CONFERENCE : LA NUMERATION AU CYCLE 2 :

A partir de « l’enfant et le nombre », Michel Fayol, delachaux et niestlé et des documents d’accompagnement en mathématique, CNDP

1) La construction du nombre chez l’enfant :

Le concept de nombre se construit par un ensemble d’éléments et ne peut se limiter à quelques-uns d’entre eux. 

Parmi ces éléments on peut citer :

· la conservation des quantités (voir plus loin) : une quantité de jetons reste identique si l’on espace ces jetons

· le dénombrement : être capable de dénombrer le nombre d’éléments d’une collection

· la résolution d’un type de problème : par exemple la réunion de deux collections ou la comparaison de deux collections

· des procédures automatisables : par exemple l’algorithme de l’addition

· la compréhension de signes : par exemple le signe +, qui sont acquis après que l’enfant soit capable de résoudre des problèmes de cette nature

Il se construit par des activités réelles et la résolution de situations problèmes.
L’enfant doit comprendre par exemple que :
· l’union de deux collections vaut la somme des deux collections disjointes

· 4+7 vaut 7+4

· si on ajoute 3 à 4 on obtient 7, donc si on retire 3 à 7 on obtient 4 (transformation inverse)…

Il peut reconnaître deux fonctions des nombres : 
· le nombre comme mémoire d’une quantité (cardinal) ou de la position dans la bande numérique (ordinal) 

· le nombre pour anticiper des résultats d’une situation non présente ou pas encore réalisée (aurai-je assez de bonbons pour en donner deux à chaque enfant ?)
Les activités numériques présentent un double aspect :
· la numération est un système organisé culturel que l’enfant doit s’approprier puis intérioriser (par exemple, notre système contient des nombres non transparents (11, 12, 13…) contrairement au système utilisé au Japon, il s’agit d’un système décimal de position). 
On constate également la difficultés des élèves dans les résolutions de problèmes nécessitant la recherche de l’état initial (Julien a gagné 4 billes, à la fin de la partie il en a 8, combien en avait-il au début ?). Or les histoires que l’on raconte aux enfants suivent toujours un ordre chronologique.
· elles nécessitent la construction de notions logico-mathématiques : 
· la sériation (les nombres sont organisés sous forme de suites), 
· l’équivalence (7+3 vaut 3+7),
· l’itération (ajouter un revient à trouver le nombre suivant dans la suite numérique), 
· l’addition, 
· la soustraction… 
Ces notions ne sont pas transmises socialement, elles doivent être construites

Pour dénombrer des collections, les enfants vont recourir à différentes procédures :
· le subitizing : identification globale et rapide pour les collections inférieures à 6
· l’estimation : pour les collections supérieures à 6
Pour résoudre des opérations, ils feront également appel à deux procédures : 
· le comptage : 1-2-3-4…
· la récupération en mémoire de résultats déjà connus (19 – 5 est traité plus rapidement lorsque l’enfant sait que 9 c’est 5 + 4)

Le passage de la première à la seconde procédure se réalise essentiellement en CE2 CM1.

Ce passage se manifeste par un accroissement significatif du nombre d’erreurs de type associatif (pour 5x4=20 l’enfant ne calcule pas, il utilise la table de 5 mais peut se tromper lors de la récupération et dire 25 par confusion avec 5x4).

La construction du nombre passe d’abord par un apprentissage social, qui s’appuie sur : 
· la curiosité des enfants, 
· la mémorisation de la comptine des nombres, 
· la vie courante.
Mais cela ne suffit pas : deux types d’activités sont nécessaires :
· l’entraînement aux habiletés élémentaires (les tables d’addition, l’algorithme de l’addition…). 
L’automatisation passe par un entraînement massif, mais qui doit intervenir après un travail de compréhension de procédures. 
Sinon les « rafistolages » génèrent un nombre d’erreurs important (pour effectuer une soustraction avec retenue, si l’algorithme est oublié certains élèves vont résoudre 5 – 9 en répondant 4 (font 9 – 5 car 5 – 9 impossible) ou 0 (signifiant qu’on ne peut soustraire 9 à 5) car ils ne savent plus comment récupérer une dizaine)
· La résolution de problème pour laquelle l’entraînement systématique reste peu efficace. Les enfants sont capables de résoudre très tôt des problèmes simples par des procédures de simulations d’abord extérieures (avec du matériel), puis mentales. 
C’est à partir d’une pratique régulière qu’ils vont élaborer progressivement des modèles globaux (identifier un problème de type «réunion de deux collections » pour choisir la technique de l’addition). 
L’utilisation de représentations graphiques ou matérielles dans un premier temps permettent d’évoluer vers l’abstraction. 

Comment se construisent ces apprentissages ?
· Des enfants de 2,5 ans savent répéter la suite des nombres jusqu’à 4. 
A 4,5 ans ils dénombrent avec les doigts, reproduisent une collection de 4 objets. 
A 5 ans ils montrent autant de doigts que d’objets ou d’objets que de doigts. 
A 6 ans ils disent qu’ils ont entendu 4 coups frappés ou dénombrent une collection de 4 sans compter ou distribuent 4 objets à chaque personne. Les variations d’un enfant à l’autre ne sont pas négligeables.

· Concernant les capacités de conservation d’ensembles, l’impact de la taille, de la longueur ou de la densité des ensembles est important. 
Un enfant de 3 ans réussit sur des petites collections. 
Avant 7 à 8 ans les erreurs dues à la mise en correspondance terme à terme restent pourtant fréquentes. 
L’expérience semble permettre à l’enfant en travaillant d’abord sur de petites quantités, d’observer des régularités qui lui permettent ensuite une généralisation. 

· L’enfant de 3 à 5 ans peut donner l’illusion de savoir résoudre des problèmes additifs. Cette résolution de cas particuliers s’appuie en fait sur la simulation en action à condition que l’ordre chronologique des actions soit respecté (Jean donne 5 billes à Marc. Dans sa boîte il avait 4 billes gagnées dans la cour et 6 offertes par sa grand-mère, combien lui reste-t-il de billes ? / Jean gagne 4 billes, sa grand-mère lui en offre 6. Puis Jean donne 5 billes à Marc. Combien en a-t-il maintenant ?). 
Plus tard, il peut travailler sur des représentations statiques de problèmes (et plus forcément dynamiques) : situations d’inclusion, d’intersection d’ensembles, relation entre B – A = C et A + C = B
· On constate enfin qu’il existe des auto-apprentissages (passage spontané de 2+6 à 6+2 pour compter de façon plus économique)
Des précautions sont donc à prendre, par exemple :
· certaines habitudes peuvent générer des blocages (présenter toujours les additions en lignes par exemple ou privilégier des présentations de type 2+0 sur des présentations de type 0+2…)
· l’entraînement ne suffit pas bien qu’il soit utile, le sens doit être privilégié

· le jeune enfant va davantage privilégier le comptage au début puis la récupération en mémoire à partir du CE2.
2) La chaîne numérique :

Notre système 
permet de désigner des quantités élevées avec peu de signes grâce à une numération de position (la valeur d’un chiffre dépend de sa position) et décimale (on effectue des groupements par dix). On utilise dix chiffres.

Le lexique est donc simple car un terme correspond à une quantité (par exemple 8), mais la syntaxe est complexe :
· 23 correspond à une somme (20 + 3)

· 80 correspond à un produit (4 x 20)

· 1324 aux deux (1000 + (3 x 100) + 20 + 4)

d’où des erreurs fréquentes du type cent deux mille (102 1000).

On apprendra donc de façon spécifique :
· les unités de 1 à 9

· les particuliers de 11 à 16

· les dizaines de 10 à 60…
par cœur ou par reconstruction.
Les groupements par 5 constituent une aide temporaire intéressante car correspondant au nombre de doigts d’une main.

L’évolution :
De 1 à 19 les nombres semblent appris par cœur et à partir de 20 par décomposition. L’enfant présente des compétences dès 2 ans (il possède des mots pour compter) mais l’apprentissage dure jusqu’à CE1 avec une accélération vers 4,5 ans. Il est très variable d’un enfant à l’autre.
On identifie 4 niveaux :
· le chapelet : noms des nombres sans individualité (totalité unique)

· la chaîne insécable : mots individualisés mais respect de l’ordre (l’enfant ne peut pas compter à partir d’un nombre quelconque, mais commence à comprendre la signification ordinale ou cardinale du comptage, il recompte tout pour les problèmes additifs et soustractifs, il ne peut pas dire ce qui suit un nombre sans tout recompter, mais il devient capable de compter jusqu’à un nombre fixé d’avance (il doit s’interrompre au bon moment en gardant en mémoire le nombre donc faire et contrôler en même temps). Cette phase peut durer jusqu’à 5 ans, en fonction de l’expérience fréquente ou non de l’enfant

· la chaîne sécable : vers 6 ans, il compte à partir d’un nombre quelconque (compter « à partir de » ou « de…à… », ou à rebours bien qu’encore difficile car peut utilisé socialement : il compte silencieusement en avant puis prononce en arrière (mémoire puis inversion, surtout de 10 à 1)

· la chaîne terminale : les nombres sont traités comme entités distinctes donc il peut les dénombrer : il peut compter de x à y tout en conservant en mémoire combien d’éléments ont été comptés. De 6 et 7 ans le développement est rapide pour le comptage et les procédures additives et soustractives 

3) Notion de quantification :

Elle permet de dénombrer une collection.

On repère trois niveaux chez les élèves :
· Le subitizing : rapide et précis mais ne s’appliquant qu’aux petites collections. Un même nombre d’éléments dans deux collections est perçu dès 10-12 mois,  mais les patrons sont acquis vers 5 7 ans
· Le comptage : peu économique et générant des risques d’erreurs importants. L’enfant utilise la correspondance terme à terme, puis parvient à établir la frontière entre le « déjà compté » et le « encore à compter » (ce qui implique la connaissance des nombres et la capacité à pointer). A 3, 4 ans il existe des difficultés lorsque l’enfant ne peut pas toucher les éléments (il lui est difficile de coordonner exécution et contrôle), la  maîtrise de la chaîne verbale ne suffit pas. Il faut qu’il maîtrise la correspondance terme à terme + l’ordre stable + la cardinalité (dernier terme = quantité)… Le développement est tributaire de la capacité à coordonner différentes tâches.

· L’évaluation globale : rapide mais approximatif
Le comptage est donc une habileté précoce mais très instable en fonction de la tâche. Des échecs et des réussites alternent donc (réussites et échecs). 
4) Notion de conservation :

Dans l’expérience de transvasement de perles dans un récipient différent, on observe 3 stades dans les réponses des enfants :
· modification de la quantité de perles

· conflit entre apparence et correspondance terme à terme 

· certitude a priori de la conservation
On observe des variations selon la quantité des collections
L’enfant sait répondre à la question « combien de ? » (quotité) avant de répondre à la question « y en a-t-il plus ? » (quantité) 
La quotité est acquise entre 4 et 8 ans : pour recopier une collection de jetons, il y a d’abord :
· échec, 
· puis copie qualitative sans tenir compte du nombre d’éléments, 
· puis correspondance terme à terme, 
· puis dénombrement préalable (vers 7, 8 ans).
Le comptage constitue une aide sur laquelle les enfants s’appuient pour argumenter dans des épreuves de conservation. Il a aussi un impact sur les activités arithmétiques et logiques (classification, sériation). 
L’entraînement aux activités numériques est donc essentiel. Dès 4,5 ans l’enfant utilise le comptage pour justifier ses réponses avec l’aide de l’adulte. Il favorise l’abstraction réfléchissante (réflexion sur ses actions).
5) Le calcul :

Le calcul mental :

La pratique régulière dès le cycle 2 est indispensable car elle permet :
· une familiarisation avec les nombres
· la découverte de certaines propriétés des nombres et des opérations en situation (4+8 est équivalent à 8+4)

· l’automatisation de calculs simples

· la diversification des stratégies (pour calculer 4+5 on peut surcompter ou bien calculer 4+4 (double) et ajouter 1)

· l’entraînement de la mémoire…
Au cycle 2 on privilégie le calcul réfléchi sur le calcul automatisé avec un recours possible à l’écrit pour comprendre la procédures utilisées. Pour calculer 4+3 l’enfant peut :
· évoquer 4 objets et 3 objets pour les recompter 

· avancer sur la bande numérique
· utiliser les doigts (attention à l’utilisation des jetons, car on ne se situe plus alors dans du calcul mental)

· utiliser son répertoire mental ou écrit des doubles par exemple ou ses connaissances (ajouter 1 revient à trouver le nombre suivant dans la bande numérique)…
L’entraînement ne suffit pas pour assurer la mémorisation (apprentissage des tables d’addition par cœur, par exemple), il faut aider les enfants à reconstruire les solutions par eux-mêmes en cas d’oubli.
On installera des points d’appui tels que :
· les images mentales des petits nombres par les constellations (dés, dominos, doigts, cartes…)

· les compléments à 10 à partir de 5 (affichage instantané avec les doigts)

· les doubles (sans négliger les doubles inversés peu utilisés dans la société : 8 – 4)

· les tables de 2 et de 5
On veillera à varier les approches en demandant par exemple « 7+6 ? » mais aussi « combien de fois 7 dans 13 ? » ou « 13 – 6 ? »
Dès le CP :
· on contrôle la mémorisation (les tables, les relations entre 5, 20, 25, 50, 75, 100) durant de courtes séances quotidiennes (5 à 10 minutes) avec l’ardoise

· on propose des temps de calcul réfléchi plus longs (15 à 30 minutes) qui permettent de rechercher, d’expliciter les procédures utilisées, de justifier ses choix, en utilisant des supports écrits, sous forme de problèmes, de jeux avec des dés, des dominos, des cartes… : utiliser les cartes sans figures pour énoncer rapidement les compléments à 10, ou à partir de deux cartes (dizaine / unité) pour énoncer rapidement la dizaine supérieure (je tire 4 et 6, je dis 50)…

· voir liste d’activités possibles dans ERMEL, Grand N, document d’accompagnement et liste de compétences précise dans le document d’accompagnement

Le calcul posé :

Le calcul posé ne se justifie plus par son utilisation effective dans la société, mais il doit être centrée sur deux objectifs essentiels :
· maîtriser les techniques opératoires permet aux individus de mieux apprécier l’efficacité des instruments utilisés (calculatrice par exemple)

· utiliser les propriétés des nombres (comme la numération décimale par exemple) pour mieux comprendre et contrôler ses résultats (trouver un ordre de grandeur du résultat, vérifier une soustraction en faisant une addition…)
Deux compétences indispensables :

· La capacité à dénombrer une collection rapidement sans recomptage systématique de toute la collection

· l’acquisition des algorithmes opératoires (actions à effectuer dans l’ordre)
L’addition :

L’addition à retenue est maîtrisée par ¾ des élèves à l’entrée CE2, ½ des élèves pour les additions à trois nombres. 
Des pré-requis sont nécessaires : 
· la compréhension du principe de groupements par dix (dix unités = une dizaine)

· l’efficacité dans le calcul des sommes de deux nombres inférieurs à dix
· le calcul rapide de sommes dont l’un des termes est un nombre à un chiffre
Plusieurs stratégies sont utilisées :
· recomptage de tout avec les doigts puis par comptage mental

· surcomptage à partir du premier terme
· surcomptage à partir du plus grand terme
· récupération en mémoire (pour les doubles, certaines tables…) dès le CP mais surtout à partir du CE2
Le comptage sur les doigts augmente du CP au CE1 puis diminue rapidement dès le CE2, moment où l’enfant aura davantage recours à la récupération en mémoire (de 25% en CP à 50% en fin de CE2). Les changements de procédures peuvent donner l’impression d’une régression à certains moments.
On aura recours à du matériel pour effectuer les groupements afin de mieux comprendre la retenue. Le matériel doit varier ainsi que les situations proposées, car les procédures changent en fonction du matériel choisi. 
Pour 75 + 26, l’enfant peut surcompter les dizaines (85, 95…), mais si on utilise la monnaie associer 75 centimes et 25 centimes pour faire 1 euro, puis ajouter 1.
On veillera à proposer l’addition de plus de deux nombres
La soustraction : 
apprentissage systématique au cycle 3, mais activités dès le cycle 2 dans le cadre de la résolution de problème et du calcul mental avec le recours à du matériel de manipulation.
L’algorithme de la soustraction avec retenue étant complexe, beaucoup d’erreurs sont dues à des « bricolages » : pour 4-9, la soustraction du terme du haut plus petit (=5) ou le marquage de l’impossibilité de retirer 9 à 4 (=0).
De plus les élèves contrôlent rarement leurs résultats.

L’algorithme de la soustraction peut être enseigné très tôt avec du matériel (dès 4 ou 5 ans). La symbolisation doit ensuite être porteuse de sens (l’emprunt d’une dizaine par exemple).
Les entraînements doivent être fréquents, mais très contextualisés au début (sens), pour installer ensuite des automatismes.
Utiliser les calculatrices :

Au CE1, on travaillera sur :
· le lien entre l’écriture sur l’écran (décalage vers la gauche) et les touches
· la production de suites de nombres en tapant +1 ou +10 ou +5 ou +2…

· l’exploration libre (repérer les touches, mettre en route (affichage 0), décalage vers la gauche quand on tape un nouveau chiffre)

· des activités spécifiques : faire afficher le plus grand nombre que l’on connaît de un chiffre, deux chiffres, trois chiffres, le plus petit… ou comment passer de l’affichage 769 à l’affichage 789 en utilisant le moins de touches possible ou de 25 à 26, de 25 à 35…, ou comment obtenir 16 sans taper ni 1 ni 6…
6) La résolution de problème :

Choisir une procédure :

· Pour comparer des quantités : 
· correspondance terme à terme

· ou subitizing 
· ou comptage
· Pour anticiper (addition de deux collections par exemple) : 
· comptage (recomptage ou surcomptage)

· ou calcul (reconnaître l’opération à effectuer, récupération en mémoire ou connaissances sur les nombres et leurs transformations (doubles, multiplication par dix, ajout d’un…) 
· Au CP l’enfant passe de procédures de comptage à des procédures de calcul : pour réunir deux collections, l’enfant commence par :

· compter

· puis surcompter 
· puis additionner 

· Les procédures peuvent varier en fonction des situations (taille des nombres par exemple), ce qui peut donner l’impression de régression quand l’enfant n’utilise pas une procédure déjà utilisée dans une autre situation :
· nombres visualisables (jusqu’à 4 ou 5) : reconnaissance globale facile et  image mentale du nombre disponible, d’où un recours au comptage mental facile (recomptage, surcomptage, décomptage) puis à la récupération en mémoire 

· nombres familiers (jusqu’à 19) : comptine vite sue, d’où un recours au comptage puis au calcul dès CP

· nombres fréquentés (jusqu’à 30) grâce aux rituels de l’appel et du calendrier : premières constatations sur les régularités de la suite écrite des nombres et idée de les exploiter (ajout des dizaines puis des unités par exemple)

· grands nombres : recours aux groupements puis au calcul
· on jouera sur ces variables pour conduire les élèves vers de nouvelles procédures

Deux types de problèmes :

Des problèmes pour chercher :
· pour émettre des hypothèses, chercher une démarche, vérifier, formuler une réponse, expliquer sa méthode, argumenter…

· éviter le recours systématique au matériel mais aider à construire une représentation écrite ou mentale du problème. L’utilisation de matériel peut maintenir l’enfant dans des procédures peu économique (réunion et recomptage d’éléments par exemple)

· pendant la phase de recherche individuelle puis en groupe, l’enseignant intervient peu afin que les élèves apprennent à s’engager dans la recherche. Il repère l’ordre de passage des groupes dans la phase de synthèse en fonction des procédures trouvées et relance éventuellement la recherche

· répartir 34 objets dans des boîtes pouvant contenir 4 ou 6 objets

Des problèmes pour apprendre :
· on passera progressivement de solutions personnelles aux solutions expertes : « un autocar qui peut transporter 60 personnes est complet. Il contient 45 adultes. Combien contient-il d’enfants ? » sera d’abord résolu :

· par addition (solution personnelle 45 + 15 = 60 par tâtonnement) 
· puis par soustraction (solution experte 60 – 45 = 15). 
En effet au cycle 2 l’élève a appris la signification élémentaire de la soustraction (retrait ou diminution), ici il recherche un complément. Il doit donc comprendre que pour savoir combien il reste de places, il doit retirer les places utilisées par adultes

· appuis sur :
· le calcul mental : pour calculer 100 – 98  recherche du complément plus rapide (de 98 à 100, il y a 2), mais pour calculer 200-5 c’est différent (200 – 5)
· les écritures symboliques : 10 / 5                                14 / ?
    15
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Les problèmes additifs au cycle 2 :

Difficultés sémantiques : 
· les problèmes de changement (par réunion ou séparation) sont réussis dès le CE1. C’est la nature de l’inconnue qui entraîne la difficulté : trouver l’état initial reste très difficile au CE1 alors que trouver l’état final est possible dès la maternelle : 
« j’ai 5 billes, j’en gagne 4, combien en ai-je à la fin ? » plus facile que «  je gagne 4 billes, à la fin j’en ai 9, combien en avais-je au début ? »
· les problèmes de combinaison (statiques) sont peu difficiles : 
« j’ai 4 billes et 5 billes, combien en ai-je en tout ? »
· les problèmes de comparaison (« plus de » « moins de ») restent difficiles jusqu’au CE1
· les problèmes d’égalisation restent difficiles : 
« Julien a 4 billes, il en veut 9, combien lui en manque-t-il ? »
· les problèmes de transformation sont difficiles encore au CE2 pour une question de représentation du problème : 
« Julien joue aux billes, il perd 4 billes, après le jeu il lui reste 5 billes, combien en avait-il au début ? » est plus facile que « Julien joue deux fois aux billes, durant la seconde partie il perd 3 billes, après le jeu il en a gagné 2, que s’est-il passé à la première partie ? »

· procédures utilisées pour les additions :
· réunir physiquement deux collections et recompter les éléments un à un

· comptage
· récupération en mémoire

· procédures utilisées pour les soustractions :
· séparer physiquement les éléments (retirer une partie du tout, puis recompter l’autre partie)
· compter en arrière jusqu’à atteindre l’une des parties
· addition : partir de la partie la plus petite pour aller au tout
· mise en correspondance du tout avec l’une des parties puis comptage de l’autre partie (reste)
· choix de l’une ou l’autre des procédures selon les situations
· récupération en mémoire
· chez les jeunes enfants, les difficultés viennent de la difficulté de simuler une situation (recherche de l’état initial par exemple)
A la fin du CP et au CE1 les simulations s’intériorisent, le comptage mental devient plus facile. C’est la formulation qui est importante (voir ci-dessus)
· Au CE2 les élèves deviennent capables de récupérer en mémoire des résultats et d’identifier préalablement l’opération à effectuer. 
Difficultés liées à la formulation et à la présentation :
· avec les jeunes enfants, on recourt au matériel qui est une aide à la résolution des problèmes, mais cette aide peut entraîner des changements de procédures :

Franck a 3 billes et Jean 5 billes. Combien Jean a-t-il de billes de plus que Franck ?

Si l’enfant dispose de matériel, il résout le problème par correspondance terme à terme, sinon il travaille sur la partie et le tout.
· le respect de l’ordre de succession des faits réduit le nombre d’erreurs (moins erreurs) ainsi que les actions représentées par un verbe (gain ou perte) 
· les problèmes à état initial manquant sont difficiles, mais la proposition de la question en tête de l’énoncé facilite la réussite des élèves :

Combien y a-t-il d’assiettes sur la table maintenant ? Il y avait 7 assiettes sur la table, maman a posé 5 assiettes sur la table et Eric 6 assiettes.

Autre difficulté liée à la taille des données numériques
La difficulté essentielle réside dans le passage de modalités de résolution simulant la description à une approche plus abstraite.
7) De la maternelle au cycle 2 :

· Le nombre est d’abord perçu de façon globale et orale : trois est un mot comme porte dans les situations rituelles (appel, date…). Nombre ordinal (les enfants savent que 20 vient après 10) mais ne perçoivent pas qu’il s’agit d’une collection plus importante. 
· Ces activités permettent d’aider à la mémorisation des nombres, mais des apprentissages s’effectuent à partir d’autres activités (comptines, livres à compter, jeux mathématiques) qui vont permettre :

· Réciter une partie de la suite numérique à partir d’un nombre

· Puis en s’arrêtant à un nombre convenu (mis en mémoire)

· Puis en intercalant un mot (une carotte, deux carottes, trois carottes…)

· Puis en comptant à partir d’un autre nombre que 1 (surcomptage)

· Puis en décomptant de un en un

· Puis en comptant de deux en deux

· En décomptant de dix en dix…

· La bande numérique est d’abord :

· comme un dictionnaire dans lequel l’enfant retrouve un nombre en comptant, sans lien entre les nombres

· puis il se constitue une bande numérique mentale
· puis il visualise l’ordre, l’amplitude des écarts, l’infinitude de la suite des nombres 

· L’écriture chiffrée : 
· mémorisation des écritures sans recours à la bande numérique, 
· puis comptage sur les doigts et étiquettes des nombres pour individualiser les écritures chiffrées

· aspect algorithmique de l’écriture : prise conscience de l’organisation de la suite écrite : avec la bande numérique, les compteurs, les tableaux… (fonctionnement des dizaines : chiffre des dizaines ne change pas de 11 à 12 à 13…). Sans savoir lire les noms des nombres, l’enfant voit des régularités dès la fin GS et CP

· groupements par dix : en CP et CE1 il est difficile d’accepter qu’un élément vale dix (d’où l’intérêt de proposer des activités d’échanges dès la maternelle : plusieurs éléments valent un, activités avec de la monnaie…)

· construire le rôle des nombres : 

· pour mémoriser une quantité : rituels (appel, cantine, calendriers), répartition dans les ateliers, préparation du matériel pour son groupe, comptines numériques, jeux de dés ou de cartes (bataille), situations de recherche (aller chercher un nombre de voyageurs pour remplir un wagon en une fois)
· pour comparer : jeux de pistes, jeu des boîtes empilées (« je prends la boîte de dessus si le nombre du dé est supérieur au nombre de jetons » « 3 robes suffisent-elles pour 5 poupées ? », « acheter 12 bonbons vendus par 5, combien de paquets ? »
· pour partager : « charger des camions de 3, 4 ou 5 cubes avec 27 cubes à répartir dans 7 camions », partage équitable de friandises…
· pour anticiper : le jeu des graines (remplir les alvéoles de boîtes à œufs de graines, de façon aléatoire par lancers de dés), jeu des colliers (gagner le plus perles : perles gagnées quand on arrive sur cases de dizaines (10, 20, 30…), lancer le dé et compléter avec une carte pour tenter d’atteindre une dizaine)
Dès la maternelle :

· les compétences sur le nombre sont très précoces. L’acquisition de la chaîne numérique verbale et son usage dans des situations de quantification sont importantes.  
· entre 2 et 6 ans : 

· reconnaissance immédiate de petites quantités, 

· comptage un par un, 

Mais construction dans la durée et avec des rythmes individuels variables
· en PS : 
· activités et jeux pour élaborer l’idée de quantité : « pareil / pas pareil » « beaucoup / pas beaucoup »… 
· correspondance terme à terme : « autant de doigts ou d’objets que de points sur dé »
· associer un nombre à une petite quantité

· mémoriser les mots-nombres

· apprendre la comptine numérique jusqu’à 5 ou 6

· importance des doigts

· aide par les comptines ou les livres à compter

· compter dans des situations porteuses de sens 

· reconnaissance possible de petites collections par comptage ou subitizing

· travail oral, pas d’écriture des nombres
· en MS : 

· comparaison de collections qui peuvent être éloignées : estimation, image mentale globale, collection intermédiaire (doigts, dessin)

· partition de collections en sous collections 
· apprentissage des mots-nombres

· apprentissage d’un vocabulaire spécifique : plus que, moins que, autant que
· utilisation de dés pour des jeux de déplacement ou constitution de collections 

· représentation de nombres avec les doigts valorisée

· comptine jusqu’à 12 ou 15

· importance des comptines et livres à compter

· utilisation de la comptine numérique pour dénombrer une collection avec possibilité de toucher et déplacer les objets à compter

· utilisation du calendrier

· activités et jeux

· problèmes à résoudre : distribution un par un ou deux par deux d’une collection, réalisation d’une collection de quantité identique à une autre, situations de partage, augmentation ou réduction d’une collection, prise de conscience d’une procédure grâce à la verbalisation (effets), écritures provisoires (dessin, schéma) auxquelles les écriture chiffrées se substitueront

· en GS : 
· résolution de problèmes : construire des outil de contrôle des quantités (mémoire, vérification des partages équitables, savoir qui a plus…)

· comptine jusqu’à 30 au moins

· comptage en avant et en arrière

· récitation souvent possible de la comptine numérique en s’arrêtant à un nombre donné 

· travail sur des collections mobiles puis fixes puis représentées 
· jeux sur la suite écrite des nombres pour mise mettre en relation les noms des nombres avec les images chiffrées pour certains élèves

· élaboration de la bande numérique par les enfants pour retrouver un nombre puis l’écrire

· retrouver un nombre dans la bande numérique à partir de son écriture

· éviter l’utilisation prématurée des signes + - = et les calculs, mais proposer des situations de résolution de problèmes (trouver le nombre d’objets d’une collection après ajout ou retrait d’objets ou le nombre d’objets à ajouter pour obtenir une collection ou le nombre d’objets avant la diminution ou l’augmentation de la collection ou anticiper la position d’un pion sur une piste graduée ou l’amplitude du déplacement nécessaire ou prévoir le résultat d’une situation de partage
· compter une grande collection avec des nombres connus par fractionnement (il y a 5 objets et 6 objets et…) ; on utilisera le recours au dessin. Il ne s’agit pas d’apprendre les systèmes de calcul mais de comprendre l’intérêt des nombres, grâce à des situations ludiques et des activités réelles 
· DONC : pas d’étude systématique des nombres un à un au CP, mais travail plus global à partir des connaissances acquises à la maternelle 

· Procédures : 
· sans nombre (perception globale, doigts, constellations (dés, dominos…), correspondance terme à terme) 
· puis utilisation des nombres (sous-collections, dénombrement (comptage de deux collections et comparaison), comptine, surcomptage) 
· puis utilisant des connaissances sur le nombre (résultats mémorisés, connaissance de l’écriture des nombres (associer constellation et nombre)
· Variables : 
· objets manipulables puis fixés puis représentés 

· comparer deux collections ou une collection et une piste, une collection et un nombre, deux nombres

·  taille des nombres et des écarts utilisés
Au cycle 2 :

· Au cycle 2 les élèves entrent véritablement dans le monde des nombres dans le cadre d’un apprentissage structuré, dans le prolongement des activités du cycle 1

· Premières significations de l’addition, de la soustraction et de la multiplication, à travers des résolutions de problèmes pour :

· exprimer et garder en mémoire une quantité, 
· trouver la position d’un nombre dans une liste, 
· exprimer le résultat d’un mesurage 

· comparer des quantités

· prévoir le résultat d’une action (augmentation, diminution, réunion, partage, déplacement)
· Utilisation d’abord de procédures personnelles puis expertes avec formulation écrite des réponses
· Problèmes résolus par procédures personnelles :
· Déterminer une quantité initiale lors d’une augmentation ou diminution

· Déterminer la position initiale sur une ligne graduée avant un déplacement en avant ou en arrière

· Déterminer une quantité avant réunion
· Déterminer une quantité en comparaison d’une autre

· Déterminer chaque part dans un partage

· Déterminer le nombre d’objets par rangée ou le nombre de rangées quand des objets sont organisés en rangées

· Par : le dessin, le schéma, le dénombrement, le comptage en avant ou en arrière, des essais d’addition, soustraction ou multiplication

· On fait expliciter les procédures utilisées

· Le calcul mental est privilégié avec le recours à la calculatrice pour les calculs difficiles

· Le choix des nombres influence les procédures : « je veux 47 images, j’en ai déjà 37 » plus difficile que « je veux 60 pages, j’en ai déjà 59 »
· Problèmes résolus par procédures expertes :
· Comparer deux quantités ou réaliser une quantité égale à une autre 

· Exprimer la position d’un objet dans une liste ou comparer les positions d’objets (plus, moins)

· Déterminer une quantité obtenue par addition ou soustraction

· Déterminer la position atteinte sur une ligne graduée après déplacement 

· Déterminer la quantité obtenue par réunion de deux quantités

· Déterminer une quantité obtenue par multiplication ou par réunion ou par itération de plusieurs quantités identiques (4 + 4 + 4…)
· DONC :

· pas d’étude des nombres un à un en CP

· prise de conscience de la possibilité de résoudre des problèmes grâce aux nombres

· stabilisation des connaissances dans le domaine numérique (maîtrise de la comptine orale, utilisation du dénombrement, mise en relation des nombres avec leur écriture pr construire la valeur des nombres en fonction de leur position (groupements par 10 : ajouter 20 c’est ajouter 2 dizaines)

· attention au matériel unique (varier : monnaie…)

· priorité à la résolution de problèmes 
· étude jusqu’à 1000 en cycle 2, mais des nombres plus grands sont rencontrés 
· désignations orales et écrites des nombres : 
· déterminer la quantité d’une collection par dénombrement, comptage, groupements et échanges (unités (dizaines, dizaines ( centaines)

· utilisation de la bande numérique pour associer un nombre à son écriture 

· entraînement à la reconnaissance de petites collections à l’aide des doigts jusqu’à 10 rapidement

· comprendre la valeur des chiffres en fonction de leur position (activités de groupements avec du matériel)

· premiers échanges avec de la monnaie
· compter de 1 en 1, de 10 en 10, de 100 en 100 en avant et en arrière, puis à partir de n’importe quel nombre

· associer les désignations orales et écrites des nombres (on peut travailler avec des nombres qu’on ne sait pas encore lire : compréhension de la valeur du chiffre en fonction de sa position)

· lecture usuelle des nombres progressive :

· jusqu’à 19 : mémorisation 
· jusqu’à 59 : reconstruction

· étude simultanée de 60 à 79, de 80 à 99 
· centaines : reconstruction

· écriture littérale très progressive 

· ordre sur les nombres : 
· comparer deux nombres 
· ranger par ordre croissant et décroissant

· situer un nombre dans une série ordonnée

· encadrer un nombre entre deux nombres (dizaine ou centaine suivante ou précédente)

· situer un nombre sur une ligne graduée de 1 en 1, de 10 en 10 ou de 100 en 100
· relations arithmétiques : 
· connaître des doubles (inférieurs à 10 et dizaines entières inférieures à 100) et des moitiés (2, 4, 6, 8, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80) 

· relation entre 5 et 10, 25 et 50, 50 et 100, 15 et 30, 30 et 60, 12 et 24

· calcul : 
· appropriation progressive des résultats mémorisés et élaboration de procédures de calcul réfléchi s’appuyant sur l’oral : attention à ne pas se limiter aux exercices écrits. 
· Calcul posé : que l’addition mais les calculs soustractifs et multiplicatifs sont abordés par le calcul réfléchi. Les signes doivent être présentés après familiarisation avec des situations problèmes relevant de ces opérations. Vocabulaire acquis : somme, différence, écart, complément, produit
· résultats mémorisés et procédures automatisées : 
· tables d’addition de 1 à 9 mémorisées et utilisées : l’entraînement ne suffit pas, il faut d’abord construire le sens à partir de l’addition et la soustraction puis à partir de la récupération en mémoire de résultats connus, de doubles, de la commutativité, des compléments à 10 : pour trouver 3 + 7, l’enfant peut surcompter 7, faire 7 + 3, avoir mémorisé que le complément à dix de 7 est 3
· trouver le complément à la dizaine supérieure (de 16 à 20, il y a 4 car 6 + 4 = 10)

· tables de multiplication de 2 et 5 

· multiplication par 10 

· calculer des sommes en lignes ou des additions en colonnes

· calcul réfléchi : calculs additifs, soustractifs et multiplicatifs s’appuyant sur des résultats mémorisés, les propriétés des nombres et les opérations (additions ou soustractions de dizaines ou centaines entières, d’un nombre à 1 chiffre avec un autre nombre, recherche du complément à 100, multiplication de nombres comme 30 ou 300 par un nombre à un chiffre, utilisation de traces écrites ou d’une ligne numérique (27 + 13 peut être traité par décomposition  ou en ajoutant 10 puis 3), trouver le résultat d’un problème à données simples 

· calcul instrumenté : utiliser la calculatrice mais pas toujours disponible ; travailler sur des situations du type « comment passer de 38 à 48 rapidement »
PAGE  
9

