SOMMAIRE

Introduction

1.1. Evaluations diagnostiques
1.2. Le passage du chiffre au nombre : apprendre a déchiffrer un nombre
1.2.1. La famille des premiers nombres : de 1a 9
1.2.2. La famille des « trente »
1.2.3. Les autres familles réguliéres : 40, 50,60 et 20
1.2.4. La famille des « dix »
1.3. Bilan
1.3.1. Utilisation de la lecture/écriture d’un nombre pour calculer

1.3.2. Bilan des évaluations

2. La construction du nombre : utiliser les propriétés du nombre pour mieux calculer

2.1. Les propriétés du nombre

2.2. Présentation et analyse des situations mises en place dans la classe
2.2.1. Les différentes représentations du nombre : le livre des nombres,
un outil pour Ila différenciation
2.2.2 L ’aspect ordinal du nombre pour calculer
2.2.3 Les relations entre les nombres

2.3. Bilan
2.3.1. Bilan des évaluations

2.3.2. Prolongements

Conclusion

Bibliographie et sitographie

Sommaire des annexes
Annexe 1 : Bilan de I'analyse de fichiers mathématiques
Annexe 2 : Affichage sur la famille des « trente »
Annexe 3 : Projet sur le livre des nombres
Annexe 4 : livre des nombres : le 5 : représentations et décompositions

Annexe 5 : livret de calcul mental période 3

02

03
07
07
09
11
11
13
13
14

18
20
21
23
22
25

26

28

29
30
31
32
34
35



INTRODUCTION

En analysant les programmes de 2008 et les priorités de [I'enseignement des

mathématiques au cycle 2 sur Eduscol, j'ai constaté un engagement fort pour la connaissance du
nombre et le calcul. Tout comme la lutte contre lillettrisme, la lutte contre l'innumérisme est
devenue une priorité nationale.

Lors du bilan des évaluations nationales, jai remarqué dans le domaine des
mathématiques, que les items les plus échoués relevaient des difficultés a calculer pour les éléves
fragiles (en CM2 : items 69 et 70 : calculer mentalement le résultat d’'une opération ou d’une suite
d’opérations, ou le terme manquant d’'une opération - En CE1 : items 69 a 72 : connaitre et utiliser
des procédures de calcul mental pour calculer des sommes des différences, des produits). Or
I'apprentissage du calcul, qui débute en Grande Section, est abordé de maniére systématique en
CP : alors pourquoi ces difficultés persistent-elles en CE1 et en CM2 ?

Enseignante en CP, ma réflexion s’est portée donc sur les difficultés de mes éléves dans le
domaine du calcul. D’aprés le Petit Robert de 2008, « Calculer, c'est une opération ou un
ensemble d’opérations effectuées par des symboles représentant des grandeurs ». En fin de CP,
des éléves écrivent encore « 304 » au lieu de « 34 » : ils n'ont pas compris le sens des signes
d’une écriture chiffrée. Mais comment pourraient-ils alors calculer si la signification des signes, des
chiffres qui composent un nombre, leur est opaque ?

Je me suis également apergue que beaucoup d’éléves considéraient le nombre comme
une représentation d’'une quantité et non pas comme un objet mathématique, symbolique. Amener
I'éléve a comprendre ce code, peut lui permettre de passer du vécu (la quantité manipulable) au
représenté (le chiffre et sa signification). Il est nécessaire de créer un passage du chiffre (que
I'éléve connait en entrant au CP) au nombre pour l'aider a calculer.

A la lumiére de ces constats, je m’interroge donc : Comment une juste construction du
nombre permet-elle d’'améliorer le calcul additif ? Mais que signifie construire le nombre ? C’est
pouvoir le lire, I'écrire, pouvoir le situer par rapport aux autres et en connaitre toutes les propriétés
(décompositions, doubles, compléments a 10 pour le CP).

Le travail de Stella Baruk me semble proposer un point de vue intéressant tant dans la
progression des apprentissages que dans la maniére d’enseigner aux éléves. Elle propose de
s’appuyer sur la numération orale qui s'installe en maternelle et se poursuit au cycle 2, pour mieux
comprendre ce qui s’écrit (la numération écrite).

La construction du nombre peut s’appuyer sur la langue pour donner du sens aux éléves :
c’est sur cette premiére hypothése de travail que je vais essayer de répondre a ma problématique.
Je vais, dans un premier temps, m’intéresser au lien entre la numération orale et la numération
écrite pour passer du chiffre au nombre.

Mais est-ce que ce lien sera suffisant ? Le concept de nombre, riche et complexe, ne peut
s’arréter au travail de Stella Baruk. En entrant en CP, les éléves utilisent le nombre
essentiellement pour compter (dénombrer un a un des objets). Alors, en enrichissant les
représentations du nombre des éléves, peut-on les aider a calculer (utiliser des nombres) ? C’est
ce point que jaborderai dans un second temps.



1. LA CONSTRUCTION DU NOMBRE : MIEUX LIRE ET ECRIRE LES NOMBRE POUR

MIEUX CALCULER.
Evaluations diagnostiques

Les calculs que j'ai choisis pour les différentes évaluations, permettent de mettre en valeur

certaines procédures utilisables pour calculer :
4 + 3 : mémorisation du résultat ou utilisation des doubles (3+3+1 ou 4+4-1),

10+10+3 : utilisation de la numération décimale (on voit 2 dizaines et 3 unités donc
23),

13 +12 : décomposition (10+3+10+2) ou addition naturelle (1 dizaine + 1 dizaine = 2
dizaines et 3 unités + 2 unités = 5 unités donc cela fait 25).

La somme des unités des opérations choisies est volontairement inférieure a dix car je ne
voulais pas ajouter une difficulté supplémentaire.

Je vais également proposer une liste de huit opérations permettant d’évaluer I'utilisation de
certaines représentations du nombre : I'utilisation de I'aspect ordinal du nombre : litération (8+1 ;
4+1), les doubles (3+3 ; 5+5), les compléments a 10 (6+4 ; 8+2), les décompositions s’appuyant
sur un nombre clé (5+2 ; 5+4). J'ai choisi de ne pas travailler sur les résultats supérieurs a 10 car
ils mettent en jeu des compétences qui sont difficiles pour beaucoup d’éléves en début de CP. J'ai
également choisi de mettre en premier le plus grand nombre pour ne pas avoir a utiliser la

commutativité (a+b=b+a) de I'addition.

Dans un premier temps, je me suis intéressée aux différentes procédures utilisées pour
résoudre une addition par mes éléves en début de CP. Cette évaluation était orale et individuelle
car les éléves n'ont pas encore appris la signification du signe « + » et je voulais qu’ils puissent
expliciter leur procédure sans étre influencés par les autres.

Pour 4 + 3, jai montré une carte avec 4 points puis une carte avec 3 points et je les ai
retournées. Ensuite, jai demandé combien il y avait de points au total. Les éléves ne pouvaient
pas retourner les cartes car je voulais observer leur maniére de traiter ces petits nombres.

Pour les deux autres opérations (10+10+3 et 13+12), jai montré des cartes avec les
nombres écrits en chiffres puis je les ai mises dans une grande boite. Ensuite, jai demandé
combien javais mis de points en tout dans la boite. Les éléves pouvaient reprendre les cartes en

cas de besoin.



Procédures utilisées en septembre
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Définitions des procédures : Exemples pour 4 + 3 :
L’éléve dénombre : il dit« 1234567 ».

L’éléve surcompte : « il dit: 456 7 ».

L’éléve calcule : il peut dire directement « 7 » car il a mémorisé le résultat ou I'a reconstruit en
utilisant les doubles (solution proposée par I'éleve : 4+4 puis 8-1=7 car 3 c’est 4-1)
Ce graphique met en évidence trois points :

© Un seul éléve calcule mais seulement pour « 4+3 ». Mais je pense que le support
pour l'opération 4+3 (cartes avec des points) ne favorisait pas les procédures de
surcomptage et de calcul. J'ai constaté que les éléves avaient pris I'habitude de
dénombrer quand on leur demandait « combien y a-t-il de points en tout ? » alors
que pour les quantités inférieures a 5, ils étaient tous capables de les reconnaitre
globalement (c’est le subitizing'). Cette habitude est liée aux apprentissages faits en
maternelle ou pour évaluer une quantité, on utilise de maniere prépondérante le
dénombrement (réciter la comptine numérique jusqu’a épuisement des « objets » et
répéter le dernier mot-nombre prononcé pour indiquer le cardinal de la quantité) et
la correspondance terme a terme. Il est possible, comme I'explique Brissiaud?, de
former des collections-témoins (manipulables au début puis sous forme de
représentations mentales) et de les associer a la quantité a dénombrer. Ainsi,
d'aprés Brissiaud, cela aidera I'éléve a progresser vers le calcul puisqu’on ne
suscite pas le dénombrement. Comme cette maniére de procéder était peu
développée chez les éléves de ma classe, jai utilisé uniquement des nombres pour
limiter le dénombrement, lors des évaluations suivantes.

® Plus les nombres sont grands, plus la procédure de comptage (ou

dénombrement) est utilisée de maniére importante, voire exclusive pour 13+12.

" BRISSIAUD R. (2003), Comment les enfants apprennent a calculer ?, éditions RETZ , p33-34
2 BRISSIAUD R. (2003), Comment les enfants apprennent a calculer ?, éditions RETZ , p21-26



© Aucun éleve n’a mémorisé de résultat.

Je peux dire qu’ils ne sont pas entrés dans une démarche de calcul en début de CP.

Pour mieux comprendre ce constat, on peut s’intéresser aux programmes de la maternelle
et en particulier de la Grande Section. On constate que les objectifs d’apprentissage autour du
nombre sont essentiellement le nombre comme représentation d’'une quantité et comme moyen de
repérer une position dans une liste ordonnée d’objets. Aussi «Des le début, les nombres sont
utilisés dans des situations ou ils ont un sens et constituent le moyen le plus efficace pour parvenir
au but: jeux, activités de la classe, problemes posés par l'enseignant [...] Les problémes
constituent une premiére entrée dans I'univers du calcul®. Enfin, les variables a prendre en compte
pour cet apprentissage sont la taille des collections et le fait de pouvoir agir ou non sur les objets.

Cette analyse valide les résultats des évaluations obtenus dans ma classe car :

- ce sont les aspects cardinaux (quantité) et ordinaux (position) qui sont privilégiés en
maternelle et qui développent des compétences (nécessaires) dans le domaine du
dénombrement mais pas dans le domaine du calcul : cela explique donc la présence
majoritaire de procédure de dénombrement.

- Les nombres utilisés sont souvent des nombres inférieurs a 10 méme si on attend a la
fin de I'école maternelle la mémorisation de la suite des nombres jusqu’'a 30 : cela
justifie 'absence de procédure de calcul pour 10+10+3 et 13+12.

- L'utilisation des nombres supérieurs a 10 est souvent liée a un usage social (la date,
dénombrement des éléves...) qui n'est pas toujours associé au calcul. De plus, en
francais, la lecture de la date peut induire des difficultés car sa fonction ordinale
n’'apparait pas a l'oral contrairement a I'anglais ou I'on dirait plutét le huitieme jour de
mars par exemple.

Concernant ce dernier point, j’ai également évalué les capacités en lecture et écriture des nombres

en chiffres a la rentrée.

Réussites dans la lecture et I'écriture
de nombres en chiffres en septembre
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3 Programmes de [’école primaire, Bulletin Officiel Hors Série N°3 du 19 juin 2008, MEN, p15



Ce graphique met en évidence un certain nombre de points :

- une trés grande familiarité des éléves pour les nombres inférieurs a 10 tant en lecture

gu’en écriture,

- a partir de 10, pour tous les éléves, les réussites en lecture sont plus importantes qu’en

écriture,

- a partir de 10, moins de la moitié des éléves maitrise la lecture et I'écriture des

nombres.

Parmi les éléves qui savent lire et écrire les nombres entre 10 et 20, aucun éléve ne calcule
pour des opérations utilisant ces nombres.

Que manque-t-il aux éléves ? En maternelle, le nombre est presque toujours présenté sous
la forme d’'un seul chiffre. Quand il est présenté avec deux chiffres, c’est souvent dans un travail
sur la suite des nombres ou comme représentation globale d’'une quantité (on ne s’intéresse pas
aux chiffres qui le composent). Il reste a construire ce passage du chiffre au nombre et c’est en CP
que cet apprentissage commence.

Afin d’élaborer cet apprentissage, je me suis intéressée aux fichiers de mathématiques* qui
étaient proposés par les éditeurs. Les disparités sont importantes (entre celui qui propose sur 47%
de ses pages des exercices sur la bande numérique et celui qui n’en propose que 6%) et peuvent
entrainer des manques car certains aspects sont privilégiés ou peu représentés (aspect ordinal
trop ou peu présent, représentations du nombre peu variées, activités pre-numériques (tri,
classement...) trés nombreuses au détriment d’activités sur le nombre...). Alors comment
construire un apprentissage équilibré ? Les fichiers ne m’apportaient pas de réponse. Jai
recherché dans différents ouvrages théoriques les moyens de construire cet apprentissage sans

utiliser de fichier.

1.2. Le passage du chiffre au nombre : apprendre a lire et a écrire un nombre

Stella Baruk® propose de s’appuyer sur la langue orale, en partant de ce qui est régulier
pour aller vers le particulier, c'est-a-dire du plus simple au plus complexe. La progression qu’elle
propose permet de créer un lien fort entre numération orale et numération écrite.

En utilisant la numération orale, pour les formes réguliéres, on peut facilement décomposer
un nombre en dizaines et en unités. En effet, quand on prononce le nombre « 37 », on entend
deux mots qui nous renvoient a des notions mathématiques précises : « trente » nous renvoie au
nombre de dizaines et « sept» au nombre d’unités. Stella Baruk propose de commencer a
construire la numération décimale en commencant par les familles de nombres ou il y a une
correspondance exacte entre les mots et les chiffres : trente, quarante, cinquante, soixante et ou

les sonorités des mots (« cing » pour cinquante par exemple) peuvent aider a retrouver le chiffre

4 Bilan de I’analyse des fichiers en annexe 1 p 29
> BARUK S. (2005), Comptes pour petits et grands vol. 1, éditions Magnard



correspondant a la famille de nombres. Ensuite, elle s’intéresse aux familles ou les irrégularités
sont nombreuses : vingt (car vingt ne renvoie pas du point de vue sonore au chiffre 2) et dix (avec

les nombres de 11 a 16). Sa progression ne s’appuie donc pas sur I'ordre de la suite numérique.

1.2.1. La famille des premiers nombres : de 1a 9

Pour ces nombres, je me suis attachée a cinq axes d’apprentissages car ils permettent de

travailler les différentes représentations ainsi que les aspects cardinaux et ordinaux du nombre :

- savoir les écrire en mots : nous avons appris a les écrire avec puis sans modéle
(dictée),

- savoir les tracer correctement (écriture et sens du tracé).

Ces deux points permettent un passage au symbolisme, c'est-a-dire d’utiliser un symbole

pour représenter un nombre.

- savoir les représenter de différentes maniéres (constellations organisées ou non pour
permettre a chaque éléve de se créer une représentation mentale de ces nombres sur
laquelle il pourra ensuite calculer) : en doigts, en points, en signes divers, en utilisant la
monnaie, c'est-a-dire les représenter en « nombre-de »,

- leur place dans la suite numérique (aspect ordinal du nombre) : entre deux nombres, le
suivant, le précédent,

- distinguer nombre et « nombre-de » (aspect cardinal ; voir exemple ci-apres).

J'aimerais revenir sur la distinction « nombre-de » et « nombre ». Dans la définition

strictement mathématique, un nombre n’est pas une quantité, il ne la désigne pas, ne la représente
pas. Un nombre est un élément d'un ensemble de nombres, c'est une idée, un « étre »
mathématique®. Pour représenter, désigner, exprimer une quantité, on va utiliser un « nombre
de » : 3 est un nombre et 3 lapins est un « nombre de » lapins qui désigne la quantité de lapins. En
quoi cette distinction est importante ? Il faut que I'éléve puisse associer I'idée de « 3 » a toute sorte
de quantité pour pouvoir accéder a la notion de nombre.

Voyons deux exemples que jai utilisés en classe (en m’appuyant sur les exemples proposés par
Stella Baruk’) :

Est-ce qu’on peut dire « cinq » ?

Voici les réponses pour les fruits :
- oui parce qu’on peut compter jusqu’a 5, (53% des réponses)
- oui, il y a 5 fruits. (18% des réponses)
-non carily a 1 pomme, 1 poire et 3 cerises. (29% des réponses).

Voici les réponses pour I'échelle :

$ BARUK S. (2005), Comptes pour petits et grands vol. 1, éditions Magnard p 32
"BARUK S. (2005), Comptes pour petits et grands vol. 1, éditions Magnard p 65



- ouicarily a5 barreaux. (29% des réponses)

- non, caril y a une échelle. (71% des réponses)

Pour presque 30% des éléves dans le premier cas et plus de 70% dans le deuxiéme cas,
sur ces dessins, on ne peut pas dire 5. On voit 'importance de ce travail pour ces éléves qui
pourtant savent tous dénombrer jusqu’a 5, lire et écrire 5 et le situer dans la suite numérique.

Mais en quoi ce travail va aider I'éléve a calculer ? Dans beaucoup de fichiers, on utilise le

premier exemple (les fruits) pour introduire I'addition.

Complete : 1 + + =
Onattend:1+1+3=5

Comment I'éléve pourra-t-il comprendre cette écriture mathématique s’il ne voit pas qu’il y a 5

fruits ?

Pour faire ce travail sur les premiers nombres, jJai commencé par 5. Celui-ci propose assez
de « matiére » pour étre présenté comme un nombre. Il servira de pivot a I'apprentissage des
autres nombres. De plus, comme I'explique Stella Baruk I'appui sur les doigts comme « un matériel
pédagogique privilégié, permettant de voir ce qu’on va donner a entendre, avec commodité et
lisibilité »®. Ensuite, on va « s’écarter » du 5 : 6 et 7. C’est plus facile pour les éléves d’ajouter 1 car
on peut s’appuyer sur la suite numérique qui est trés souvent récitée dans I'ordre en maternelle.
Puis, nous avons vu :

- 4 et3ens’appuyant sur 5 : 4 c’est 5 auquel on enléve 1 et 3 c’est 5 auquel on enléve 2

- 8 et 9 en s’appuyant sur 10 : 9 c’est 10 auquel on enléve 1 et 8 c’est 10 auquel on
enléve 2.

Enfin, nous avons terminé par 1 et 2. Pourquoi ceux-ci en dernier ? Ces nombres sont trés
familiers aux éléves mais ils ne sont pas forcément conscients de leur importance : le « 2 » par
rapport a la notion de pair/impair et le « 1 » comme unité de base du comptage. Le « zéro » ne
sera abordé qu’avec I'apparition des nombres a deux chiffres.

Tous les fichiers proposent cette consolidation mais le seul lien qui est créé, est leur
juxtaposition dans la suite des nombres. En procédant différemment dans ma classe, j'ai voulu
creéer un lien mathématique entre les nombres : 6 c’est 5 et encore 1. C’est une fagon d’aborder le
calcul sur les petits nombres en utilisant le nombre et ses propriétés mais sans utiliser de

symbolismes mathématiques.

1.2.2. La famille des « trente »

8 BARUK S. (2005), Comptes pour petits et grands vol. 1, éditions Magnard, p 61



Pour aborder la famille des « trente », jai commencé par la lecture d’'une comptine qui
permettait de mettre en évidence la répétition du mot « trente ». Rapidement les éléves I'ont
repére.

Ensuite, jai écrit « trente-sept » au tableau et jai indiqué que nous allions maintenant
'écrire en chiffres. Nous avons d’abord cherché le nombre de chiffres nécessaire et tous ont
rapidement répondu « deux ». Puis, pour le mot « sept» comme nous avions appris a le
reconnaitre, a I'écrire donc ils ont rapidement proposé le chiffre 7. Il a fallu ensuite le placer au
bon endroit : sous le mot « sept ». Pour « trente », certains ont repéré qu’il commencgait comme
« trois » et d’autres, qui savaient déja lire le nombre, ont proposé d’écrire le chiffre 3 sous le mot, a
gauche du sept. Donc, nous avions deux mots et deux chiffres a une place particuliére. Cette
correspondance terme a terme est trés importante puisqu’elle a permis d’éliminer les écritures
erronées telles que « 307 » ou « 73 ».

Puis, je leur ai demandé de me montrer « 37 » avec les doigts. Les éléves m’ont tout de
suite dit qu’ils ne pouvaient pas et qu'il fallait étre plusieurs. Je les ai donc laissés se mettre en
groupe pour représenter cette quantité. Au vu de la configuration de la classe, ce sont des groupes
de quatre ou cing qui se sont organisés.

Au départ, chacun comptait de son c6té, puis en regroupant et en recomptant, ils
ont bien vu qu’ils n'obtenaient pas la quantité demandée. Un groupe a proposé de commencer a
compter a partir de 1. En arrivant a 10, il a fallu passer aux doigts d’un autre éléve et ainsi de suite
jusqu’a 37.
Voici les propositions finales : un groupe de 4 éléves « dix doigts, dix doigts, dix doigts et 7
doigts », un groupe de 5 éléves « dix doigts, dix doigts, dix doigts, cing doigts et deux doigts ».

Certains groupes, pas encore convaincus par les représentations des autres, ont cherché
d’autres maniéres de procéder mais ils n'ont pas réussi a obtenir « 37» autrement car il n'y avait
pas assez d’éléves dans leur groupe.

Nous avons ensuite associé chaque éléve aux chiffres correspondants. Nous avons
constaté qu'il fallait trois éléves avec dix doigts pour faire « trente » et un éléve pour faire « sept ».
Concernant le groupe qui avait proposé « 5 et 2 pour faire 7 », il a rapidement été dit qu'un seul
eléve pouvait suffire pour faire le chiffre 7. Nous avons aussi placé les groupes dans l'ordre de la
lecture du nombre : & gauche les éléves avec les « paquets de 10 » et a droite ceux qui ne
pouvaient pas faire dix.

A partir de cet exemple, nous avons créé un affichage pour servir de mémoire a la classe et
un livre avec tous les nombres de la famille des « trente » reprenant la forme de cet outil collectif®.
Ce livre est disponible a tout moment pour les éléves.

Qu’est-ce qu'il reste dans la mémoire des éléves ?

- pour écrire ce nombre, il nous faut deux mots ou deux chiffres,

- lassociation du chiffre 3 au mot « trente », et non pas « 30 »

? Affichage sur la famille des « trente » en annexe 2 p 30



- lassociation de 3 « paquets de 10 » au mot « trente »
- et pour tous les mots qui suivent le mot « trente », ils représentent le nombre de doigts
qgu’on ne peut pas regrouper en paquet de 10,
- la place de chaque chiffre, dans I'ordre de ce qui est dit.
On retrouve ici les bases de la numération décimale.

Je ne souhaite pas seulement installer la mémorisation d’'une suite de nombres (qui, par
ailleurs, était travaillée dans un fichier que jai créé) mais une procédure pour comprendre le
nombre, une maniére de lui donner du sens pour aider a le lire et I'écrire. Pour cette famille, quand
'éléve a compris puis mémorisé I'association du chiffre « 3 » avec le mot « trente », il peut lire et
écrire tous les nombres de cette famille puisque les chiffres des unités sont déja connus. Dans
certains fichiers, I'éléve doit mémoriser tous les nombres qui composent une famille sans faire de
référence explicite a la notion de dizaines et d’unités (fichier « Pour comprendre les maths »
Edition Hachette par exemple). On voit donc ici le gain au niveau de la mémorisation mais surtout
au niveau du sens. Aussi, la place du chiffre a son importance : I'étude du nombre « 33 » a permis
de voir qu’on a le méme chiffre mais qu’il ne nous apporte pas les mémes informations : c’est la
numération de position. Ce point, qui a été la source de nombreuses erreurs pour mes précédents
éléves, a été repris de maniére trés explicite pour chaque famille de nombres mais aussi a chaque
fois que 'on devait écrire un nombre. Lors de corrections de dictée de nombres, un éléve indiquait
a un autre comment écrire le nombre demandé mais il devait préciser qu’elle était sa position et
pourquoi : parce que « trente » veut dire 3 paquets de dix, je I'écris en premier puis « sept » parce
que c’est « sept doigts tous seuls », on I'écrit en dernier.

Lors de cette séance sur la famille des « trente », nous avons abordé le « zéro ». J'ai
proposé une dictée de nombres aux éléves dans la famille des « trente » pendant laquelle, jai
demandé d’écrire « 30 ». Mon intonation pendant cette dictée était importante car jannoncais
« trente » puis avec un peu de suspens le chiffre suivant. Et a un moment, il n’y a pas eu de chiffre
aprés le mot « trente » : jattendais le zéro. Aprés une discussion avec les éléves, le « zéro » a été
introduit comme « le chiffre du silence », celui qui nous permet de noter I'absence d’unités isolées,
non constituées en dizaines entiéres. Mais il a cette signification uniquement parce qu’il se trouve
a cette place dans le nombre. Cet exemple permet de ne pas installer dans la mémoire des éléves
que le nombre de mots utilisés pour nommer un nombre est équivalent au nombre de chiffres qui
le composent.

Dans beaucoup de fichiers, le « zéro » est présenté comme I'absence d’objet : « le zéro,
c’est rien, ¢a ne sert a rien ! » comme aiment a le dire certains éléves. Or dans 307 par exemple, il
indique l'absence de dizaines non constituées en centaines entiéres. A ce moment de
'apprentissage, les éléeves ne peuvent pas encore faire le lien avec les centaines mais la
présentation que je propose, évite de créer une erreur de représentation de ce chiffre qui pourra

étre dommageable par la suite.

1.2.3. Les autres familles réquliéres : 40, 50,60 et 20
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Pour les familles suivantes, I'écriture des nombres était proposée sous forme de situation
probléme. Par groupe, les éléves devaient justifier I'écriture d’'un nombre appartenant a la famille
demandée. Rapidement, ils ont fait le lien entre les mots utilisés et le chiffre des dizaines (quarante
avec quatre, cinquante avec cing...). Aussi, ils ont remarqué que les chiffres des dizaines se
suivaient comme les premiers nombres de la suite numérique : on a trois paquets de dix, si on en
ajoute un, ¢a fait quatre paquets de dix.

Pour chaque famille, un affichage bilan a été créé avec les éléves afin de les aider lors des
exercices de réinvestissements. De plus, nous avons aussi créé des livres des différentes familles
des nombres.

La famille des « vingt » a été abordée en dernier (avant les familles irrégulieres) car c’est
celle pour qui le nom de la famille n’aidait pas a retrouver le chiffre qui la désigne.

Ces outils ont mis en évidence les structures identiques de chaque famille. Ainsi, lorsque
nous avons abordé les familles plus difficiles (pas de correspondance directe entre ce qui est dit et
ce qui s’écrit) les éléves avaient les outils nécessaires pour chercher.

De plus, alors que je souhaitais I'aborder plus tard, certains éléves ont voulu écrire « 70 ».
lls ont tout de suite proposé un « 7 » car cette famille vient aprés la famille qui s’écrit avec un
« 6 ». L’analyse des mots utilisés a montré « 6 paquets de 10 » avec « soixante » et « 1 paquet
de 10 » avec « dix » donc il y a sept paquets de dix en tout : d’ou le chiffre 7.

Donc, on voit ici que les éléves ont pu transférer leurs connaissances dans une situation
complexe car ils ont construit des outils qui leur permettent de le faire. Mais ce travail ne sera pas
suffisant pour maitriser cette famille et les suivantes (80 et 90) : il faudra acquérir un lexique

nécessaire a ces familles, pour lequel la numération écrite ne pourra pas aider les éléves.

1.2.4. La famille des « dix »

Le dernier exemple nous montre que certaines familles de nombres ne présentent pas
autant de régularités que les familles précédentes : pour certains nombres de la famille des « dix »
par exemple, il n’y avait qu’un mot alors qu’on les écrit avec deux chiffres et pour ceux de la famille
des « soixante-dix », il y a parfois trois mots mais seulement deux chiffres. Au mois de novembre,
voici comment j’ai abordé la famille des « dix ».

Dans la plupart des fichiers, on construit le nombre en s’appuyant sur ces nombres
« difficiles » puisque oralement, il n’y a rien qui peut aider les éléves. Seule une représentation
figurée permet de faire le lien. Oralement, il n’existe pas.

Rémi Brissiaud, dans « J’apprends les maths avec Tchou » (2010 et versions précédentes)
aux éditions Retz, utilise une autre facon de dire ces nombres : les chinois disent « dix-un » au lieu
de « onze ». Il fait le lien entre ces deux expressions pour construire la numération décimale, tout

comme nous l'avons fait pour les familles vues précédemment.
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Nous avons donc compté en chinois puis donné la traduction en francgais. Le paralléle entre
les deux fagons de prononcer a permis aux é€léves de retrouver la structure des familles vues
précédemment et d’analyser correctement la valeur de chaque chiffre.

Une situation intéressante s’est présentée : certains éléves me proposaient « dix-cing » a
I'écrit quand je leur demandais d’écrire « quinze ». Cette erreur est révélatrice d’'une construction
du sens des chiffres d’'un nombre. lls sont dans I'analyse du nombre et ne font pas encore le lien
avec la numération orale. Pour cette famille, la mémorisation est plus importante car il y a peu
d’autres moyens que de se rappeler que « onze » s’écrit « 11 » par exemple. On peut utiliser
également la comptine numérique comme en maternelle : je récite la comptine jusqu’au nombre
souhaité en pointant sur une bande numérique. Dés que jarrive au bon nombre, je peux voir
comment il s’écrit mais cette procédure est trés colteuse en temps. Seuls les nombres de 17 a 19
peuvent étre reconstruits comme les autres familles

Par ailleurs, quand je leur demande d’écrire « quinze » en chiffres, certains m’ont proposé
« 105 » alors que précédemment, les éleves n’ont jamais proposé « 304 » pour « 34 » (sauf lors
de la premiere séance) pour les autres familles de 20 a 60. Je pense que cette erreur est liée a la
familiarité avec le nombre 10 depuis la maternelle : 10 est reconnu globalement et non pas comme
un ensemble de 2 chiffres tout comme un prénom peut étre reconnu globalement et non pas
comme un ensemble de lettres. Je suis alors revenue avec eux sur le réle du zéro pour montrer
qu’il n'avait pas sa place dans cette écriture. Nous avons analysé cette écriture : que veut dire le
chiffre 1?7 0? et 57? Comment lirait-on ce nombre ? La discussion a permis d’éliminer cette

écriture en renforgant la place du chiffre 1 dans le nombre 10.

Ce travail autour de la lecture/écriture d’'un nombre a permis de développer chez les éléves
'analyse du nombre mais a également mis en évidence I'importance de la mémorisation du
vocabulaire. Méme si ce travail a permis d’alléger la mémorisation de la forme des nombres, elle
ne I'élimine pas pour autant. Mais celle-ci s’appuiera sur le sens que I'éleve peut donner aux

chiffres d’'un nombre.

1.3. Bilan

1.3.1. Utilisation de la lecture/écriture d’un nombre pour calculer

Tout d’'abord dans le cadre du calcul réfléchi, j'ai proposé aux éléves d’écrire le nombre
correspondant a ce que je montrais avec mes doigts (je montrais trois fois dix). Voici les différentes
propositions des éléves :

- 12 éléves ont identifié les paquets de dix et écrit le chiffre correspondant. Comme il n’y avait
pas d’unité, ils ont écrit le chiffre « zéro »,
- 3 éleves ont proposé « 29 » ou « 31 » car ils ont compté en commengant par 1,

- 2 ont proposé « 3 » car ils ont oublié qu’il n’y avait pas d’unités.
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L’analyse collective des écritures proposées a permis d’éliminer les propositions erronées. lls se
sont appuyés sur la lecture des informations données par chacun des chiffres. Le « 3» a
rapidement été éliminé car les éléves ont rapidement dit que « la maitresse n’avait pas montré que
trois doigts ». Pour les autres propositions, la non correspondance entre ce qui a été dit et montré
a permis aussi de les éliminer.

Nous voyons donc qu’ici une majorité d’éléves est en train de calculer pour trouver le
résultat de 10+10+10.

Dans la continuité de ce travail, jai montré « 10+10+10+4 ». Rapidement, les éléves ont
réinvesti ce qui a été vu précédemment. En revanche, jai d0 écrire cette opération au tableau car
certains éléves avaient des difficultés de mémorisation.

Dans une autre situation a la mi-janvier, dans le cadre d’'une séquence autour d’un jeu : le
« mini-Yam », je demandais aux éléves de calculer leur nombre total de points : par exemple : 4 +
3 + 8 + 15 + 18. Cette situation dépassait le domaine de calcul de beaucoup d’éléves et les
obligeait donc a trouver des procédures personnelles pour la résoudre. Une grande majorité
(quatre groupes sur cinq) a utilisé le surcomptage (c'est-a-dire qu’ils sont partis de 4, ont ajouté 3
puis 8 puis 15 et enfin 18) ce qui a engendré un certain nombre d’erreurs et une réussite pour un
seul groupe. En revanche, un autre groupe a proposé « d’écrire les paquets de 10 » de 15 et 18 et
de dénombrer ensemble les unités. Ce groupe a trouvé le bon résultat.

Il est a noter que cette proposition ne correspond pas a la majorité des éléves mais elle
montre que certains sont déja capables d'utiliser le nombre pour calculer. lls ont utilisé leurs
connaissances sur le nombre pour éviter une tache qui leur semblait difficile : ajouter tous ces
nombres.

Cette situation montre aussi son intérét dans I'apprentissage de la technique opératoire de
I'addition. En effet, avant d’aborder cette notion, la plupart des fichiers et Stella Baruk proposent de
passer par I'addition naturelle, c'est-a-dire le calcul en ligne en décomposant les nombres en
dizaines et en unités : 36+38 = « trente » « six » + « trente » « huit » = 30+6+30+8 = 60+14 =
60+10+4 = 74. De plus, cette compétence fait partie des compétences a acquérir en CP.

Dans I'exemple ci-dessus, on voit comment, en s’appuyant sur la langue, 'éléve peut
facilement décomposer un nombre en dizaines et unités. Ce travail est facilité par la capacité
d’identifier chaque chiffre correctement.

Enfin, dans la disposition de I'addition en colonne, il est plus facile de justifier la position de
chaque chiffre puisque I'éléve a appris a lire ce code que représente le chiffre en fonction de sa

place dans le nombre.

1.3.2. Bilan des

Procédures] Dénombrent s tont Calculent ) _
utilisées|Ex: « 1234 56| SUrcomptent | g, (3+3=¢ | €valuations
Ex:«4567»

7» 6+1=7 »
Opératic?ns sept. sept. sept.
proposées
4+3 82% 18% 0% 13
10+ 10 + 3 | 88% 12% 0%
13+12 J100% 0% 0%




Ces résultats montrent qu’en janvier, plus aucun éléve ne dénombre pour résoudre les
opérations proposeées.

On peut noter également qu’en fonction des nombres proposeés, les éléves n’utilisent pas
les mémes procédures. On peut s’intéresser a 'augmentation importante d’éléves qui calculent
pour I'opération « 10+10+3 » : il n’y en avait pas en septembre alors qu’ils sont 88% en janvier.
Cette opération peut étre directement liée au travail de lecture/écriture effectué en classe ce qui
peut expliquer un tel résultat.

Pour les autres opérations, on ne voit pas une augmentation aussi forte. En effet, un grand
nombre d’éléves, pour 13+12, ne font pas encore le lien avec les dizaines et les unités (13+12 =
10+10+3+2). Pour 4+3, comme on ne peut pas utiliser la notion de dizaines, leurs procédures n’ont

que peu évolué.

Réussites dans I'écriture des nombres en chiffres

100% ]
90% -
80% -

70% -
60% -
50%
40% +

0 en septembre

B en janvier

30% -
20%
10% -

0% -

entre O et entre 10 entre 20 entre 30 entre 60
9 et 19 et 29 et 59 et 69

Nombres proposés
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Réussites dans la lecture des nombres en chiffres

@ en septembre

B en janvier

entre Oet entre 10 entre 20 entre 30 entre 60
9 et 19 et 29 et 59 et 69

Nombres proposés

On voit clairement sur ces deux graphiques, que les compétences en lecture et en écriture
sont acquises par une trés grande majorité de mes éléves. Toutefois, afin d’aider ceux qui ont
encore des difficultés et de stabiliser les connaissances acquises pour les autres, j’ai mis en place
un certain nombre de dispositifs (loto des nombres, dominos...) permettant de poursuivre ce travail
autour de cette compétence.

On peut noter toutefois, pour la famille des « dix », un peu plus de difficultés mais il est
possible de I'expliquer par les nombreuses irrégularités de celle-ci (nombres de 11 a 16).

Si on croise les conclusions des deux tableaux, on peut conclure que ce travail autour de la
lecture/écriture des nombres a permis aux éléves :

- d’acquérir la capacité de lire et écrire les nombres en 10 et 69,
- dutiliser des procédures de calcul pour des opérations du type 10+10+3.

Ces deux graphiques confirment l'idée qu’il faut chercher un autre axe de travail pour
amener les éléves a calculer pour d’autres types d’opérations.

Pour mieux comprendre la suite du travail que j'ai menée, revenons sur le travail du groupe
qui avait décomposé les nombres pour calculer 4+3+8+15+18. Il avait écrit : 4+3+8+10+5+10+8 et
m’avait expliqué qu’il était parti de 4 puis avaient surcompté de 3 (4 puis 5, 6 et 7) et ainsi de suite
avec 8, 5 et encore 8 pour arriver a 28. Il a ensuite ajouté 2 paquets de 10 pour arriver a 48.

On voit donc ici que méme si les éléves ont décomposé les nombres pour simplifier le
surcomptage, celui-ci est encore présent sur les petits nombres. Ce constat montre qu'il est
nécessaire de développer le calcul sur les petits nombres avant de pouvoir les transférer sur les
plus grands nombres. En proposant aux éléves des situations ou le surcomptage des petits
nombres est long et difficile, on pourra les amener a développer d’autres procédures. Nous
pourrons ainsi découvrir différentes propriétés du nombre.

C’est pourquoi, dans la partie suivante, je vais développer le travail que jai pu mener

autour des représentations du nombre pour les aider a calculer sur les petits nombres.
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2. LA CONSTRUCTION DU NOMBRE : UTILISER LES PROPRIETES DU NOMBRE

POUR MIEUX CALCULER

2.1. Les propriétés du nombre

Pourquoi les éléves ne parviennent-ils pas a calculer avec les petits nombres ?
Pour répondre a cette question, je me suis intéressée au document paru en septembre

2010 : « Le nombre au cycle 2 ». Un chapitre est consacré aux relations entre maitrise de

techniques de calculs, connaissances sur les nombres et les opérations. Denis Butlen et Pascale

Masselot développent I'idée™ que les éléves maitrisant le moins les propriétés du nombre (aspect

ordinal, cardinal et décompositions du nombre), utilisent souvent des procédures slres mais

colteuses en mémoire et en calcul. Par exemple pour résoudre 45+17, beaucoup vont essayer de

« poser mentalement » I'opération (5+7=12, je pose 2 et je retiens 1 ; 4+1+la retenue = 6 puis je

reprends le 2 donc 62) alors qu’en utilisant les propriétés du nombre, on pouvait faire : 45 + 20 -3

oud5+15+20ud5+10+7.

lls proposent de développer la dynamique suivante : favoriser les connaissances sur le
nombre pour que I'éléve puisse les mobiliser en fonction de la situation qui lui est proposée. Ces
connaissances s’appuient sur :

- litération (ajouter « 1 » revient a trouver le nombre suivant dans la suite numérique),

- la sériation (les nombres sont organisés sous forme de suite continue),

- l'aspect positionnel des chiffres d’'un nombre (en fonction de sa place dans le nombre, le
chiffre n’a pas la méme signification. Par exemple « 222 », nous avons le méme chiffre mais
chacun a un sens différent).

Ainsi, en mobilisant ces connaissances pour calculer :

- 8+9, on peut avoir mémorisé le résultat ou utilisé les doubles (8+9 = 8+8+1=17).

- 45+17, on peut utiliser les décompositions : 45+10+7 ou les compléments a 10 : 17 = 20-3
donc 45+17=45+20-3.

Aussi, Rémi Brissiaud" développe lidée que « l'utilisation de collections-témoins
organisées permet de favoriser la mémorisation de relations utilisées pour le calcul mental :

- les doubles : 8+9=8+8+1,

- leretour au 5 : 8+6=5+3+5+1=10+3+1,

- le passage au 5 : 6+2=5+1+2,

- le passage a la dizaine : 9+3 = 9+1+2=10+2,

- le retour a la dizaine : 12+6=10+2+6. ».

Ces deux points apportent un éclairage intéressant a mon questionnement. Pour que

I'éléve calcule, il faut qu’il puisse utiliser la procédure la plus adaptée mais aussi qu’il ait mémorisé

un certain nombre de relations entre les nombres : c’est le calcul réfléchi.

1% Ressources pour faire la classe : Le nombre au cycle 2 — Eduscol SCEREN CNDP pp 11 4 14
"' BRISSIAUD R. (2003), Comment les enfants apprennent a calculer ?, éditions RETZ
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Pour mémoriser ces relations qui sont encore abstraites pour beaucoup d’éléves a I'entrée
du CP, jai souhaité développer un apprentissage par épisode : présenter un concept sous des
formes variées et le plus souvent possible. En effet, dans « l'apprentissage de l'abstraction », Britt-
Mari Bath, nous explique que « pour aider I'éleve a conceptualiser, il doit distinguer des similarités,
et décider de les rassembler. Avec le temps, I'expérience, le concept va se préciser, s'objectiver.
Les enfants opérent des regroupements selon leurs expériences, leurs connaissances, leur cadre
de référence (structure cognitive) »'>. Je vais donc chercher a développer différentes
représentations du nombre qui vont permettre aux éléves de se créer une représentation la plus
exhaustive possible de celui-ci. En proposant cette diversité, chaque éléve pourra plus facilement
accéder au concept de nombre. Aussi, a partir de ces représentations, nous pourrons aborder et
comprendre les propriétés du nombre.

Ce travail s’appuie essentiellement sur le calcul mental (le traitement du calcul n’est pas
écrit) et le calcul réfléchi (choisir la procédure ou utiliser un résultat pour calculer ou reconstruire
un résultat). Aussi, tout en travaillant sur le sens du calcul, on cherchera a installer le calcul
automatisé, c'est-a-dire la restitution la plus directe possible d’'un résultat (tables d’additions,
doubles, compléments a 10).

C’est pourquoi, en m’appuyant sur ces idées et les relations entre les nombres mises en
évidence par R. Brissiaud, jai cherché a travailler différents représentations du nombre pour

calculer. C’est ce que je vais développer maintenant.

2.2. Présentation et analyse des situations mises en place dans la classe

2.2.1. Les différentes représentations du nombre : le livre des nombres, un

outil pour Ila différenciation

Dans l'analyse que jai pu mener sur les différents fichiers mathématiques, j’ai pu noter une
grande disparité autour des représentations du nombre proposées aux éléves. Certains n’en
proposent que cing alors que d’autres vont jusqu’a dix.

Voici les différentes représentations que j'ai pu trouver :

- des configurations visuelles : les doigts, des constellations organisées (dés), une écriture
chiffrée, avec des mots nombres, en domino,

- des listes: une bande numérique compléte, des tableaux de nombres, des spirales de
nombres,

- des outils : la monnaie, un boulier, en domino, les cartes a points, une boite a anneaux, des

tableaux de nombres (décomposition dizaine/unité).

2 BARTH B.-M. (1987), L apprentissage de I’abstraction, éditions RETZ
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Précédemment, jai abordé la famille des premiers nombres. J'expliquais que je souhaitais
que les éléves les représentent de différentes maniéres. Afin de concrétiser ce travail, nous avons
réalisé un livre des nombres™.

Ce livre ne doit pas seulement étre un recueil des premiers nombres mais surtout
'occasion de (re)découvrir les relations entre eux. De plus, les premiers nombres sont aussi des
chiffres ce qui leur confére un statut parfois ambigué (pas seulement pour I'enfant). lls ne sont pas
que des numéros, ils ont un statut de nombre :

- un statut cardinal : ils donnent le nombre d’éléments d’une collection (aspect trés

présent en maternelle),

- aspect ordinal : ils sont ordonnés les uns par rapport aux autres, on peut les comparer,

- il existe des relations mathématiques entre ces nombres (les doubles, les compléments
a 10, les autres décompositions).

Ce dernier point est peu travaillé en maternelle alors que des spécialistes, comme R. Brissiaud, en
rappelle I'importance pour aider I'éléve a calculer™. Car connaitre les nombres, c’est pouvoir les
utiliser pour calculer. C’est pourquoi ce projet doit permettre de développer ces aspects et surtout
créer un outil de mémorisation adapté par et pour chaque éléve. Je souhaite que chaque éléve
puisse utiliser ce livre pour se créer une représentation de chacun des petits nombres : toutes les
maniéres de représenter le nombre seront regroupées sur un seul outil.

Cette approche met en ceuvre les représentations sensori-motrices (basées sur les sens) et
iconiques (basées sur les images mentales) que développe Britt-Mary Barth. Elle explique que
cela aide les éleves a mieux coder les informations et ainsi accéder a I'abstraction, c'est-a-dire ici

le calcul.

o |

S L
'//

Pour chaque nombre, nous avons donc cherché a le construire en utilisant les différentes

représentations présentées plus haut. En début d’année, jai utilisé surtout du matériel manipulable

> Annexe 3 : projet sur le livre des nombres p 31
' BRISSIAUD R. (2007), Premier pas vers les maths - Les chemins de la réussite en maternelle, éditions
RETZ

18



(la monnaie, les doigts, le boulier) par les éléves afin qu’ils puissent se créer une image mentale
du nombre. Chaque éléve a ainsi pu sélectionner celle qui lui semble la plus appropriée. Ensuite,
jai introduit les dés, les dominos, la bande numérique qui sont des images de nombre non
manipulables.

Certains éléves ont eu besoin de manipuler a nouveau avec la monnaie car ils avaient des
difficultés a utiliser les piéces de 2€ et les billets de 5€. Cela montre qu’ils n’avaient pas encore
suffisamment abstrait ces nombres pour les utiliser dans la décomposition d’autres nombres (par
exemple : 17 = 5+5+5+2). Aussi, en maternelle, on utilise souvent uniquement les piéces de 1€ et
les éléves ont ainsi du mal a distinguer le nombre de piéces et leurs valeurs. La monnaie reste un
outil difficile pour certains éléves car elle ne fait pas plus partie du quotidien des enfants en
général.

Ce travail autour du matériel a été un outil important au niveau de la différenciation. En
effet, en fonction des situations et des difficultés rencontrées, les différentes représentations
permettent a chaque éléve de trouver ce dont il a besoin : certains utiliseront la bande numérique
(ou une représentation mentale de celle-ci) alors que d’autres auront une image de leurs doigts en
mémoire.

Dans le livre nombre, chaque éléve a collé des représentations des différents nombres.
Nous avons aussi cherché toutes les décompositions de chaque nombre. Pour cela, nous avons
utilisé des perles de deux couleurs différentes. Par exemple pour le nombre 5 : cing perles rouges
et cinq perles bleues, il faut chercher toutes les maniéres de faire cing en utilisant les perles. Trés
rapidement, les éléves ont proposé cinq perles rouges ou bleues. Puis certains ont proposé une
rouge et quatre bleues ou une bleue et quatre rouge. Ainsi nous avons reconstitué toutes les

décompositions de cing. Ce qui a été découvert, a été noté dans notre livre des nombres.™

E Rm et Ca fait 3.

[ [ et Ga fait 3.
pet WmWGafait3 7| |/ -

] et p et [ Cafait 3.

3

Nous avons essentiellement ici travaillé le statut cardinal du nombre mais cet aspect n’est

pas suffisant pour le caractériser.

2.2.2 L’aspect ordinal du nombre pour calculer

'S Annexe 4 : Livre des nombres : le 5, représentations et décompositions
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L’utilisation du statut ordinal du nombre permet de trouver une réponse rapide aux calculs
ou I'on ajoute 1 (comme dans les évaluations pour litération « 4+1 » et « 8+1 »). En effet, faire +1
revient a trouver le nombre qui suit dans la suite numérique. Aussi, pour calculer 4+3, on peut
partir de quatre sur la bande numérique puis avancer de trois cases.

Afin d’aider I'éléve a utiliser cette propriété, j’ai cherché a créer un passage d’une situation
vécue (situations autour de marelles dans la cour) a une situation représentée (I'écriture
mathématique) qui est essentielle pour calculer. Le travail dans la cour a permis aux éléves de
vivre une situation additive et de la garder en mémoire.

Certaines marelles vont seulement jusqu’au nombre six alors que d’autres vont jusqu’a
onze. Les éléves les plus en difficulté au niveau de I'abstraction des nombres étaient sur les plus
petites marelles. Dans un premier temps, nous avons lancé un dé avec une représentation chiffrée
des nombres de 1 a 3 : avec de plus grands nombres, les éléves arrivaient trop vite au bout de la
marelle. On peut imaginer pour ceux plus en difficulté d’utiliser un dé avec des constellations. Ce
dé faisait avancer I'éleve d’'un certain nombre de cases. Il relancgait puis avancait de nouveau.
Ensuite, avant d’avancer, I'éléve devait annoncer sur quelle case il allait arriver et les autres éléves
du groupe vérifiaient que la case annoncée était bien celle sur laquelle arriverait I'éléve. Ce travall
d’anticipation était possible soit en comptant visuellement les cases devant I'éleve soit en
annoncant rapidement le résultat car ils le connaissaient déja : ils avaient mémorisé des résultats
des tables d’additions.

Ensuite, en classe, nous avons repris le jeu avec une représentation imagée de la situation.
Puis, nous avons cherché I'écriture mathématique de ce qui se passait : « je suis sur la case 3,
J'avance de 2 cases. J’ai donc fait 3+ 2 ». Le statut ordinal du nombre permet un calcul rapide
sur les petits nombres mais permettra aussi de faciliter le travail de passage a la dizaine pour des
opérations du type: 19+1; 29+1; 39+1... L’éléve qui connait la suite des nombres peut
rapidement trouver le résultat de ces opérations.

Il reste un dernier aspect a aborder : les relations entre les nombres.

2.2.3 Les relations entre les nombres

En début d’année, je me suis intéresseée essentiellement a I'utilisation des doubles, des
compléments a dix et le passage au 5. Ces relations me semblent essentielles pour ensuite
travailler sur de plus grands nombres. En effet, lorsqu'on décompose un grand nombre, on
retrouve forcément les nombres inférieurs a 10.

Pour amorcer le travail sur les doubles, je me suis appuyée sur la signification du mot.
Comme le précise Stella Baruk dans « I'age du capitaine »'°, il est important de clarifier dés le
départ le vocabulaire pour éviter de partir sur un malentendu. Elle explique que I'éléve est
confronté a trois niveaux de langues en mathématiques :

= |a langue maternelle, de la maison,

= lalangue de I'école,

'“BARUK S. (1985) L’age du capitaine, Edition du Seuil
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= |a langue mathématique.

Or, parfois un mot peut avoir un sens bien différent pour I'éléve dans sa langue de la
maison et un tout autre en mathématiques. Par exemple, justement, le mot « double » qui signifie
en mathématiques « quantité qui est égale a deux fois une autre » peut aussi faire référence au
fait de « doubler une voiture » dans le langage de la maison. Cette confusion peut entrainer
comme réponse a la question : « quel est le double de 57? » « C’est 6. » Parce que lorsqu’on
double une voiture, on passe juste devant et si je passe juste devant 5, c’est 6.

Une fois le vocabulaire clarifié, jai fait intervenir trois composantes sensibles comme le
propose Stella Baruk :

. le rythme : en scandant les nombres pairs lors d’'un comptage,
] le toucher : en utilisant les doigts,

. la vue : voir les doubles qui se forment sur les doigts, puis « dans la téte ».

Le double de 4

Pour les premiers doubles (inférieurs a 5), jai dit « un » et montré un pouce. En disant
« deux », je I'ai mis en contact avec le deuxiéme pouce. Donc, on constitue ainsi une paire de
pouces. On continue ainsi jusqu’a 10. Ensuite, il faut étre deux pour continuer. J'ai invité les éléves
a le faire en méme temps que moi.

Ensuite, nous avons écrit avec des symboles mathématiques les différentes configurations
rencontrées. Cela a donné lieu a un affichage collectif qui a servi de mémoire pour la classe puis a
une synthése individuelle. Dans ces affichages, la notion de paire a été mise en valeur tant par des
représentations en chiffres qu’en dessins.

Lors de la séance quotidienne de calcul mental, les différentes procédures sont utilisées,
analysées et comparées pour trouver la plus adaptée aux calculs proposés'’. Nous avons travaillé,
en particulier sur les doubles lors de ces séances pour favoriser I'entrainement, la mémorisation
des résultats obtenus afin d’installer des automatismes. Ce dernier point est important car les

programmes insistent sur la mémorisation qui permet d’alléger la tache de I'éléve lorsqu'il calcule.

'7 Annexe 5: livret de calcul mental période 3 p 34
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Il fallait donc maintenant pouvoir élargir le champ d’utilisation de cette propriété en
déduisant du calcul 3+3 par exemple, celui de 3+4. Nous sommes au mois de décembre et les
éléves ont déja mémorisé les doubles. Mémoriser tous les autres résultats de la table d’additions
est une tache bien difficile a ce moment de 'année d’autant plus que dans les autres disciplines, et
en particulier la lecture, ils doivent mémoriser un grand nombre de connaissances et de
procédures.

En janvier, pour résoudre 4+3, 88 % des éléves surcomptent. Seul 12% calculent en
utilisant les doubles (propositions des éléves : 4+3=3+3+1 ou 4+4-1). La notion d’équivalence
entre « 4+3 » et « 3+4 » n’est pas encore acquise pour un certain nombre d’éléves car certains ont
réussi a trouver « 3+4 » en utilisant les doubles mais pas pour « 4+3 ». Il a donc fallu retravailler la
commutativité de I'addition lors de séances spécifiques. Nous l'avions abordé en début d’année
par l'intermédiaire du livre des nombres avec les différentes décompositions des nombres mais |l
restait a institutionnaliser cette propriéte.

L’objectif de I'enseignant est d’amener les éléves a ne plus surcompter. En effet, bien que
le surcomptage soit une étape importante, il faut amener les éléves a dépasser cette procédure
coliteuse en mémorisation et source de beaucoup d’erreurs avec de plus grands nombres™.

J’ai donc proposé a mes éléves I'opération suivante « 3+3 ». Tous ont rapidement répondu
« 6 ». Ensuite, je leur ai demandé comment utiliser ce résultat pour trouver le résultat de 4+3, sans
dénombrer. Aprés quelques temps de recherche par groupes, certains ont proposé « comme 4
c’est 3+1 et comme 3+3 ¢a fait 6, alors 4+3, ¢a fait 7 ». Leur explication était un peu confuse pour
les autres groupes alors ils sont venus au tableau pour représenter la situation avec les doigts. Un
éléve a fait 3 et un autre a fait 4 mais avec ses deux mains (une avec trois doigts et 'autre avec
un). lls ont pu mettre ensemble la paire de 3 pour trouver 6 et ensuite ajouter 1 (le doigt qui
restait). Ensuite, j'ai représenté au tableau sous forme de points ce qui s’était passé. Enfin, jai
associé I'écriture mathématique de la situation.

Aprés avoir fait un point sur la procédure utilisée, par deux ou par trois, les éléves se sont
entrainés a résoudre des calculs du type : 3+2, 5+4, 6+7... Quand l'utilisation des doigts n’était
plus possible (pour les groupes de deux avec des nombres supérieurs a 5), j’ai proposé I'utilisation
de l'ardoise.

Lors du bilan, des groupes ont remarqué qu’on pouvait aussi faire pour 4+3 par exemple,
4+4—1 =7. Lors de la séance suivante, nous avons remontré les différentes procédures et précisé
pour quels types d’opérations les utiliser.

Ce travail a permis la mise en place d’'une procédure de calcul s’appuyant sur des résultats
mémorisés. Elle encourage les éléves, pour les petits nombres a utiliser ce qu’ils savent déja au
lieu de dénombrer ou surcompter.

Dans ce travail autour des propriétés du nombre, I'abstraction était plus importante et pour

certains éléves encore difficile. C’est pourquoi, j'ai réintroduit du matériel (les cartes a points) pour

'8 BRISSIAUD R. (2003), Comment les enfants apprennent a calculer ?, éditions RETZ , chapitre 6
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qgu’ils aient un support les aidant a calculer. Avec les cartes a points sur des feuilles plastiques
transparentes, I'éléve utilisait des constellations organisées non déplagables mais qu’il pouvait
superposer pour additionner. Ces représentations intermédiaires peuvent l'aider a accéder a une

représentation plus abstraite.

2.3. Bilan

2.3.1. Evolutions des éléves

Calculs sur les nombres inférieurs a 10

120%

100%

80% |
— O en septembre

60% -+ — — — — | O en novembre

40% M . @ en décembre
b - ||

20% - -

e 1 1

4+1 8+1 3+3 5+5 6+4 8+2 5+2 5+4

Le calcul est acquis pour cing opérations sur huit : la plupart des éléves a mémorisé ces
résultats ou les retrouve trés rapidement: leur réponse a été quasiment immédiate lors de
I'évaluation.

L’utilisation des compléments a 10 est encore faible pour 6+4 : 47% alors que les résultats
sont meilleurs pour 8+2. Cela s’explique en demandant aux éléves leurs procédures de résolution.
Beaucoup ont utilisé un surcomptage rapide pour 8+2 alors que pour 6+4, c’est encore difficile et
source d’erreurs. |l faut donc encore intensifier le travail autour de cette propriété.

Pour les doubles, on peut noter une réussite de 100%. Mais celle-ci est valable surtout pour
les résultats inférieurs ou égaux a 10. Pour les autres résultats, les réussites sont moins
importantes (seulement 60%).

Si 'on compare les résultats pour 'opération « 6+4 » et pour celle de « 5+4 », on peut noter
une meilleure réussite pour la seconde. L’explication des éléves apporte un éclairage intéressant
sur cette différence : « je sais que 5 et 4 ¢a fait 9 » et en général, ils représentent les quantités
avec leurs doigts. L'utilisation des doigts n’était pas autorisée pendant I'’évaluation mais lorsqu’on
leur demande de se justifier, ils y font naturellement référence. Car la main avec cinq doigts est un
point d’appui important. Ceux qui ont essayé de surcompter pour résoudre « 5+4 » ont souvent fait

des erreurs et ils ont tous eu un temps de réponse plus long.
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Si I'on observe les procédures pour « 5+2 », j’ai pu noter deux types de procédures : pour
cing éléves, un surcomptage trés rapide (leur réponse a été immédiate mais lors de I'explication,
ils ont surcompté) ou un appui sur le cing (10 éléves sur 15).

Rappelons que je souhaitais développer chez les éléves des procédures de calcul pour les
petits nombres. En effet, dans la premiére partie, javais constaté que les éléves étaient capables
de calculer sur les dizaines entiéres mais pas sur les petits nombres. Donc, je voulais favoriser
une meilleure connaissance de ceux-ci et de leurs propriétés pour amener les éléves a calculer.
L’objectif est atteint pour une majorité des éléves : ils sont capables de produire et reconnaitre
certaines décompositions des nombres inférieurs a 20. Le livre des nombres qui était beaucoup
utilisé au début, a été petit a petit abandonné car les éléves ont mémorisé différentes
décompositions. Les réponses sont devenues automatiques comme le préconisent les
programmes.

Mais des éléves n’ont pas encore complétement acquis ces procédures, alors comment les

aider ?

2.3.2. Prolongements

Evolution des procédures pour 13+12
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Parmi ces éléves qui surcomptent encore pour 4+3, une éléve pour trouver le résultat de
13+12, propose « il y a 2 paquets de 10 donc ¢a fait 20, j'écris 2 ; 3+2 ¢a fait 5 donc ¢a fait 25 ».
Cet exemple met en évidence deux points :

- en fonction des calculs proposeés, les éléves n’ont pas les mémes niveaux de procédures,
- I'éléve a mémorisé un résultat et s’appuie dessus pour calculer.

Pour illustrer le premier point, on a vu précédemment qu’en début d’année la taille des
nombres pouvait étre un obstacle au calcul. Ensuite, nous avons vu qu’un travail sur 'analyse des
chiffres d’'un nombre permettait le calcul sur les dizaines mais pas sur les petits nombres. Enfin,
en travaillant sur les propriétés du nombre, on voyait apparaitre des procédures de calcul sur les
petits nombres. Donc, je vais poursuivre le travail sur les propriétés du nombre : compléments a
10 et les décompositions des nombres inférieurs a 20. Cela permettra de développer plus de
procédures de calculs et d’installer des automatismes chez tous les éléves.

Le deuxiéme point nous montre un autre axe a développer pour amener plus d’éléves a
calculer. En effet, on voit qu’une éléve est capable de le faire si elle a mémorisé une partie des
résultats. Donc, je vais favoriser par l'intermédiaire de situations de renforcement (loto, dominos,
jeu de l'oie, jeux de cartes...) mais aussi d’exercices d’entrainement, la mémorisation des tables
d’addition. Cette automatisation interviendra toujours aprés un travail de compréhension des
procédures.

Le graphique nous montre également qu’un certain nombre d’éléves (40%) pour 13+12
dénombre ou surcompte encore. Donc je vais accentuer le travail sur la décomposition des

nombres et son intérét pour le calcul d’'opération comme 13+12.
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CONCLUSION

Ce travail montre qu’une grande partie des éléves de ma classe a maintenant acquis des

outils pour analyser le nombre (comprendre la valeur de chacun de ses chiffres en fonction de sa
position dans le nombre). Elle a également acquis des procédures de calculs s’appuyant sur les
propriétés des nombres (valeur de chaque chiffre, doubles, compléments...) qu’elle doit adapter
aux opérations rencontrées. Ce point a également montré qu’il était important d’avoir mémorisé
les décompositions additives des nombres inférieurs & 10 pour pouvoir encore progresser.

Dés la maternelle, les procédures de calculs sont trés variables selon la taille des nombres.
Pour les nombres inférieurs a cinq, les éléves ont trés rapidement une image mentale disponible
qui leur permet de trouver le résultat d’'un ajout. Pour les nombres jusqu’a dix-neuf, ils peuvent
utiliser la comptine numérique qui leur est familiére. Jusqu’a trente, on commence a constater les
régularités de la suite écrite et a les exploiter pour résoudre certains problémes. Pour les plus
grands nombres, les éléves peuvent recourir aux groupements puis au calcul en CP. C’est
pourquoi, je souhaiterais travailler avec ma collégue de Grande Section pour mettre en place des
situations qui permettraient aux éléves de mémoriser quelques résultats simples. Nous avons
commencé un livre des nombres en Grande Section avec certaines représentations (les doigts,
les constellations organisées) rencontrées en classe pour les nombres de 1 a 5. Ce travail sera
repris puis complété en CP. Lors d’'un conseil de cycles, une programmation plus précise sur la
construction du nombre permettra de mettre en cohérence l'acquisition de ce savoir au niveau du

cycle.

Ce point est trés important pour la suite du travail sur les nombres. En effet, quand en CE1,
on devra aborder les nombres a trois chiffres, la démarche pourra étre transférée. Les éléves
avec qui j'ai amorcé ce travail sont maintenant en CE1. lls ont abordé les nombres a trois chiffres
récemment. Mon collégue a constaté une plus grande facilité des éléves (par rapport aux années
précédentes) pour lire ces nombres et utiliser leurs chiffres pour calculer. J'ai également vu avec
ma collégue de Grande Section comment mettre en place une vigilance sur les différents chiffres
qui composent un nombre (changement de couleurs des différents chiffres selon leurs positions,
affichages des étiquettes en les regroupant par famille en plus de laffichage de la suite
numeérique...) sans en faire un enseignement systématique comme en CP.

De plus, les décompositions peuvent étre abordées dés la Petite Section. En effet,
Brissiaud préconise d’associer chaque nombre a une collection-témoin de doigts (en maternelle)
obtenu par comparaison, par correspondance terme a terme et non pas par comptage. En
procédant ainsi, pour les petits nombres comme 3 par exemple, on peut le décomposer en 2 et 1,
ou en 1 et 2 et ainsi commencer a se familiariser avec celles-ci sans pour autant parler de calcul
aux éléves.

Ce travail, en tant qu’enseignante, m’a permis de pouvoir mieux cerner les partis pris

théoriques des fichiers et afind’en comprendre les manques et les atouts pour mieux les utiliser.
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Ainsi, si je devais conseiller une maniére de travailler avec un fichier, je proposerai d’abord de
faire un « état des lieux » de différents points :

- lister les différentes représentations du nombre pour vérifier qu’elles sont assez

nombreuses pour éventuellement compléter,

- vérifier qu’il y a un entrainement suffisant autour de I'aspect ordinal du nombre,

- lister les différentes procédures de calculs proposées aux éléves pour évaluer leurs
variétés (appui sur I'aspect cardinal et ordinal du nombre),

- en lisant le livre du maitre, déterminer comment le nombre est présenté (découverte d’'une

famille de nombres) pour pouvoir mettre en place un véritable travail de lecture/écriture

comme je I'ai présenté dans ce mémoire.

De plus, ce travail m’a permis de construire une progression plus juste de I'apprentissage
du nombre en CP : lire et écrire un nombre n’est plus une activité de mémorisation mais un moyen
de I'analyser pour mieux calculer.

En s’appuyant sur la langue, sur la numération orale en particulier, et sur les propriétés du
nombre, on permet a I'éléve de construire des stratégies cognitives pour pouvoir calculer : il peut
trouver le résultat en utilisant la procédure la plus adaptée. Ces deux points sont complémentaires
et me semblent essentiels dans la construction du nombre.

Cette démarche pourra étre transférée a des situations plus complexes : pour décomposer
3647, on peut s’appuyer sur ce qu’'on entend « trois mille six cent quarante sept » : 3000 + 600 +
40 +7 mais aussi 3x1000 + 6x100 + 40 +7. Mais aussi pour calculer 170+180, on peut faire
17+17+1 puis on multiplie par 10. On voit avec ce dernier exemple, I'appui sur des résultats
mémorisés. L’objectif en fin de cycle 2 est de connaitre toutes les décompositions des nombres
inférieurs a 20 mais I'acquisition de cette compétence ne peut étre que progressive (on ne peut
pas tout apprendre dés le début du CP) et liée a la compréhension de ce qui est mémorisé. Les
évaluations de fin d’'année et de CE1 I'année prochaine me permettront d’évaluer sur le long

terme les effets de cet enseignement.
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Annexe 1: Bilan de lI'analyse de fichiers mathématiques
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Annexe 2 : Affichage sur la famille des « trente »
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Annexe 3 : Projet sur le livre des nombres

Le livre des nombres

Objectif : aider les éléves a prendre conscience des relations entre les nombres (<10) :
le suivant, le précédent, par rapport a 5, a 10 et les différentes décompositions des

nombres.

Compétences travaillées

Mathématiques :

- savoir écrire et nommer les nombres entiers inférieurs a 100,

- produire et reconnaitre les décompositions additives des nombres
inférieurs a 20

- dénombrer des collections,

- comparer des nombres,

- décomposer de maniére additive ou soustractive les nombres,

- mémoriser les premiéres décompositions additives.

Arts visuels :

- s’exprimer sur une ceuvre d’art,

- se constituer un premier répertoire d’ceuvres : reconnaitre des ceuvres
visuelles préalablement étudiées,

- utiliser différentes techniques plastiques pour réaliser une oeuvre
personnelle,

- s’exprimer par le dessin, la peinture.

Langage oral :

- évoquer un projet plastique, un projet de classe,

- exprimer ce qu’on pergoit, ce qu’on imagine,

- prendre part a des échanges vocaux,

- décrire des images,

- émettre des hypothéses,

- verbaliser des actions,

- raconter aux autres éleves, a sa famille I'histoire inventée a partir des
livres de nombres.

Lecture :
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- se familiariser avec différents types d’écrits,

- trier différentes types d’écrits selon leur fonction,

- lire aisément les mots étudiés,

- lire aisément les mots les plus fréquemment rencontrés (mots-outils),

- connaitre et utiliser le vocabulaire spécifique de la lecture : le livre,
couverture, la page, la ligne, l'auteur, le titre, le personnage, I'histoire,

- cire de quoi parle un texte lu,

- écouter lire des ceuvres intégrales.

Ecriture :

- choisir et écrire de maniére autonome des mots simples en respectant la

correspondance entre lettres et sons,

- concevoir et écrire collectivement, avec I'aide de I'enseignant, une phrase

simple cohérente, puis plusieurs,
- comparer sa production écrite a un modele et rectifier ses erreurs,

- copier un texte court dans une écriture cursive lisible.

En arts visuels, dix tableaux d’artistes ont été choisis pour servir de supports a ce projet
« Portrait d’'une femme de la famille Hofer » Ecole Souabe
« Cri de liberté » Karel Appel
« Nature morte aux trois petits chiens » Paul Gauguin
« Poissons rouges » Henri Matisse
« Flowers » Andy Warhol
« Composition with colors aeras » Mondrian
« Cercles » Kandinsky
« Marc positive » Vasarely
« La famille Gerbier » Atelier de Pierre Paul Rubens

« Balancement » Kandinsky

« Composition with colors aeras » Mondrian et 'ceuvre d’un éléve (5 cases)
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Annexe 4 :

Le livre des nombres : le 3, représentations et décompositions

BEm et Gafatd o () — <

07 [ et Ca fait « o

me WMCafats || /) — <

[ et et [ Cafait 3. |
B R B 1 = p
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Annexe 5:

livret de calcul mental période 4

Calcul mental

Compétences
travaillées

OO

Calculer sur les

‘ /\ '\ ,""l dizaines
1 " :“\,
Calculer
/ - - mentalement
Vi B / / des sommes et

des différences

—
/|
N

HOOWE

Savoir écrire
les nombres
inférieurs a 100

@ / Q /@

Combien pour

allerde ... a
s i

43 32 34 58 69 23

I LORORD

Savoir lire les
nombres
inférieurs a 100

Calculer sur les

210-03 | )Y H I =
Produire les
décompositions

OHOGLOO

des nombres
inférieurs a 10
(tables
d’additions)

LW

Combien pour
allerde ... a
L ?

Calculer
mentalement
des sommes et
des différences

O/ %’%/ 16)/%/

Savair lire les
nombres
inférieurs a 100
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