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Chap 3 : Les entiers naturels et leurs désignations

v Apports théoriques

1. Mémoriser, désigner des quantités
- Il n'est pas nécessaire de connaitre les nombrdeuet désignations pour percevoir les
guantités (ex : correspondance terme a terme emisflormations concernant les quantités ne
peuvent étre transmises ni mémorisées).
- Comment garder la trace d’'une info quantitative ?

o Construire par correspondance terme a terme une claction intermédiaire
équipotente a la collection de référence. Il faudra utilisardorrespondance terme a
terme pour la construction de toute nouvelle ctibecéquipotente a la collection de
référence. (ex : jetons, batons figuratifs...)

o Utiliser comme collection intermédiaire un ensemblede signes ou de mots
différents, ensemble organisé en une suite stable et coonertlie (ex a, b, c, d, e,
f... il suffit de mémoriser le dernier signe de la uitéa quantité est devenue
communicable en plus d’étre mémorisée.

2. Du fini a l'infini : les différents choix possibles

2.1 Numérations de type additif
Ex : la numération romaine. Peu de signes :
I=1;V=5;X=10;L=50;C=100; D =500=1000.
Les regles de construction des écritures des autpesbres se réduisent d’abord & de simples
additions de signes juxtaposés puis regle « tgutesplacé a gauche d’'un signe de valeur supérieure
s’en retranche ».

2.2 Numérations de position
- 3 principes de base :

o La valeur d’'un signe dépend de sa positiodans I'écriture du nombre.

o Cette valeur représente groupement d’unités inférieures qui sont échangées
contre un élément de l'unité immédiatement supérieng.

o Le groupement est régulier: un groupement contient toujours le méme nombre
d’éléments pour étre échangé contre l'unité sepéei La valeur de cet échange
s'appelle la base.

- 2 principes complémentaires :

o Un nombre de signes différents égal a la base.

o Un des signes doit marquer I'absence de groupediemé unité ; c’est le zéro.
- Dans notre systeme, la base est dix.

3. Numération et techniques opératoires

3.1 Que « retient-on » dans les additions ?

11

37 Se dit: 5 et 7, 12, je pose 2 et je retiens 1teCEY « retenue> désigne
+95 une dizaine qui n'a pas sa place dans la « colendes unités et q
132 apporte une unité de plus dans celle des dizagtes,
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3.2 Que signifient les « décalages » dans les multiplications ?

- « Reégle des zéros » : pour multiplier un nombredparil suffit de placer un 0 a sa droite.
— multiplier un nombre par dix c’est faire en sogi€il y ait dix fois plus d’unités, dix fois
plus de dizaines, dix fois plus de centaines,@@qgue unité devient donc un paquet de dix, ce
qui se traduit dans [I'écriture du nombre par laspng€e d'un zéro aux unités ou un
« décalage » des chiffres vers la gauche.

- Dans la technique opératoire la plus utilisée ean€e&, ce décalage est marqué de 2 facons
possibles (un 0 ou un vide — ou point).

v Aspects didactiques

1. L'apprentissage des nombres

1.1 La question du sens : a quoi servent les nombres ?
2 grandes classes d’'usage des nombres :
- Les nombres permettent denserver la mémoire de la quantité
- Les nombres permettemtanticiper le résultat de certaines actions sur lge quantités
comme par exemple de prévoir ce que deviennentjgastités si elles subissent certaines
transformations, sans méme réaliser ces transfamnsafajouts, retraits...)
— C’est I'absence (des objets, des quantités...) Hasgace ou dans le temps qui crée la nécessité
d’utiliser des nombres.

- Les manipulations d'objets réels ne favorisent lpdagisation des nombres, elles permettent
au contraire de s’'en passer. Mais elles sont asiestde maniére préliminaire pour que
I'enfant comprenne la situation qui lui est propmsé

- La résolution d’'un probleme isolé ne permet paseafdnt de construire une procédure
réutilisable dans d’autres circonstances : propoesr occasions variées d'utilisation de la
méme procédure + décontextualisation.

Plusieurs types de problemes peuvent étre propasésnfants de cycles 1 et 2 afin de leur permettr
de construire le « sens » des nombres :
- Problemes d’équipotence ou de comparaison de 2 aaitions:
o Construire une collection B équipotente a une ctibe A de référence.
o Construire une collection C a partir d’'une collentide référence A de maniére a ce
que chaque élémeatde A correspondent 2, 8 léments de C.
Ex: aller chercher 2 chaussons identiques pour cleaooupée.
o Comparer, du point de vue de la quantité d’objetellps contiennent, 2 collections A
et B.
o Compléter une collection B pour qu’elle soit équgrde a une collection A.
- Problemes de repérage ordinal les nombres sont utilisés comme mémoire de #tipo,
pour se repérer dans une suite de case, dansdss étc.
- Problemes d’anticipation d’'un résultat :
o Trouver la quantité obtenue par la réunion de plasieurs collections.
o Trouver le point d’arrivée, la valeur du déplacetmamle point de départ d’'un pion se
déplagant sur une piste graduée.
o Rechercher le nombre d’éléments d’'une des partiggecollection en connaissant le
nombre d’éléments de la partie complémentaire.
o A propos du partage d’'une collection en collectiégsipotentes ou non, chercher la
valeur d’une part en connaissant le nombre de parésliser ou le nombre de parts si
la valeur d’'une part est donnée.
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o Etudier les effets apres échange d'objets de valdéférente sur la quantité d’objets
avant et aprés I'échange et sur la valeur de gessob

1.2 Quelles procédures pour résoudre ces problémes ?

La correspondance terme a terme

Les problemes qui portent sur I'équipotence ou degaraison de collections peuvent se
résoudre sans utilisation des nombres lorsquelésusbjets sont présents.

De cette procédure en découle une autre : la @mnesnce paquet a paquet : répartir les
éléments de chacune des collections en sous-éofisajue I'on met en correspondance d’'une
collection a l'autre.

Variables didactiques : taille des collections, nate des objets (déplacables ou non par
exemple), compétences des éléves

C’est une procédure de résolution indispensable des enfants qui ne savent pas encore
dénombrer dans le champ numérique de la situation.

Présente plusieurs difficultés d’utilisation :

0 Les 2 collections doivent étre proches 'une detfa.

o0 Les éléments des collections peuvent étre déplegahl non : si aucun élément n’est
déplacable, il faut trouver une parade pour mdigeiale lien entre els divers éléments
d’une collection a l'autre.

o Certains objets, bien que déplacables, vont poseitrds problemes dus a
grande mobilité (billes, perles que I'enfant neviamt pas a faire tenir a
initiale).

leur trop
la place

L’estimation
Procédure de quantification, elle est de 2 sortes :

L’évaluation approximative : quantification dont le sujet est conscient de’'at’est pas
nécessairement exacte mais donne un bon ordreaddegir.

Le « subitizing »: reconnaissance immédiate de la quantité sansndimement explicite.
Possible dans le cas de tres petites collectiondaog celui de configurations géométriques
particulieres déja rencontrées.

Le dénombrement

Procédure de quantification utilisable dans presqus els problemes.

Utilise une suite de mots mi en correspondance geémterme avec les éléments de la
collection considérée de telle sorte que le demietr utilisé suffise a garder la mémoire de la
quantité.

Difficile a utiliser sans erreur :

o Principe d'adéquation unique: chaque mot énoncé doit étre mis en stricte
correspondance terme a terme avec un et un seukiléde la collection que 'on
cherche a dénombrer.

Principe d’ordre stable : les mots utilisés doivent étre énoncés dansdire strict.
Principe cardinal : le dernier mot de la suite suffit a garder la¢rde la quantité.
Principe d’abstraction : on peut comparer des objets disparates.

Principe de non-pertinence de I'ordre: I'ordre dans lequel les éléments sont pris en
compte est sans importance.

O O oo

Autres procédures

Le recomptage: pour savoir combien il y a de cubes dans untgelupii en contenait déja 5 et
a laquelle on en ajoute 3, I'enfant recompte I'enlsie des 2 collections a partir de 1 :
0 Soit en vidant la boite et en recomptant tout.
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0 Soit en se construisant une collection interméeliamme en levant 5 doigts puis 3 et
en recomptant tous les doigts.
- Le décomptage= comptage décroissant. )
- Le surcomptage: I'enfant va retenir le nombre 5 qui décrit [@°Tollection et continuer le
comptage des 3 éléments de9d°2ollection a partir de 6.
— c’est une procédure que les enfants doivent agpegyour ensuite s’en passer.
- Le double comptage faire avancer 2 suites numériques décalées ementémps.

1 2 3

Ex: jeu de l'oie : 3 au dé, pion sur la case ;25 26 27 28

Les procédures de calcul
EX : pour calculer 67 + 28 les procédures présemtesuffisent plus.

- Recours a un algorithme appris et mémorisétechnique opératoire de I'addition.

- Recours a un outil mathématique de calculcalculatrice par exemple).

- Recours au calcul réflechis’appuyant sur des décompositions de chacun dednes en
présence et 'utilisation de quelques faits numé&smémorisés.
Ex:67+28=60+7+20+8=60+20+7+8

60 + 20 peut étre obtenu a partir de 6 dizmiet 2 dizaines et de 6 + 2 =8.
7 + 8 peut étre compté ou su par coeur.

1.3 Quelques variables didactiques
- Les collections:
o L’éloignement ou la proximité des collections a comparer ou a construire.
o La taille de chaque collection en jeu.
- Les éléments des collections :

0 Leur mobilité : déplagables ou non.

o Leur disposition : en ligne, en vrac, sur une courbe fermée...

0 Leurs dimensions absolues et relativespar exemple s'’il s’agit de construire une
collection équipotente a celle des points du ddaileque les éléments puissent étre
posés sur chaque point du dé ou non.

- Les nombres:
o Domaines numériques
* Domaine des petits nombres.
* Domaine des nombres fréquentés ans la vie cou(pstgue 30 environ pour
des enfants de 5 ou 6 ans).
* Domaine des grands nombres.
o Taille relative : I'écarte entre les nombres.
- La mise en ceuvre

1.4 Nombres et mots-nombres
— cf. Karen Fuson
- 3 contextes « mathématiques »
o Contexte cardinal ou le mot-nombre « quantifie » une collection éménts
discontinus (« voila 2 biscuits).
o Contexte ordinal ou le mot-nombre décrit I'ordre d’'un élément dame collection
d’éléments ordonnés (« prends le deuxieme livre »).
o Contexte de mesureou le mot-nombre indique le nombre d’éléments seaiees, pris
pour unités, pour « remplir » I'objet considérdy<as 2 ans aujourd’hui »).
- 2 contextes « séquentiels »
o Contexte de séquenceu chaque mot est un élément d'une suite ordorzads
référence a une quelconque réalité : un, dews, tquiatre...
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o Contexte de dénombrementlans lequel les mots-nombres, organisés en daitdes
et conventionnelle, sont mise en correspondanceetérterme avec les éléments d’'un
ensemble.

- Un contexte symboligueou les mots-nombres servent a décoder une écchifieée sans
autre contexte (« ceci (écriture 2) est deux »).

- Un contexte non numériqgueou les mots-nombres servent a désigner des cetegue
numéros de téléphone, d’autobus, etc...

2. L'enseignement des désignations des nombres

2.1 Comment donner du sens aux écritures chiffrées ?
Dans un exercice du typedans 387, le chiffre des dizaines est, /éleve doit avoir retenu 'ordre
des noms des chiffres : il peut répondre correatérs@ns avoir compris la construction des nombres,
par simple mémorisation.

Mais il n’en est plus de méme dans un exercice/pe t «dans 387, le nombre de dizaines est... ».
- Il doit analyser ce nombre a partir d'idées de pesuent et d’échange.
- Il doit voir compris et retenu les équivalences :
0 Unedizaine c’est la méme chose giig unités.
o Unecentaine c’est la méme chose gli»edizaines.
o Une centaine c’est la méme chose geat unités.
Du CP au CEZ2, il faut proposer aux éleves des igggitres décontextualisées afin de leur permettre
de comprendre ces mécanismes.

Organiser une grande collection en vue d’en écrirke nombre des éléments

Proposer au CP une situation-probleme dans laglelléénombrement un a un ne suffit pas:
dénombrement d'une trés grande collection (plusl@@0 éléments). Le nombre d’éléments est la
variable didactique fondamentale de la situatia@s &mener a utiliser el groupement par 10.

Reconnaitre I'organisation en base dix dans 'écnitre chiffrée
- Du CP au CE2, proposer aux éléves des situatioasatyse des écritures chiffrées aux
contextes variés.
- Amener les enfants a comprendre que, par exemgl® ke dans 56 correspond a 5 paquets de
10.

Analyser une collection déja organiséématériel de numération)

Quand les éléves ont participé activement a I'aggdion d’'une collection en paquets de dix, puis
cent, mille..., on peut les faire travailler sur adestériels nouveaux dans lesquels les « paquetst» so
plus ou moins visibles.

- Matériels avec échange : points, barres et plaguesléments unités (cubes ou carres...),
barres de dix qui évoquent 10 éléments unités,upkgle 100 unités. Exercices dans les 2
sens.

- La monnaie.

Résumé des caractéristiques des différents matérsel

Dans la dizaine que I'on constitue comme groupenafi@cune des unités reste présente.
Pour constituer | dizaine, utilisation d’'un élagtigou regroupement dans un sachet.

Echange qui fait disparaitre le « un » initial dangout : la barre (méme si la barre peut étreugragar des encoches)

Par Ptit_Rubis le 01/02/200%tp://ptitrubis.chez.tiscali.fr 66




Source : Hatier maths tome?2

C’est le principe de I'argent.
C’est un pas vers I'abstraction.

Pas supplémentaire vers I'abstraction.

Abaques et bouliers.

2.2 La suite numérique écrite

La suite numérique écrite, parfaitement régulieme, fait que traduire les effets des
groupements en base 10.

Pourtant, les éleves sont capables d’apprendreira éette suite par la simple observation de
son fonctionnement bien avant d’avoir comprisdle des groupements : ne pas confondre la
compréhension et la maitrise de l'algorithme deadle des groupements et des échanges de

notre systeme de numération.

2.3 Numération écrite, numération orale

Codages, décodages

Puisquela suite écrite est parfaitement réguliere c’est sur cette suite que I'on va faire
travailler I'observation des régularités. Il fautieqles éléves soient capables de lier ces
régularités de la suite a I'organisation méme deriture a l'intérieur de chaque nombre (réle
des groupements).
Irrégularités de la suite orale:
o0 Les mots-nombres de onze a seizgpeuvent étre mémorisés sans probleme comme
les précédents.
o De soixante a quatre-vingt dix-neuf pose plus de problemes pour plusieurs raisons :
* L’enfant qui commence a travailler dans ce domaioenérique vient de
percevoir les régularités de la suite numeériqueseiltrouve dérouté par ce
changement.
 La nature de ces irrégularités: les mots rencentmdt des compositions
variees :
— soixante-dix : obéit a une composition uniquenaetditive : 60 +10.
— quatre-vingts : composé de facon multiplicativiex 20.
— quatre-vingt dix : 4x 20 + 10.

Les grands nombres

Pour un enfant de I'école primaire, un nombre @g¢€ j« grand » lorsqu’il est difficile a lire ou
a écrire, difficile & concevoir et d'usage inhabltu
Sur le plan didactique, on parle de « grands noswrgour évoquer les nombres au-dela de

10000 ou de 100000.

2.4 Comparaison des nombres & partir de leurs écritures chiffrées

Au cycle 1, les problemes de comparaison concemgtuut les collections elles-mémes.

A partir du cycle 2, comparaison de nombres ampaetieurs écritures chiffrées.

Utiliser des le CP une droite numérique non gradaspectant I'ordre des nombres de gauche

a droite pour y positionner les nombres
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Désignations chiffrées Désignations orales
Utiliser globalement les Lecture de certaines écritures chiffrégdltilisation ~des  mots-nombres
désignations, ans référence « utiles » isolées ou organisees (bandmémorises.
a leur construction numeérique)
Comprendre les - Valeur des chiffres en fonction de |- Sens des mots: vingt, cent,
significations : leur position. mille...
- aspect groupement _ R N
- aspect échange - Equivalences : - Roéle de la position des mots :
1dz=10u « deux cents » et « cent deux ».
lct =10dz
lct=100u - Lien avec décomposition :
2x100 et 100 + 2.
- Lien avec groupements et échanges.
- Lien avec décompositions :
235 = (2x100) + (3%x10) +5
- Valeur des chiffres et comparaison
des nombres.
Comprendre - Organisation de la suite des nombres Les régularités de un a neuf, de
I'organisation de la suite écrits en chiffres (algorithme vingt a soixante.
numérique permettant de la produire).
- aspect algorithmigue - _ - Les_lrrégula_rlté:s . de dix a vingt,
P g a - Réle différent des chiffres selon leur de soixante-dix a cent.
position.
- Obtention du précédent et du suivant.
- Liens avec le fonctionnement d’'un
compteur.
- Comment savoir si un nombre est
avant ou aprés un autre ?
Savoir passer de I'écrit a | Ecrire et lire des nombres
I'oral et réciproquement
Savoir comparer et ranger | - Utilisation d’outils tels que : Situer des nombres donnés |de
des nombres bande numérique. facon orale les uns par rapport gux
droite numérique. autres.
- Utilisation d’un algorithme de
comparaison des écritures chiffrées.
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