face a face.
Tout en disant la table, les enfants marchent 1'un vers l'autre, accrochent leurs bras, tournent
(d’un demi-tour ou d"un tour complet) I'un autour de l'autre et reviennent en ligne.

Ne suffit-il pas d’exercer les tables sous la forme « traditionnelle » 3 x 6 = 18 ?
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Quelle peut étre la signification de travailler en méme temps avec 18 = 3 x 6 ? Du point de vue de la
mémorisation, cela signifie encore une fois autant de faits mathématiques a connaitre, dont la moitié est
un défi pour ceux qui ont des difficultés. Que cette derniére forme est plus proche de la « décomposition
analytique » partant de I’ensemble » ne peut guere étre un arqument ici. On travaille ici en effet de maniere
rythmique ici et pas analytique.

Un argument en faveur de cette derniére forme pourrait étre qu’elle se relie avec la multiplication comme
c’est elle est indiquée pour les tempéraments : « 12, combien peut-on en faire de groupes de 3 » (voir page
??). De cette maniere, on pose également une base pour la division. En calcul mental (combien font 18 : 6,

et plus tard méme 186 : 6 ?) et encore plus dans le calcul estimatif : « Estime combien de fois 3 vont dans

62 ». Il y va bien 20 fois, parce que 60 = 20 x 3. Diviser est ainsi une forme de « sur-multiplier » [?]. ?

Développer la conscience de 1’expérience

Exercer dans le silence

Les exercices en mouvement ci-dessus recoivent un accent supplémentaire, celui de rendre conscient,
lorsqu’ils se font en silence. La consigne peut par exemple étre :

* Faites la forme en silence en disant la table en vous-méme. Lorsque je leve la main, vous
continuez a voix haute.

* Lorsque je dis «Stop ! », vous vous arrétez ot nous nous sommes arrivés.

* Je veux seulement entendre un produit sur deux.

Ces variantes silencieuses des formes en mouvement augmentent la concentration et aide a inté-
rioriser la connaissance.

Vous pouvez maintenant également établir un lien entre I'apprentissage des suites de nombres
de la table et les réseaux [de relations] entre les tables. Travailler avec les stratégies mention-
nées ci-dessus, tels que « doubler » ou «échanger » renforcent également le moment de prise de
conscience dans le mouvement.

Exercer en cercle la stratégie : une fois de plus ou de moins

On parcourt en cercle la table de 6 par exemple. Au milieu se trouve un enfant qui dit: 1 x6 = ...;
2 X 6 = ... et ainsi de suite. A chaque réponse, les enfants font un pas dans le sens du parcours
du cercle. Dans un certain nombre de cas, vous dites :

* Stop, ou étes-vous ?
* Un pas en arriere

* Ou étiez-vous ?

* Deux pas en avant.

* Ou étes-vous maintenant?

Dans ces formes en mouvement, on provoque chaque fois un éveil de I'enfant.

Doubler

Les enfants se tiennent sur une rangée. Le premier enfant s’avance et dit : «un», puis leve les
deux mains et dit : « deux ». Mains & nouveau en bas.
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L’enfant suivant vient le rejoindre, ensemble résonne « deux », ils levent deux mains et disent :
« quatre ».

Viennent ensuite les combinaisons : quatre enfants et huit bras, et ainsi de suite.

I va de soi que I’on peut aussi prendre ici des exercices effectués en premiére classe. Le moment
de conscience va de plus en plus se manifester au premier plan, tandis que le travail collectif au
sein d'un (plus) grand groupe peut fournir un soutien aux éléves moins stir d’eux.

La prise de conscience a travers les travaux écrits

Tous les exercices précédents peuvent donner lieu a autant de dessins. En outre, la deuxiéme
classe est par excellence la classe pour apprendre a connaitre la beauté et le rythme des tables de
multiplication. Les formes qui ont été pratiquées en mouvement, peuvent étre magnifiquement
dessinées, comme par exemple dans la table de 4.

Les enfants avaient parcouru trois carrés. Ils les dessinent maintenant et y ajoutent les nombres.
Ensuite, ils indiquent les étapes de la table par des arcs de cercle; éventuellement, ils inscrivent
ensuite le nom (nombre) de la table dans les carrés.

Secrets des tables

Lorsque les tables sont dessinées et écrites, on peut aussi chercher les «secrets » des tables. Par
exemple, tous les nombres de la table de 5 se terminent par un 0 ou un 5.

Plus tard, lorsque I'on développe les connaissances personnelles jusqu’a 10 x 10 ou 12 x 12, ces
petites recherches ont également un effet bénéfique sur la connaissance des tables. La découverte
d’un secret peut soudainement entrainer un élargissement de la connaissance. La commutativité
en est 'exemple le plus fort.

Exercices

* Tables sur le tableau : ceux qui connaissent la table se retournent et récitent la table avec
leur dos tourné vers le tableau. Parfois, en agissant ainsi, nous « nettoyons » trop le chemin des
enfants qui ne connaissent pas les tables. Donnez alors a chaque enfant sa propre feuille d’aide
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sur laquelle il colore ce qu'il sait déja. Avec une telle feuille vous pouvez voir directement ce
qu’ils savent déja.

Vous pouvez aussi prendre ce qu’ils savent comme points d’appui et laisser de c6té les produits
difficiles, de maniere a provoquer cette stratégie du point d’appui. Un exemple :

1 x 3 = 3 (évident)

2 X 3 = 6 (facile)

3 x 3 =9 (a partir d'une chanson)

4 x 3 =12 (le double de 2 x 3)

5 x 3 = 15 (la moitié de la 10 x 3)

6 x 3 = 18 (une fois de plus)

7 x 3 = 21 (apprentissage)

8 X 3 =24 (le double de 4 x 3)

9 x 3 = 27 (un de moins que 10 x 3)

10 x 3 = 30 (3 avec un 0 derriéere)

Placés devant un tel apercu , les enfants sont souvent surpris de voir ce qu'ils « savent » déja.
Faire faire des réseaux de tables, individuellement ou en petits groupes. Donnez aux en-

fants une grande feuille de papier et laissez-les poursuivre avec elle le lendemain. Ensuite,
ils peuvent encore penser a quelques chose a la maison.

On peut travailler avec le « produit de la semaine ».

Les enfants peuvent dire completement une table par cceur. Dans ce cas, des variations peuvent
également en augmenter l’aspect vivant :

— Réciter les tables en avant et en arriére.

— Réciter deux tables simultanément.

La récitation simultanée de plus d"une table demande aux enfants une conscience de soi qui ne
peut étre effectivement mobilisée qu’en quatrieme classe. La forme ci-dessus peut étre consi-
dérée comme un petit exercice ot le passage d'une table a 'autre ne joue pas encore de role
important. Pour ces formes oti, par exemple, ceux de la table de trois claquent dans les mains et
ceux de la table de 4 tapent du pied, vous devriez vous demander si ce n’est pas trop demander
aux enfants enfants et s’il ne vaut pas mieux attendre une classe ulttérieure.

Appliquer les connaissances

*

Problémes de calcul mental avec des éléments des tables : « En vacances en France, votre papa
achéte quatre glaces qui cofitent six francs chacune. Combien cofitent les glaces ensemble ? »

Dans la « forme inversée » : Votre maman achéte des melons. Elle a 15 gulden. Un melon cofite
3 gulden. Combien peut-elle en acheter ?

Toutes sortes de cas particulier de structures multiplicatives : des fenétres dans des batiments
d’habitation, carrelages sur une terrasse, bulbes de fleurs dans un bac a fleurs, des verres dans
un carton, des couronnes de feuilles sur une tige, etc. Ces situations se prétent bien a des
croquis rapides sur le tableau.

Faire faire des opérations a 'envers dans un ensemble d’exercices avec les quatre opérations.
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* Concrétisation des situations de calcul, par exemple distribuer des choses aux éleves de la
classe. Par exemple : «Chacun doit avoir trois feuilles; combien en avez-vous besoin pour
toute votre rangée ?

« On voudrait que chaque enfant ait six graines de tournesol. Combien en faut-il par rangée ? »
Si vous étes attentif a de telles situations, il en existe de nombreuses possibilités qui, de maniere
évidente, permettent d’appliquer les tables.

La pratique en troisiéme classe

[.]

3 Le calcul écrit (non encore traduit)

4 Approximations (non encore traduit)
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