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Introduction

Nous nous proposons d’étudier dans ce mémoire [’enseignement de notre systéme de
numération décimale de position 4 travers une étude de cas.

La numération €crite joue un rdle central dans les mathématiques de I’école primaire. Elle
permet de justifier des techniques de calcul : opérations posées ou multiplication par 10, 100,
etc. Elle est un point d’appui pour le calcul réfléchi (les décompositions utilisant les
puissances de 10 y jouent un réle important) mais aussi pour les conversions entre unités de
mesures pour les longueurs ou les masses. Enfin I’étude des nombres décimaux vient en
prolongement des régles de la numération des entiers et elle va permettre de les généraliser.
Pourtant on peut souvent faire le constat dans les classes, auprés des enseignants, des
difficultés suscitées par son apprentissage et parfois du désarroi de ces mémes enseignants.

En outre, les recherches en didactique des mathématiques sont assez peu nombreuses sur ce
sujet, en comparaison de ce que 1’on peut trouver sur les nombres décimaux par exemple. On
peut toutefois noter une étude trés récente de Chambris (2008) concernant 1’évolution de la
numeration dans les manuels au cours du 20°™ siécle (et les liens entre numération et systéme
méirique) sur laquelle nous nous appuicrons,

L’objectif de notre travail est de mieux comprendre I’enseignement de la numération écrite
des nombres & quatre chiffres & travers différents niveaux de la transposition didactique
(Chevallard, 1991).

Dans les classes, 4 travers une étude de cas de deux enseignants lors de Pintroduction des
nombres 4 quatre chiffres nous essaierons de caractériser [’organisation mathématique
enseignée de ces enseignants. Cela nous permettra de mieux comprendre le travail du
professeur : hors classe a travers la préparation de son projet d’enseignement mais aussi en
classe lors de la mise en euvre de ce projet avec ses éléves. Pour prendre en compte la
complexite de ce travail il faut étudier les liens entre ces deux aspects mais aussi regarder
certaines dimensions particuliéres qui ont une influence sur la préparation et la mise en
ceuvre : les conceptions des enseignants sur I’enseignement et sur les mathématiques en
geéneral ainsi que la fagon dont I’enseignant tient compte du travail des éléves. Pour cela nous
nous appuierons sur le modéle de Pactivité du professeur de Margolinas (2002) et sur
’analyse des classes ordinaires en théorie des situations didactiques (Perrin-Glorian et
Hersant, 2003). Nous souhaitons ainsi reconstituer certaines logiques d’actions des
enseignants par la reconstitution des différents niveaux de [’activité.

Un enseignant n’est pas totalement libre dans sa classe : il est sous I’influence de contraintes
institutionnelles liées au contenu des programmes et manuels. Il est donc nécessaire de se
placer a un autre niveau de la transposition didactique, celui de I’organisation mathématique
a enseigner afin de faire un éclairage sur ces contraintes mais aussi de montrer des marges de
manceuvre des enseignants, des espaces de libertés qu’ils pourront plus ou moins occuper
ensuite dans leur pratique. Comme lc précisent Bosch et Gascon (2005) il est intéressant de se
donner un « point de vue épistémologique », fourni par une organisation mathématique de
référence, afin d’analyser les contenus des programmes et manuels. Celle-ci permetira
¢galement d’éclairer les mathématiques qui sont & I’ccuvre dans les classes.

Nous allons commencer par présenter la problématique ainsi que la méthodologie utilisée et
revenir plus en détail sur les cadres théoriques en jeu et leur articulation.






PARTIE A : Problématique et méthodologie

Remarque préliminaire : quand nous parlerons de « numération de position » il s’agira de
notre systeme de désignation écrite des nombres entiers. C’est un systéme de numération
positionnel et décimal.

Nous appellerons nombre en chiffres le signe utilisé dans cette désignation écrite (par
exemple « 325 ») que nous distinguerons du nombre en mots (par exemple « trois cent vingt-
cing » a I’écrit ou a ’oral).

L Position du probléme en appui sur des travaux antérieurs.

Les deux aspects de la numération décimale de position
Dans I’écriture en chiffres d’un nombre, la position référe 3 une unité: dans 3234, le 3
représente 3 milliers, etc. Cela donne une valeur différente 4 un méme chiffre en fonction de
sa position : le 3 du quatriéme rang représente 3 milliers alors que le 3 du deuxiéme rang
représente 3 dizaines. C’est ce qui fait que l'on parle de systtme de numération
« positionnel ». Nous appellerons cet aspect de notre systéme [’aspect positionnel de la
numération.

De plus, les différentes unités sont liées entre elles par des « relations » décimales : dix unités
d’un certain ordre équivalent 8 une unité de ’ordre immédiatement supérieur de maniére
itérative : dix unités équivalent a une dizaine, dix dizaines a une centaine, etc. Il en découle
alors des relations entre les unités des différents ordres (par exemple un millier équivaut a
cent dizaines, etc.). C’est ce qui fait que notre systéme de numération est « décimal ». Nous
appellerons cet aspect de notre systéme, !’aspect décimal de la numération.

e

Figure I: les deux aspects de la numération

Ces deux aspects de la numération sont trés naturalisés chez les adultes (ce qui pourrait
d’ailleurs constituer une difficulté possible pour les enseigner) mais finalement quand on
regarde 1’écriture d’un nombre (en chiffres) on ne voit pas apparaitre la notion de base de
numeration. Les différentes unités ainsi que les liens entre ces unités sont invisibles dans cette
écriture. 11 s’agit bien d’une convention d’écriture qu’il s’agit de comprendre. En particulier,
pour les ¢léves il s’agira d’apprendre ce que cache cette écriture en chiffres. Clest la
conjonction des deux aspects de la numération qui est au cceur de cet apprentissage.

Quelques éclaivages épistémologiques et sémiotigues

Serfati (2005) parlant de I’interprétation d’un nombre écrit 24579 comme « neuf unités & quoi
s’ajouteront sept dizaines, efc., deux dizaines de milliers enfin. Si immédiate qu’elle nous
paraisse aujourd’hui, cette interprétation aura cependant requis deux aspects distincts et liés,
position et décimalité, dont la conjonction signifiante n’était nullement allée de soi des sidcles
durant ». Une spécificité de notre systéme de numération tient donc au fait que la



« concaténation » (Serfati) de chiffres cache le fait que ces chiffres n’ont pas tous la méme
valeur et surtout le lien (décimal) entre les valeurs de ces chiffres,

De ce point de vue il est important de regarder 1’objet qui représente, et pas seulement celui
qui est représenté, pour éviter Iillusion de transparence de la représentation. Pour Duval
(1996) :

« Toute représentation étant représentation de quelque chose de réel, d’imaginaire ou de
théorique, on peut alors diriger son attention directement sur I'objet représenté comme si la
représentation était transparente, ou on peut se centrer sur la représentation elle-méme, c'est-
d-dire sur la maniére dont la représentation représente. En mathématiques, ou les objets ne
sont accessibles qu’d travers des représentations et on les traitements dépendent des
possibilités données par les représentations elles-mémes, le point de vue de dicto ou de
representatione ne peut pas étre considéré comme secondaire, méme si pour le mathématicien
c’est le point de vue de re ou de objecto qui, en définitive, compte ».

C’est bien cette centration sur la représentation (ici 1’écriture en chiffres) qui nous intéresse
quand nous étudions le systtme de numération car il s’agit de comprendre les régles de
fonctionnement de ce systéme sémiotique.

Concernant les systémes de numération, Duval, dans un autre article (2005) affirme que

« les systémes décimaux, binaires, etc. de représentation des nombres sont les systémes
sémiotiques les plus simples, les plus purs et les plus puissants que I'on puisse trouver. Ainsi ils
ont une régle organisatrice (un déplacement de position vers la gauche correspond & une
opération d’élévation & la puissance) et leurs éléments sont définis par la base, laquelle
comprend ce signe « 0 » qui ne peut désigner aucun objet. Les traitements numériques effectués
dans ces systémes, doivent respecter ces régles et coniraintes organisatrices internes au
systéme, car ce sont elles qui leur donnent non seulement une capacité de représentation
illimitée mais également leur puissance opératoire pour toutes les opérations arithmétiques ».

L’apprentissage de la numération consiste donc bien en [I’apprentissage de ces régles
organisatrices, qui rendent ce systéme si « puissant », mais qui en retour est assez transparent
concernant les propriétés qu’il met en jeu. On peut par exemple comparer avec les systémes
de numération additifs qui sont moins simples et moins puissants mais pour lesquels on voit
les différentes unités a travers les différents symboles utilisés et les relations enire ces unités
apparaissent 4 travers les groupements et échanges que 1’on peut effectuet.

On pourrait alors se demander si, unc fois que les enfants ont compris la relation entre unités
et dizaines, ils peuvent les étendre aux relations entre les autres unités (construction itérative
de notre systéme de numération).

Du point de vue des éléves

Sinclair, Ti¢che-Christinat et Garin (1994) concluent de leur étude auprés d’enfants de 53 7
ans que méme si cela est vrai dans le domaine arithmétique, pour lequel les enfants se
construisent des propriétés sur des petits nombres qu’ils étendent ensuite progressivement aux
nombres plus grands, en revanche, « en ce qui concerne la compréhension du systéme écrit »,
ils constatent « tout autre chose. Il n’est pas vrai que le jeune enfant (5-7 ans) construit des
intuitions (ou méme une compréhension) de la signification différente des chiffres dans les
nombres €crits représentant des petits nombres (dizaines) pour ensuite étendre cette
compréhension & des nombres progressivement plus grands. L ’enfant dispose d’un répertoire
vari¢ de conduites face 4 ce matériel graphique particulier et les diverses procédures qu’il
utilise dépendent du type de nombres présentés ».

Dans 1’é¢tude de Thompson et Bramald (2002) sur les difficultés des éléves relatives 3 1’étude
du systéme de numération, les auteurs placent tout d’abord leurs résultats en paralléle avec



ceux obtenus par d’autres recherches antérieures et sont amenés, en approfondissant leur
etude, 4 faire apparaitre les deux aspects de la numération (position et décimalité).
Ils ont cherché 4 étudier des relations entre le concept de « place value » (que ’on pourrait
traduire par la valeur des chiffres en fonction de leur position) et les compétences de calcul
mental d’additions pour des enfants de 6 4 9 ans (1’équivalent du CP au CE2 en France).
Ils ont repris en particulier pour leur expérience un test déja utilisé par différents chercheurs,
qu’ils nomment « face value task ». Cela consiste a :

- faire lire un nombre & deux chiffres 4 1’éléve,

- lui faire compter ce nombre d’objets & partir d’une collection,

- entourer le chiffre des unités devant 1’€léve et lui demander de montrer avec les objets

de la collection ce que signifie cette partie du nombre,

- faire de méme avec le chiffre des dizaines.
C’est principalement I’aspect positionnel de la numération qui est en jeu dans cette tiche car
par exemple pour 43, il s’agit d’associer le « 4 » & « quarante » (ce qui peut se faire en passant
par I’écriture 40 ou bien par le fait que 4 dizaines c’est quarante). Les auteurs mettent les
résultats de leur étude en paralléle avec ceux obtenus par d’autres chercheurs concernant la
réussite a cette tAche pour des éléves d’ages différents :

%
Classe o LA %
(équivalent Ross’ Kamii® Price® Tl};)n;glsoll:l &
France) (USA) (USA) (AUS) (‘ﬁNé)
cr 0 54
CEl 20 24 77
CE2 33 13 70
CM1 53 50
CM2 67
Moyenne 43 % 70

Tableau 1 : comparaison des résultats obtenus par quatre chercheurs a la tiche « face value »

* Il n'a pas été possible de calculer la moyenne car les données provenaient de différentes sources.

Les trois premiéres études montrent une difficulté importante (mais décroissante avec 1’4ge)
relativement 4 cette tdche. On peut par exemple s’étonner de voir que seulement la moitié des
€léves interrogés par Ross réussissent & faire le lien entre le chiffre des dizaines et une
quantité d’objets, sachant que par exemple en France a cet 4ge-1a les enfants ont 3 étudier les
nombre jusqu’au milliard (dans les programmes 2008). Un autre point surprenant de ce
tableau est la différence des résultats obtenus par les chercheurs anglais avec les études
précédentes. Ces chercheurs s’étonnent eux-mémes de cet écart, sachant qu’ils ont utilisé
quasiment les mémes formulations et ont repris le méme nombre d’objets que les études
américaines. Ils justifient cet écart en particulier par I'influence du National Numeracy
Strategy, un programme national créé en 1999 puis inclus en 2003 dans le « National
Strategies » (1’équivalent de nos programmes officiels au Royaume-Uni) et visant 4 améliorer
les compétences des éléves dans le domaine des nombres et du calcul. Celui-ci affirmait par
exemple la nécessité de mettre en avant les stratégies utilisées par Ies enfants dans le calcul &
travers des discussions entre éldves et enseignants ou encore I’utilisation des cartes
Gattegno (ci-contre) dans les moments de calcul mental de début de séance. L’utilisation de

! Ross, 8. (1989). Parts, wholes and place value: a developmental view. Arithmetic Teacher, 36(6), 47-51.

? Karnii, C. and Joseph, L. (1988). Teaching place value and double column addition. Arithmetic Teacher, 48-52.
3 Price, P. (1998). Year 3 students’ place-value misconceptions: another look at MAB, Teaching mathematics in
new times (Vol. 2). Aonual conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia, 452-459.



ce matériel peut justement aider les éléves 4 déterminer la valeur
d’un chiffre en fonction de sa position, comme il est demandé dans |4 { O
la tiche « face value » car le 5 est associé 4 50 (et c’est justement
ce qui est attendu dans cette tiche).

Cependant, malgré cette réussite apparente, les auteurs ont montré
que cela ne prouvait pas pour autant une réelle compréhension de
notre systéme de numération. En particulier ils ont utilisé la tiche
suivante pour laquelle les éléves ont rencontré beaucoup de
difficultés : il s’agit d’utiliser un tableau de numération et de placer
3 cubes dans la colonne des dizaines et 4 dans la colonne des
unités, puis de demander le nombre représenté. Ensuite on enléve
les 3 cubes de la colonne des dizaines et on montre les cubes
restants : « Ces cubes sont dans la colonne des unités et donc on dit qu’ils représentent
‘quatre’. Je déplace les cubes dans la colonne suivante ... Peux-tu me dire de combien la
valeur des cubes a changé ? » (question 8). Pour les enfants qui ne donnent aucune indication
du fait que la valeur augmente de 10 fois (en passant de la colonne des unités 2 la colonne des
dizaines), on pose la question : « Combien de fois plus grand est-il maintenant ? » (question
8b). C’est I’aspect décimal de la numération qui est en jeu dans cet item. En voici les
pourcentages de réussite :
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Figure 2 : exemple de cartes
Gattegno

(éqculi:fsasleent % o
Item 8a Item 8b
France)
CP 2 13
CEl 6 30
CE2 21 44
Moyenne 10 28

Tableau 2 : résultat aux deux items de Thompson et Bramald (2002)

Cela contraste avec les résultats obtenus & 1’item précédent et monire, selon les auteurs, que
les ¢léves n’ont pas conscience de la structure en colonne du systéme de numération écrite
(« column structure of the notation system used for written numbers ») ce qu’ils appellent
aussi la valeur de colonne (« column value »).

Les auteurs concluent alors que le concept de « place value » devrait &tre vu selon deux
concepts séparés : valeur de quantité (« quantity value ») et valeur de colonne (« column
value »).

Nous pouvons faire le paralléle entre ce concept de « place value » et celui de « valeur d’un
chiffre en fonction de sa position » que 1’on trouve actucllement dans les programmes en
France. Cette derniére expression pourrait étre interprétée comme faisant uniquement
référence 4 Paspect positionnel de la numération : dans 1234, le 2 représente 2 centaines ou
200. C’est ce qui correspond & ce que Thompson ct Bramald (2002) nomment la valeur de
quantité. Mais il faut aussi prendre en compte 1’aspect décimal de 1’écriture des nombres dans
1234, le 2 représente 2 centaines ou 200 mais aussi 20 dizaines car 1 centaine est composée
de 10 dizaines (ou encore il représente dix fois plus que §’il était placé au rang
immediatement 4 sa droite). C’est ce qui correspond 4 ce que Thompson et Bramald (2002)
nomment la valeur de colonne.

Cette étude révéle donc sclon nous un point essentiel pour I’apprentissage de la numération :
les éléves peuvent rencontrer des difficultés relativement & ’aspect décimal de la numération
(relations entre unités) malgré une assez bonne compréhension de 1’aspect positionnel
(relation entre les unités et le rang dans 1I’écriture chiffrée). On peut également ajouter que la



comprehension de I’aspect positionnel pourrait cacher une non-compréhension de 1’aspect
décimal si on ne propose que certaines tiches (comme la thche « face value » par exemple).
Pour mieux comprendre pourquoi 1’aspect décimal peut ne pas étre en jeu quand on attend
d’un éléve qu’il dise que le 4 de 43 représente 40 (« face value task »), il suffit de remarquer
que cela est aussi le cas quelle que soit la base de numération choisie (4 condition dans le cas
de « 43 » qu’elle soit strictement supérieure a 4). En effet pour toute base b (ici » entier
naturel strictement supérieur & 4) on peut décomposer a3 (base b) en 40 + 3 (base b). Cette
decomposition est donc indépendante de la base choisie. Par contre cela n’est pas le cas si on
utilise une décomposition faisant intervenir les unités en langue naturelle (umités, dizaines,
centaines, etc.) car le mot dizaine référe & un paquet de dix unités. Cependant certaines
recherches tendent @ montrer que ces noms d’unités référent parfois uniquement aux noms des
rangs du nombre en chiffres et non & une unité, chez les éléves comme chez certains
enseignants, comme nous allons le voir.

Du point de vue des enseignants

Dans une recherche québécoise de cing années sur la numération de position au primaire au
début des années 1980, Bednarz et Janvier (1984), ont mis en évidence certaines « difficultés
suscitées par son apprentissage ». En fait, on pourrait davantage parler de difficultés suscitées
par son enseignement car il s’agit pour les auteurs de donner quelques caractéristiques de
’enseignement de la numération dans les classes observées (sur un échantillon de 200 éléves)
et de montrer ensuite les difficultés qu’elles peuvent engendrer chez les éléves a la suite de
leurs expérimentations. '

Elles ont mis en évidence,  partir de leurs observations, la caractéristique suivante : « toute
représentation du nombre apparait selon un alignement reprenant ’ordre de 1’&criture
conventionnelle du nombre ». Elles concluent alors qu’ « imposer prématurément une
présentation ordonnée conduit nécessairement 1’enfant 4 une interprétation de 1’&criture en
termes de découpage, d’ordre, de position, et écarte toute signification véritable accordée a
cette position en termes de groupements ».

Elles citent également d’autres caractéristiques qui font apparaitre que les activités proposées
par les cnseignants ne permettent pas une compréhension véritable de la relation entre les
différentes unités de la numération car cela se limite souvent & associer un matériel de
numeération (éventuellement représenté) au nombre en chiffres (ce qui reléve de 1’aspect
positionnel de la numération).

Quand il y a un travail sur les relations entre les unités cela semble souvent se limiter aux
unités consécutives (comme par exemple entre dizaines et centaines ou centaines et milliers).
La difficulté d’articuler deux échanges successifs (passer par exemple des dizaines aux
milliers) n’est pas 1’objet d’un travail spécifique dans les classes.

De par nos expériences d’observation de maitres débutants, nous reconnaissons dans ces
constats, méme s’il s’agit d’une époque et d’un pays différents, des caractéristiques qui nous
semblent correspondre 4 ce qui se passe encore aujourd’hui dans 1’enseignement de la
numération en France,

Dans une recherche sur les connaissances des enseignants relatives aux mathématiques 3
enseigner 4 I’école, Ma (1999) compare les connaissances d’enseignants chinois et américains
(USA). Elle ne travaille pas directement sur 1’observation de leur enseignement en classe,
mais 4 travers des entretiens avec les enseignants sur les techniques opératoires de la
soustraction et de la muitiplication pour ce qui nous intéresse ici. Elle montre que les
connaissances de numération ne sont pas mobilisées par certains enseignants (la plupart dans
ce cas-12 sont des Américains) pour justifier ou expliquer ces opérations posées. Ils en restent
a des descriptions « procédurales », se contentant de dire comment il faut faire, contrairement
a d’autres qui ont une approche plus « conceptuelle ». Ces derniers justifient les différentes



étapes des algorithmes en mettant en relation les savoirs mathématiques en jeu. L’auteur
explique alors que méme si ces deux groupes d’enseignants utilisent dans leurs explications le
terme « place value » (valeur des chiffres en fonction de leur position) ce n’est pas avec la
méme signification (nous traduisons) :

« Ce que les enseignants classés du coté « procédural » voulaient dire par « place value » était
seulement la premiére moitié de cette expression, « place » - la position des nombres [...].
Quand des enseignants [...] parlaient de la « colonne des dizaines » (« tens column ») ou de la
« colonne des centaines » ils ne se concentraient pas sur la valeur des chiffres dans ces
colonnes. Ils utilisaient les termes « dizaines » et « centaines » comme des étiguettes pour les
colonnes .

Ces enseignants ne prennent donc en compte que I’aspect positionnel de la numération, ce qui
semble donc rejoindre les constats faits par Bednarz et Janvier (1984).

Tout cela nous améne 4 nous poser déja un certain nombre de questions sur 1’enseignement de
la numération, en particulier, la fagon dont les activités proposées par les enseignants peuvent
permetire aux éléves d’étre confrontés aux rclations enire les différentes umités, sur la
question de I’utilisation du matériel (de numération) dans les classes pour savoir comment
elle s’articule avec ces savoirs, mais du point de vue des enseignants, sur les raisons possibles
de la différence d’utilisation des savoirs relatifs & la numération pointée par Ma (1999). En
particulier le fait qu’il s’agisse d’enseignants de deux pays différents nous améne & nous
interroger sur les influences institutionnelles (des programmes, des manuels du pays, etc.) sur
la fagon dont les enseignants traitent 1’étude la numération.

« Un état des lieux sur Ienseignement de la numération au cycle 3 » en France

De son c6té, Parouty (2005) dresse un « état des lieux sur 1’enscignement de 1la numération
decimale de position au cycle 3 » en France. Sur un échantillon important d’éléves de cycle 3
(421 éleves de CE2, CMI1, CM2), elle observe les difficultés rencontrées sur certaines tAches
de numération.

Concernant I’exercice suivant : « pour carreler une piéce, il faut 8564 carreaux. Les carreaux
sont vendus par paquets de 100. Combien de paquets faut-il commander ? », elle constate un
échec massif des ¢léves en CE2. Elle donne également un probléme du méme type aux éléves
de CM1 (avec des nombres plus grands) ot elle observe également un échec massif, Enfin le
probléme donné aux éléves de CM2 (il s’agit de nombres plus grands, avec des contenances et
des groupements par 200) fait apparaitre un échec moins important ce qui s’explique par le
fait que les éléves utilisent alors ’algorithme de la division pour le résoudre.

La numération ne semble donc pas disponible au CE2 et an CM1 pour résoudre des
problémes de groupements par 100,

Elle montre également que pour les enseignants des éléves évalués cette situation est
considérée comme difficile par plus de 85% d’entre eux. Elle ajoute :

« Dubitative, j'ai posé la méme question aux enseignants en formation, dans le cadre de mon
protocole expérimental. A unanimité, tous les enseignants [..] ont répondu soit qu’il
s'agissait d'une résolution de probléme, soit, a I’écrasante majorité, qu’il s’'agissait d’une
situation d’apprentissage de la division et d’ajouter que c’était impossible de demander cela &
des CE2 ».

Ceci semble pouvoir expliquer en grande partie les résultats obtenus par les éléves.
Cette ¢tude nous améne & formuler d’autres types de questions, toujours du point de vue de

I’enseignement de la numération, sur les types de situations proposées par les enseignants et
sur la part de I’activité de résolution de problémes par rapport aux activités plus techniques.



Concernant cefte derniére question, Bednarz et Janvier (1984) concluent de leur étude :

“Les résultats et les observations nous révélent le peu de soutien qu'apporte l'enseignement
courant de la numération. Axé sur l'écriture conventionnelle, cet enseignement met davaniage
l'accent sur le bagage symbolique et le vocabulaire technique que sur le sens que U'enfant doit
accorder a l'écriture. En effet, celui-ci interpréte ['écriture en termes de découpage, d'ordre, de
position sans donner 4 la position une signification véritable en termes de groupements. On
dicte d l'enfant beaucoup de régles ou de procédures qu'il apprend et applique, le plus souvent,
mécaniquement. En conséquence, lorsque l'enfant rencontre l'une des difficultés soulignées pré-
cédemment, il est complétement démuni et n'a aucun recours (dessin, matériel, situation signi-
ficative analogue ... ) autre que l'écriture. Il n'essaie pas de donner un sens a ce & quoi il est
confronté mais cherche plutét a retrouver la régle oubliée ou la faille dans la procédure qu'il
applique. Ceci nous révéle le peu de compréhension de la numération.”

Parouty a cherché I’origine de ce phénoméne dans les conceptions des enseignants concernant
la numération et son enseignement. Cependant, il ne nous semble pas qu'une telle
interprétation suffise & comprendre I’origine des caractéristiques de I’enseignement de la
numération, mais que celles-ci doivent &tre analysées en prenant en compte les contraintes
liées au contenu 4 enseigner proposé par les programmes et les manuels qui influencent de
maniére importante les pratiques des enseignanis (comme nous I’avons relevé dans ’étude de
Ma, concernant des enseignants de « cultures » différentes).

Il faut donc dépasser cette idée de « caractéristiques» de l’enseignement, pour essayer
d’étudier les pratiques des enseignants en nous intéressant & la fois aux contenus
mathématiques mais aussi aux déroulements en classe pour comprendre les choix effectués
par les enseignants.

On retrouve dans ces recherches, également, la difficulté liée & la conjonction de I’aspect
positionnel et décimal de la numération. Elle apparait comme la principale difficulté dans
’apprentissage de notre systéme de numération (du point de vue des éléves) et elle pourrait
avoir son origine dans 1’enseignement de la numération. Bednarz et Janvier (1984) 1’appellent
la « signification véritable [de la position d’un chiffre] en termes de groupements ».

On peut alors se demander comment est prise en compte la conjonction des deux
aspects (position et décimalité) dans les attentes institutionnelles ainsi que dans les pratiques
des enseignants.

Le choix des nombres a quatre chiffres pour cette étude

Ce choix est principalement guidé par I’étude de la conjonction des deux aspects de notre
systéme de numération écrite (aspect décimal/aspect positionnel).

En effet, cela permet de voir en particulier comment sont traitées les relations entre les unités
de la numération, qui sont plus riches qu’avec les nombres de deux ou trois chiffres (on a par
exemple : 1m=10¢, 1m=100d, 1m=1000u mais aussi toutes les relations entre les unités des
nombres & trois chiffres). Cela met donc en jeu I’itération des groupements par 10 (pour les
nombres 4 trois chiffres c’est assez pauvre puisque 1’on a seulement 10u=1d et 10d=1c), mais
aussi toutes les relations qui découlent de ces groupements par 10 : les relations entre miiliers
et dizaines, milliers et unités et entre centaines et uynités (Im = 100d, Im = 1000u et 1¢c =
100u). Mais comme les relations avec les unités sont données directement par I’écriture en
chiffres (Im s’écrit 1000 donc c’est 1000u) ou la lecture {quand on lit « millier» ou
« centaine » on entend le nombre d’unités: mille ou cent), la relation qui nous semble
importante et difficile pour ’apprentissage est celle qui existe entre le millier et la dizaine :
celle-ci n’est pas visible directement par 1”écriture chiffrée ou la lecture du mot « millier »,
Cette caractéristique essentielle ne se retrouve qu’a partir des nombres 4 quatre chiffres, et



elle devrait, sclon nous, constituer un enjeu important dans 1’apprentissage de la numération
pour ces nombres.

On peut aussi ajouter que, concernant les activités de lecture, écriture et manipulation de
nombres & plusieurs chiffres pour les enfants de 5 4 7 ans, Sinclair, Tidche-Christinat et Garin
(1994) rappellent que « différents travaux [...] montrent clairement que ces activités, ne
peuvent pas pour ce groupe d’age, reposer sur une compréhension de la structure
multiplicative et récursive de notre systéme de nombres, ni sur une compréhension de la
valeur de position, principe qui sous-tend la numeération &crite. »

Notre choix s’est donc porté sur 1’observation de classes de CE2 (éléves de 8-9 ans).

Nous allons maintenant préciser la problématique du mémoire & partir des questions soulevées
dans cette premiére partie.

1I. La problematique

Comment un enseignant prend-il en compte les deux aspects de la numération, position et
décimalité ? Quels sont les choix qu’il effectue lors de I’introduction des nombres i quatre
chiffres au niveau de la préparation de son projet (hors classe) mais aussi dans sa mise en
ccuvre avec les éléves (en classe) ?

Pour mieux comprendre ces choix, il faut les mettre en relation avec la fagon dont les
programmes ct manuels prennent en compte 1’étude de la numération. Quelles sont alors les
contraintes institutionnelles qui risquent d’influencer les pratiques des enseignants ? Quelles
sont les marges de manceuvre que ceux-¢i peuvent investir ?

Nous allons donc faire une étude en plusieurs étapes : une étude des programmes et manuels
suiviec d’une étude de cas de deux enseignants. Nous précisons maintenant les cadres
théoriques utilisés.

IIL. Les cadres théoriques et la méthodologie

Pour étudier 1’activité des enseignants (hors classe lorsqu’ils préparent une séance ou un
ensemble des séances et en classe lorsqu’ils mettent en ceuvre cette préparation), nous nous
appuyons sur P’analyse de cette activité du point de vue de la théorie des situations
didactiques.

Le modeéle de DUactivité du professeur en TSD
Nous nous appuyons en particulier sur I"article de Margolinas (2002). Les différents niveaux
de cette activité sont schématisés par le tableau ci-dessous, extrait de Coulange (2006) qui a
toutefois ’inconvénient de ne pas montrer I’imbrication de ces différents niveaux :
Niveau +3 : idéologique

Réfléchir de fagon générale a son enseignement des maths

Niveau +2 : de projet global
Concevoir les grandes lignes d’enseignement d’un théme mathématique

Niveau +1 : de projet local
Déterminer un scénario de legon ou de situation

Niveau 0 : didactique
Action du professeur en classe — interactions publiques avec les éléves

Niveau -1 : d’observation/dévolution

10



Dévolution — observation de 1’activité des éléves

Tableau 3 : les niveaux d’activité du professeur

Dans une premiére description approximative du modéle, Margolinas (2002) décrit ainsi les
liens entre les différents niveaux :

« Le professeur acteur en classe (P0) est toujours en tension entre : son projet d'enseignement
(+1) et les réactions des éléves (-1). Mais méme le professeur qui prépare une legon (P+1) est en
tension entre sa planification du théme mathématique 4 l'intérieur duquel s'insére la legon (+2)
et ce qu'il sait des conditions de la réalisation en classe (0). »

Elle précise cependant que cette

« présentation de l'activité du professeur peut laisser penser qu'il s'agit d'un modéle temporel,
c'est & dire que le professeur passe l'un aprés l'autre dans tous les niveaux considérés. En fait
nous allons voir que ce modéle n'est pas temporel mais structurel.

Par exemple, quand il agit dans la classe, une premiére interprétation pourrait conduire 3
comprendre l'activité du professeur comme une activité didactique (niveau 0). Mais le
professeur en classe peut travailler 4 son projet de future legon (niveau +1), ou bien (toujours au
niveau +1) au projet de la méme lecon mais dans une autre classe. [...] Il existe donc une
complexité temporelle de 1'activité du professeur. »

Pour étudier Iactivité du professeur pour 1’enseignement de la numération, nous allons donc
chercher & caractériser :

- le projct global de I’enseignant (+2) qui correspond 4 ce que ’enseignant projette de
faire étudier 4 ses éléves, la progression qu’il a choisie, les contenus a travailler, les
savoirs qu’il souhaite institutionnaliser, etc.

- le projet local (+1) qui correspond 3 la préparation d’une séance ou d’une situation
particuli¢re et des choix effectués par ’enseignant dans 1’organisation de cette séance
(ou situation).

- L’action didactique (0) qui correspond 2 la mise en ceuvre de ce projet avec ses éléves.

Pour enrichir ce modéle, Margolinas (2002) utilise la notion de milieu du professeur et le
mod¢le de la structuration des milicux qui lui permet de

« rendre compte du caractére réflexif du travail du professeur : Grice 4 I'observation de 'activité
des ¢léves (Niveau -1), le professeur peut prendre des décisions en classe (Niveau 0) qu'il
n'avait pas anticipées, mais aussi transformer sa séquence (Niveau +1) voite sa conception du
théme mathématique (Niveau +2) et méme une de ses idées sur I'enseignement en général
(Niveau +3). En changeant de conception sur l'enseignement des mathématiques (Niveau +3), le
professeur peut transformer sa facon d'envisager 'enseignement d'un théme mathématique
(Niveau +2), ce qui conduit 4 des projets de legon différents (Niveau +1), et change aussi le type
d'explication qu'il donne en classe (Niveau 0) et sa fagon d'interpréter le travail des éléves
(Niveaun -1). »

Le professeur est alors pergu comme «un sujet dont les connaissances Iui permettent
d'interagir avec un milieu, qui en retour permet de transformer ses connaissances, c'est a dire
d'apprendre ».

Tout comme Brousseau (1998) avait caractérisé « le milieu comme un ‘cignon’ dans une
structure récursive dans laquelle la situation de niveau » devient le milieu de la situation de
niveau n-+I », Margolinas (2002) utilise ce modéle pour caractériser 1’activité de 1’enseignant
en le prolongeant donc aux niveaux surdidactiques (niveaux strictement positifs du tablean
précédent).
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Une utilisation particuliére de ce modéle

Pour définir notre méthodologie d’analyse de I’activité du professeur, se pose alors la
question de la description des différentes situations du professeur. Nous traiterons de maniére
différente le niveau didactique et le niveau surdidactique.

En effet, pour les niveaux surdidactiques, nous utilisons le modéle de Margolinas (2002) en
conservant I°idée de situations emboitées mais nous nous centrons sur I’analyse de la situation
didactique et nous regardons alors les niveaux surdidactiques & un grain plus large. Ainsi nous
considérons 1’étude des pratiques des enseignants & travers les différents niveaux d’activité,
en prenant en compte la complexité de ces pratiques (complexité temporelle et emboitement
de situations) mais de fagon plus large pour essayer de déterminer des logiques d’action. En
cela nous nous inspirons de la double approche didactique et ergonomique de Robert et
Rogalski (2008), comme le fait Coulange (2006) qui précise que « ces logiques d’action qui
émergent 4 la fois par et dans I’activité du professeur suggérent en quelque sorte une analyse
plus horizontale des niveaux didactiques et d’observation/dévolution : sans remontée obligée
dans les niveaux surdidactiques, tout en restant cohérente avec ces niveaux ».

Concernant le niveau didactique, nous utiliserons une description en termes de situation. La
situation didactique est définie en deux temps, par une analyse a priori suivie d’une analyse a
posteriori qui prend en compte le déroulement de cette situation avec les éléves. Elle prend en
compte le point de vue du professeur et des éléves.

Les concepts de « milieu » et « contrat didactique » pour ’analyse des classes ordinaires
Dans le cas de I’observation de classes « ordinaires », se pose le probléme de 1'utilisation du
concept de situation adidactique. Comme le précisent Perrin-Glorian et Hersant (2003) « dans
une situation de classe réelle il est parfois difficile de distinguer ce qui reléve du milieu
adidactique et ce qui reléve du contrat didactique ».

Il ne s’agit pas alors de chercher des situations adidactiques dans ce qui est proposé par le
maitre mais plutdt de reconstruire une situation théorique (au sens de la TSD) qui modélise le
déroulement en classe, puis de regarder comment le maitre 1'utilise ou non dans le
déroulement effectif de la situation.

Perrin-Glorian et Hersant (2003) meitent en évidence deux cas disjoints :

- «ou il existe un milieu [supposé indépendant du maitre] avec lequel I’éléve peut avoir un
rapport direct, effectif ou évoqué, et qui peut lui amener des rétroactions, mémes insuffisantes ;
dans ce cas on peut reconstruire une situation qui a des potentialités adidactiques, méme si le
maftre peut étre amené 3 intervenir sur le milieu et & aménager le milieu au cours de ’action

[...]

- ou cette possibilité n’existe pas ; 1’enseignant est le seul garant des procédés utilisés par les
eléves ; c’est lui seul qui réagit aux actions des éléves. »

11 est donc important dans I’analyse a priori d’identifier le savoir visé, le milieu, et le savoir
ancien avec lequel les éléves vont pouvoir interpréter les rétroactions du milieu.

Dans I’analyse a posteriori, nous regardons si 1’enseignant utilise ou non cet éventuel
potentiel adidactique de la situation, comment il utilise le milieu ou le contrat didactique.
Nous incluons cette analyse dans le modéle des niveaux de I’activité du professeur : nous
regardons le poids des niveaux surdidactiques sur la mise en ceuvre du projet ainsi que la
fagon dont le maitre prend en compte son observation des éléves (niveau -1) et I’influence de
cette observation sur son action didactique.

Concernant les niveaux caractéristiques du travail de préparation de 1’enseignant (niveaux +1
et +2), nous utiliserons la TAD afin d’étudier les organisations mathématiques construites par
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I’enseignant. Ce cadre théorique nous permettra également d’analyser les programmes et
manuels.

La théorie anthropologique du didactique (TAD)

«La TAD situe activité mathématique, et donc P’activité d’étude en mathématiques, dans
I’ensemble des activités humaines et des institutions sociales » (Chevallard 1999).

Ces activités se décrivent avec la notion de praxéologie : type de tache, technique (qui est une
maniére d’accomplir ce type de tiche), technologie (discours qui permet d’expliquer et de
justifier la technique) et théorie (qui permettent a son tour de justifier ces technologies).

Ainsi, étudier I’enseignement de la numération d*un point de vue mathématique consiste a
définir les praxéologies (on organisations mathématiques) utilisées dans cet enseignement.
C’est ainsi que nous chercherons a caractériser le projet global (correspondant au niveau +2
de I’activité de I’enseignant) et le projet local (niveau +1) de 1’enseignant en les reconstruisant
a partir de nos observations de classes. Pour le niveau global, on pourra utiliser la notion
d’organisation mathématique (OM) locale, ¢'est-a-dire organisée autour d’une technologie (ici
les propriétés de I’écriture en chiffres). Pour le projet local, on peut I’associer plus ou moins
une organisation mathématique (OM) ponctuelle, c'est-d-dire une praxéologie organisée
autour d’un type de tAche. Commme a ce niveau on cherche 3 caractériser la préparation d’une
seance ou d’une situation, il peut s’agir parfois d’une partic d’une OM ponctuelle ou bien de
plusieurs OM ponctuelles.

On peut alors résumer la description des niveaux de 1’activité ainsi

Nivean +3 : idéologique

Pour

OM locale Fecorstmire P Niveau +2 : de projet global

Pour

=~ OM ponctuelle ——————Pp| Niveau +1 : de projet local

Pour

Situation didactique WP Niveau 0 ; didactique

Niveau -1 : d’observation/dévolution

Figure 3 : méthodologie utilisée pour la description des niveaux de I'activité du professeur
Comme le précise Margolinas (2002),

«le professeur est ainsi pris entre des considérations qui le tirent en quelque sorte vers les
eléves et d’autres qui proviennent de sa condition de professeur de mathématiques, et comme tel
fortement assujetti a 1’institution scolaire et & I'institution mathématique. »

Afin de préciser cette influence de différentes institutions sur I’activité de 1’enseignant, nous
utiliserons encore le cadre théorique de la TAD.

La TAD et les contraintes et libertés institutionnelles
Pour un objet de savoir O (ici la numération décimale de position), Chevallard (1992) précise
les notions de rapport institutionnel, de contraintes et de libertés

« Supposons donc que la personne X entre dans institution I, et soit O un objet institutionnel
pour L. L'objet O va se mettre a « vivre » pour X sous la contrainte du rapport institutionnel
RAQ). En d’qutres termes, un rapport personnel R(X,0) va se construire, ou va changer, sous
la contrainte Ry(O) — et plus largement, sous la contrainte du contrat institutionnel Cy. »
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« Une personne X est assujettie a une foule d’institutions. Je poserai ici l'axiome qu’une
personne n'est en fait rien d'autre que ['émergemt d’un complexe d’assujettissements
institutionnels. Ce qu’on nomme « liberté » de la personne apparait alors comme ['effet obtenu
en jouant un ou plusieurs assujettissements institutionnels contre d’autres.

A cet égard les institutions sont toujours « flouées » par leurs sujets. La ot: elles s’attendent a
trouver de purs sujets, qu’elles croient entiérement fagconnées par elles, elles rencontrent des
personnes, qui leur apparaissent toujours, peu ou prou, comme de mauvais sujets. »

A travers ces contraintes institutionnelles il apparait donc des espaces de liberté que les
enseignants vont plus ou moins pouvoir occuper. Un premier pas dans la mise en évidence de
ces contraintes institutionnelles se fait par 1’analyse de la transposition didactique de 1’objet
de savoir en jeu.

La TAD et la transposition didactique

Le concept de transposition didactique (Chevallard, 1991) permet d’étudier les modifications
que subit un objet de savoir « savant » quand il est d’abord désigné comme é&tant objet « a
enseigner » puis quand il devient objet « enseigné ». Ces transformations se font & ’intérieur
de différentes institutions, qui jouent toutes un rdle différent dans ce processus, qui est résumé
dans la figure suivante (Bosch et Gascon, 2005) :

O & oM OM
-—)p - — )
OM savante enseigner enseignée ' apprise
I, I I; } I

Figure 4: schéma de la transposition didactique

« Dans ce schéma, 11, est l'institution productrice du savoir mathématigue, 12 la noosphére, I3
l'institution scolaire et I4 la communauté d'étude protagoniste du processus didactique ».

Bosch et Gascon (2005) précisent alors

« Bien que certaines théories didactiques tendent a circonscrire leur unité d'analyse dans I4, la
TAD postule qu'il n'est pas possible d'expliquer les caractéristiques du « savoir appris » (ni les
phénomenes didactiques qui émergent de I4) sans prendre en considération toutes les étapes de
la transposition ».

Nous définirons donc les contraintes et libertés institutionnelles 4 travers I’étude de ’OM a
enseigner, c'est-a-dire des praxéologies présentes dans les manuels et programmes.

Mais pour étudier cette OM a enseigner il est important, comme le proposent Bosch et Gascon
(2005), d’avoir un « point de vue épistémologique » qui permet de regarder les programmes et
manuels 4 partir d’un promontoire d’observation. Celui-ci est donné par une « organisation
mathématique de référence ».

Sy

| O |y |OM
1 enseignée apprise

SR
i OM de néférence |
: Moddie :
| _ épistémologique |
Didactique des
mathématiques
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Figure 5 : I'OM de référence dans la transposition didactique
Selon Bosch et Gascon (2005) :

«La description se fait généralement & partir des OM savantes 1égitimant le processus
d'enseignement. L'OM de référence est celle que considére le chercheur pour son analyse, Elle
ne coincide pas nécessairement avec les OM savantes d'ou elle provient (parce qu'elle les inchut
dans l'analyse), mais elle se formule dans des termes trés proches. L'OM de référence est celle
que le chercheur met & I'épreuve de la contingence et qui subit pour cela de permanents
remaniements. »

Enfin, concernant la description des objets mathématiques nous utiliserons également un point
de vue issu de la TAD : la distinction ostensif, non ostensif.

LA TAD et la dialectique ostensif / non ostensif
Bosch et Chevallard (1999) distinguent deux types d’objets utilisés dans [ activité
mathématique :

- « les objets ostensifs — du latin ostendere, « montrer, présenter avec insistance y- pour HOus
référer a tout objet ayant une nature sensible, une certaine matérialité, et qui, de ce fait,
acquiert pour le sujet humain une réalité perceptible.

- Les objets non ostensifs sont alors tous ces « objets », qui, comme les idées, les intuitions ou
les concepts, existent institutionnellement — au sens on on leur attribue une existence- sans
pourtant pauvoir étre vus, dits, entendus, pergus ou montrés par eux-mémes : ils ne peuvent
qu’étre évoqués ou invoqués par la manipulation adéquate de certains objets ostensifs
associés ».

Cette question sera centrale dans notre travail puisque nous nous intéressons aux propriétés de
I’ostensif « écriture en chiffres d’un nombre » et que les liens avec d’autres ostensifs vont &tre
une caractéristique importante de 1’étude de cette écriture. Nous inclurons donc dans nos
différentes analyses, une étude des ostensifs qui seront utilisés.

Schéma général de la méthodologie utilisée
Nous pouvons schématiser ainsi notre méthodologie :
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Niveau +3

Pour
reconstriire

OM enseignée

Analyse d’une

situation décrire

Niveau -1

Figure 6 : schéma général de la méthodologie

Conclusion et plan de ’étude

Pour étudier I’enseignement de la numération des nombres a quatre chiffres, nous allons donc
commencer par construire une OM de référence dans la partie B, en nous appuyant sur la
TAD. Ensuite nous I’utiliserons pour faire 1’analyse des programmes et manuels (OM &
enseigner) dans la partie C, en utilisant encore la TAD. Cela nous permettra de déterminer les
contraintes et libertés institutionnelles. Enfin, dans la partie D, a travers une étude de cas de
deux enscignants, nous ferons tout d’abord I’analyse des pratiques de deux enseignantes au
niveau de leur projet d’ensecignement avec la TAD. Pour cela nous essaierons de caractériser
I’0OM enseignée en la mettant en perspective avec 1°0OM de référence. Nous essaierons alors
de déterminer I’influence des contraintes institutionnelles sur les choix des enseignants et
éventuellement les marges de manceuvre qu’ils investissent. Ensuite nous analyserons la mise
en ceuvre d’une situation en classe, avec les éléves en nous appuyant sur la TSD. Dans toute
celte partie nous utiliserons également la TSD pour essayer de recomposer les différents
niveaux (-1 & +3) de I’activité de I’enseignant,

Nous terminerons par une conclusion générale et une proposition de perspectives de
recherches.
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PARTIE B : Construction de ’OM de référence

Rappelons tout d’abord que cette OM est construite par le chercheur et qu’elle est un outil
pour se donner « un point de vue épistémologique » sur I'OM a enseigner.

Nous considérons que pour la construction de notre OM de référence 1’6tude de Chambris
fournit un point d’appui intéressant car elle montre une certaine stabilité au niveau des types
de tiches des OM au cours du 20*™ sidcle, et fait apparaitre différents modéles théoriques qui
permettent de justifier les technologies qui sont en jeu dans cette période. Nous nous
appuierons tout d’abord sur des ouvrages datant de différentes époques pour caractériser des
approches différentes du systéme d’écriture des nombres.

Nous nous limiterons au cas des nombres ayant quatre chiffres ou moins, puisqu’il s’agit des
nombres que nous ¢tudierons ensuite dans les programmes et manuels ainsi que dans les
classes.

1. Méthodologie
Bosch et Gascon (2005) précisent les maniéres de décrire I'OM de référence :

«La description se fait généralement 4 partir des OM savantes légitimant le processus
d'enseignement, L'OM de référence est celle que considére le chercheur pour son analyse. Elle
ne coincide pas nécessairement avec les OM savantes d'ou elle provient (parce qu'elle les inclut
dans l'analyse), mais elle se formule dans des termes trés proches. L'OM de référence est celle
que le chercheur met & 1'épreuve de la contingence et qui subit pour cela de permanents
remaniements. »

Nous utiliserons tout d’abord deux sources pour cela :
- différentes fagons de définir la numération depuis fa fin du 18* siécle (qui nous
permettra de nous approcher du savoir « savant »),
- la thése de C. Chambris (2008) sur 1’évolution des OM dans les manuels au cours du
20% siecle,

Cela nous permettra de répondre a la question suivante : comment peut-on définir le systéme
de numération ? Nous présenterons alors différentes théories possibles pour 1’étude de la
numeration 4 I’école et nous donnerons ensuite les types de tiches ainsi que les techniques et
technologies liées 4 chacun de ces modeéles théoriques. Enfin nous récapitulerons les
différents ostensifs utilisés dans I’étude de la numération.

Comme le précisent Bosch et Gascon (2005), nos observations de classes et nos réflexions
nous permettront de remanier cette OM de référence au fur et 4 mesure de ’avancée de notre
travail.

II. Comment peut-on définir le systéme de numération ?

I1.1 Eclairage amené par des ouvrages de différentes époques

Pour essayer de se faire unc idée des maniéres de définir la numération 2 différentes époques,
nous allons regarder différents ouvrages, datant de 1799 4 2005, s’adressant a des enseignants
ou des étudiants.

Le premier est un livre de Condorcet : « Moyens d’apprendre & compter siirement et avec
facilit¢ ». En 1794, suite 3 la révolution frangaise, la Convention Nationale ouvrit un
« concours pour les livres élémentaires de la premiére éducation ». Condorcet, qui sera mis
hors-la-loi par Robespierre moins de deux mois aprés, entreprit de se mettre a 1’écriture d’un
manuel scolaire, comme il I’avait souhaité déja depuis de longue date. Il n’eut pas le temps de
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mener ce projet entitrement & son terme (il prévoyait de traiter de la géométrie, des
proportions et des équations du premier degré) mais il fut sélectionné sur la liste des livres
¢lémentaires autorisés, juste aprés sa publication en 1799. T s’intitulera alors « Moyens
d’apprendre & compter sfirement et avec facilité ». Gert Schubring, dans les commentaires de
I’édition de 1988, précise toutefois que I’on ne sait rien jusqu’ici de son utilisation effective
dans les classes (mais il fut réédité en 1854). Il cite cependant quelques commentaires
effectués par le jury du concours 2 propos de cet ouvrage qui montrent tout I’intérét qu’il
pouvait susciter dans I’institution scolaire :

« La premiére partie contient les éléments d’arithmétique en plusieurs lecons. Ces éléments
sont trés méthodiques, trés clairs et trés propres @ étre enseignés aux enfants ; mais ils ne
comprennent que les quatre premiéres régles de I'arithmétique appliquées aux entiers et aux
décimales : de sorte qu’a cet égard on peut les regarder comme incomplets. [...]

La seconde partie renferme des informations sur chaque legon, destinées aux instituteurs, pour
leur faire remarquer les points essentiels sur lesquels ils doivent principalement insister dans
l'enseignement. Cette seconde partie est en quelque sorte unique en son genre et donne d
louvrage un mérite particulier. »

Nous allons nous intéresser a la fagon dont Condorcet définit le systéme de numération dans
ces éléments d’arithmétique.

Il commence par construire la numération parlée ; il définit le nom des premiers nombres :
«un ajouté & un s’appéle Deux », etc. jusqu’a Dix. Par ajouts successifs de un il donne le
principe de la numération orale : « un ajouté a dix, dix et un s’appélent Dix-Un », etc. puis
« un et nonante-neuf, nonante et dix par Cent, cent et cent ou deux fois cent par Deux Cent »
et ainsi jusqu’a Neuf Cent, en expliquant qu’en « plagant aprés le mot cent les noms de
nombres inférieurs & cent, depuis un jusqu’a nonante-neuf, pour exprimer qu’ajoutés a cent, a
deux cent, & neuf cent, ils forment le nombre qu’on veut indiquer, on pourra exprimer tous les
nombres d’unités en unités, jusqu’a neuf cent nonante-neuf» (il y a des différences avec la
convention adoptée actuellement). Puis il poursuit « un et neuf cent nonante-neuf, neuf cent et
cent, s’expriment par le mot ... Mille », etc.

A partir de la définition des chiffres 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, il explique 1’écriture en chiffres
d’un nombre 4 deux chiffres : « on a supposé que le chiffre placé le premier, désignant des
unités depuis 1 jusqu’a 9, celui qui seroit placé & la gauche du premier, exprimeroit autant de
dixaines qu’il auroit exprimé d’unités, s’il avoit &té seul ». 11 fait alors le lien avec I’écriture
en mots, par I’exemple : « 32 exprime done, qu’un nombre est formé de deux unités et de trois
dixaines ; de deux et de trente ; la formule en chiffres 32 exprime ... Trente-deux ». Il définit
ensuite le « caractére 0 qui se prononce zéro» qui sert a4 écrire un nombre « composé
seulement d’un certain nombre de dixaines ». La valeur du chiffre placé au troisiéme rang est
alors définie par un procédé itératif : « convenons qu’un chiffre placé a la gauche de celui qui
indique des dixaines, exprime autant de dixaines de dixaines, autant de centaines qu’il auroit
exprimé de dixaines, s’il s’étoit trouvé moins avancé d’un rang vers la droite » tout comme le
quatriéme rang :

« Si 'on suit la méme démarche, et que I'on place un quatriéme chiffre a la gauche de ceux qui
indiquent des centaines, il indiquera autant de dixaines de centaines, ou autant de mille, qu’il
auroit désigné de centaines, s’il avoit été moins avancé d’un rang ; autant de centaines de
dixaines, ou de mille, qu’il auroit indiqué de dixaines, s’il avoil été moins avancé de deux ;
enfin autant de mille, qu’il auroit désigné d'unités, s’il avoit été moins avancé de trois rangs :
ainsi, 6432, indique six mille quatre centaines cing dixaines et deux unités, exprime le nombre
six mille quatre cent cinquante-deux ».

Il poursuit ensuite avec le passage de la numération orale a la numération écrite.
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On voit donc une construction progressive de 1’écriture chiffrée s’appuyant sur le fait qu’un
chiffre situé & un rang immédiatement & gauche d’un rang donné indique des dizaines de
I'unité représentée par ce rang, Le quatriéme rang indique donc des dizaines de centaines. T
en découle toutes les relations avec les unités inférieures : le millier est donc équivalent 4 une
dizaine de centaines mais aussi a une centaine de dizaines et enfin 3 un millier d’unités.

La numération en unités est ici |’ostensif privilégié pour exprimer ces relations entre les unités
mais aussi pour faire le lien entre la numération parlée et la numération écrite,

Le deuxiéme ouvrage que nous avons éiudié est « Apprentissages mathématiques a I'école
¢lémentaire, cycle élémentaire» (1978) écrit par ’équipe ERMEL (Equipe de recherche
mathématique 4 I'école élémentaire). C’est un ouvrage destiné aux enseignants dans lequel on
trouve des activités & proposer aux éléves mais aussi quelques apports théoriques sur les
notions mathématiques en jeu. On ne peut donc pas tout & fait faire le paralléle entre ces
apports théoriques avec ce que nous avons vu dans 1’ouvrage de Condorcet qui s’adressait, lui
aussi, aux maitres mais également directement aux éléves alors qu’ici il s’agit d’une partie
destinée uniquement aux enseignants.

Dans le chapitre sur la numération, les auteurs précisent qu’ « il ne s’agit pas d’entreprendre
ici une étude détaillée des différents systémes de numération [...] mais seulement de dégager
les caractéristiques et de comprendre les mécanismes de notre numération écrite et de notre
numération orale ».

Les auteurs commencent par définir les systémes de numération en bases comme des
constructions algorithmiques permettant de résoudre le probléme de la désignation de chaque
entier naturel sans ambiguité. Ils indiquent ensuite 1'intérét de ces systdémes pour
communiquer une information concernant le nombre d’éléments d’une collection, en
précisant que « cette information n’a de sens que si, pour une collection donnée, donc pour un
nombre donné, cette décomposition existe nécessairement et est unique ». Ils continuent en
démontrant que pour tout entier naturel n, « il existe une décomposition canonique unique de
ce naturel selon les puissances d’un nombre donné (@>1) ». Cette démonstration s’appuie sur
I’existence et Iunicité du quotient et du reste de la division euclidienne (il s’agit de faire des
divisions euclidiennes successives des quotients obtenus successivement par Ia base).

Les auteurs reviennent alors au dénombrement d’une collection : comment transmettre
« information qui se présentait sous la forme : x unités, y objets de premiére espéce, z objets
de deuxiéme espdce ... ce que nous avons traduit par ’écriture : x + (yx @) + zx @) + ... ».
Ils proposent une classification des différents systémes de numération comme différentes
solutions & ce probléme : les numérations d’addition, les numérations hybrides ct la
numération de position. L’ écriture d’un nombre y est définie ainsi :

1.3.3. Numération de position
I.3.3.1. Les seuls chiffres retenus désignent les coefficients des puissances de la
base (c’est-3-dire les nombres inférieurs 2 labase a: 1, 2, 3, 4,...a-1 et aussi 0).
Le nombre ayant donné licu 4 1a décomposition x + (y X a) + (z Xa?) 4+ (tXa?)
V& pouvoir s'écrire dans de tels systémes x v z t ou t z y x. En effot, dés lors que
Pon choisit de ne pas écrire les puissances de la base Ia position des chiffres n’est
pas indifférente et il faut convenir d'un ordre (3 424 ne désigne pas le méme
nombre que 4 234). Cette convention étant établie, ¢ 'est Ja position d'un chiffre
qui définit la puissance de la base dont il est le coefficient. D’ou le nom de nu-
mération de position. :

Ainsi dans 3424, la juxtaposition des chiffres renvoie & la décomposition se-
lon les puissances de la base (3 X 10*) + (4 X 10?) + (2 X 10) + 4, aloxs que
4234 renvoie 4 la décomposition (4 X 10%) + (2 X 10? J+(3 X10) + 4.

Figure 7 : extrait de ERMEL CE (1978)
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Il s’agit donc ici de définir 1’écriture des nombres par la juxtaposition des coefficients de la
décomposition obtenue précédemment.

On peut donc noter dans cette approche une place importante de 1’écriture algébrique
(décomposition selon les puissances de la base) de laquelle va découler I’écriture chiffrée. Les
unités sont représentées par les puissances successives de la base. Les relations entre ces
unités n’apparaissent pas, elles sont la conséquence de régles de calcul sur les puissances (10°
= 100x 10' car 10° = 10?x 10"). Enfin on peut noter 1’appui mathématique important sur la
division euclidienne qui apparait comme 1’élément théorique venant justifier I’existence et
’unicité de 1’écriture chiffrée.

On voit donc a travers ces deux premiers ouvrages deux approches différentes dans la
d¢finition de la numération décimale de position. Nous appellerons la premiére 1’approche
classigue et la deuxiéme 1’approche moderne. Pour étayer ce résultat nous allons maintenant
nous appuyer sur des ouvrages destinés, eux, moins directement aux éléves de 1’école.

L’ouvrage de Bézout et Reynaud (1821) intitulé « Traité d’arithmétique 4 1’usage de la marine
et de Dartillerie », qui propose un cours d’arithmétique par Bézout suivi de notes par
Reynaud. Dans la préface, Bézout indique que ce cours doit « rassembler les connaissances
¢lémentaires nécessaires aux Gardes des Pavillons de la Marine pour étre admis au rang
d’officiers de vaisseaux ». Il s”agit donc 13 d’un public trés différent. I1 est précisé qu’il s”agit
d’un ouvrage « adopté par I’'université royale ».

Comme nous reprendrons plus en détail la construction théorique proposée par Bézout dans la
partie suivante, nous allons ici étudier celle de Reynaud. On y trouve une construction proche
de celle de Condorcet : 1’auteur commence par définir la numération parlée en s’appuyant sur
les unités de la numération. Par exemple « la collection de 10 unités forme un nouvel ordre
d’unités, nommé dixaine ; et de méme qu’on a compté depuis une unité jusqu’a neuf unités,
on a compté aussi depuis une dixaine jusqu’a neuf dixaines ; mais pour abréger au lieu des
mots composés, unc dixaine, deux dixaines, [...] on dit dix, vingt [...] quatre-vingt-dix ». Il
ajoute plus loin: «la collection de neuf dizaines et de neuf unités compose le nombre
nonante-neuf ; celui-ci augmenté d’un, donne le nombre cent, composé de dix dixaines, et la
réunion de dix dixaines se nomme centaine » (on peut noter qu’il utilise 4 la fois nonante et
quatre-vingt-dix).

Aprés avoir défini les chiffres de 1 4 9 il indique comment passer de la numération parlée 3 la
numération orale en utilisant les unités de la numération : « pour écrire le nombre neuf cent
quarante-sept unités, on le décomposa en neuf centaines, quatre dixaines et sept unités ; ce qui
conduisit 4 9 centaines 4 dixaines 7 unités ». Il fait alors ainsi le lien avec 1’écriture en
chiffres :
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- vaincre cette difficultd, on a inventé le*chiffre aurilinivs o,
. monmé zdre, gui n'dyant actane valeur per Iui-méme, ‘sert
senlement & conserver- aux chiffres significdtifs, 1, a, 5,4,
5,6, 78,9, o rang qui“conyient & J'drdre de Teurs naités.”

Figure 8 : extrait de Bézout et Reynaud (1821)

On trouvera en annexe, un plus grand extrait de ce chapitre de I’ouvrage de Reynaud intitulé
« de la numération ».

Nous pouvons voir une proximité avec I’approche de Condorcet avec toutefois ici le passage
par une numeérotation des ordres des unités pour faire le lien entre les unités de la numération
et le rang dans I’écriture en chiffres,

Enfin, pour la période contemporaine, nous avons choisi le livre de Perrin (2005), intitulé
« mathématiques d’école, nombres, mesure et géométrie ». Lors de la parution du livre,
’auteur était 4 la fois professeur de mathématiques en TUFM (institut de formation des
maftres) et 4 I'université. Ce livre a pour but, selon son auteur,

« de former aux mathématiques de futurs professeurs des écoles, avec le projet d’en faire, selon
le mot d’Yves Chevallard, des « mathématiciens d’école ». Notre ambition est de donner aux
Ctudiants les bases d’une réflexion approfondie sur les thémes des mathématiques enseignées &
I’école primaire (essentiellement les nombres et la géométrie) qui leur permette d’aborder ces
thémes en mathématiciens. Cela signifie que ces étudiants devenus professeurs ne se
contenteront pas de reproduire les contenus des manuels mais que, face aux situations méme
les plus élémentaires, ils seront en mesure de se poser leurs propres questions, d’en mesurer la
pertinence et de tenter d’y apporter leur propre réponse ».

1l s’adresse donc 4 un public universitaire d’étudiants souhaitant devenir enseignants avec le
souci de donner des bases de réflexion sur les mathématiques élémentaires.

Tout comme dans ERMEL CE (1978) I’écriture d’un nombre en base b y apparait comme une
conséquence du théoréme d’existence et d’unicité de la division euclidienne :
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d. Application : écriture d’un entier en base b

C'est la généralisation dc I'écriture décimale usuelle qui correspond &
b = 10. L'antre cas trés importani est le cas b = 2 qui est utilisé par les
ordinateurs {car ceux-ci ne travaillent qu'avec deux chiffres : 0 et 1).

Théoréme 1.12. Soit b € N, b = 2. Tout entier a > 0 s'écrit de maniére
unigue sous la forme
a=agh®+ - +aph® + ah+ap
aveen 20,0, €N, 0< a; <b et o, 0. L'unicité signifie que 5i on a
= anb® + - +agh® + a1b+ap = al,b™ + - - + ahb® + ayb + af,

alorsonam=mn et a; =a] pour tout i=0,1,...,n.

Cette écriture s 'appelle Uécriture cn base b de a et les a; sont les chifires
de @ en base b. Nous utiliserons lo convention d’éerilure suivante : lorsque
la basc cst diz nous nolerons, comme il est d'usage, a = a,...a1ap.
Lorsgue la base est différente de diz nous noferons o =@y ... d 60,

Figure 9 : extrait de Perrin (2005)

Suit ensuite la démonstration de ce théoréme et une application pour le passage d’une base
quelconque a la base 10 ct réciproquement. Enfin, I’auteur termine par une présentation des
différents types de systémes de numération en précisant que pour la numération de position,
« la signification d’un symbole dépend de sa position, ainsi 729 signifie 7 centaines, 2
dizaines et 9 unités, tandis que 297, écrit avec les mémes chiffres, a un tout autre sens ». Il
termine en expliquant la nécessité d’introduire le symbole (« 0 ») pour marquer I’absence
d’unité¢ d’un certain rang. On retrouve, comme dans ERMEL, une place importante pour
I’écriture algébrique, la décomposition selon les puissances de la base, de laquelle découle
I”écriture chiffrée, ainsi que ’invisibilité des relations entre les unités.

Finalement, & travers ces ouvrages, nous voyons apparaitre deux visions trés différentes de la
définition de 1”écriture des nombres.

Dans I’approche « classique », on définit les objets que sont les chiffres, les mots nombres.
On construit au fur et & mesure 1’écriture des nombres de plus en plus grands en présentant un
procedé itératif de construction. On se sert des unités de la numération pour faire l¢ lien entre
écriture en chiffres et écriture en mots et pour définir les relations entre les unités (ainsi le
mille apparait comme la dizaine de centaines ou la centaine de dizaines ou encore le millier
d’unités).

Dans 1’approche « moderne », on définit 1’écriture d’un nombre en base b quelconque (b
entier supérieur ou égal & 2) & partir d’une écriture algébrique correspondant 4 la
deécomposition polynomiale selon les puissances de la base et on prouve I’existence et
’unicité de cette écriture. On ne voit donc pas une construction itérative mais une définition
valable pour tous les nombres, quelle que soit leur taille. Les relations entre les unités ne sont
pas données : clles sont & déduire de régles de calcul.

IL2 L’évolution de I’étude de la numération dans les manuels au cours du 20°™
siécle

Nous nous sommes appuyé ici sur le travail de Chambris (2008) qui a fait un état des lieux

des organisations mathématiques sur la numération, dans les manuels scolaires du 20°™ sicle

(et du tout début du 21*™ siécle) pour le CE (2*™ et 3*™ année de I’ école primaire).

Elle met en évidence le fait que les organisations mathématiques ont évolué au cours de ce

siécle en particulier aux moments de la réforme et de la contre réforme.
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La période classique

Ainsi des années 30 4 la réforme (période de 1’enseignement qu’elle nomme « période
classique »), il existait un niveau théorique des OM qui s’appuyait sur une « théorie » trés
proche de celle que nous avons décrite dans le livre de Condorcet, qui proposait une
construction du systéme de numération s’appuyant sur les unités de la numération.

Chambris s’appuie le traité de Bézout ¢t Reynaud (1821). Nous y retrouvons une construction
itérative de la suite des nombres qu’elle décrit ainsi :

« On construit les dix premiers nombres en ajoutant l'unité a chaque nombre obtenu. Ensuite
on définit 'unité du deuxiéme ordre : dix ou une dizaine. On compte par dizaines comme on a
compté par unités, jusqu’'d dix dizaines. Ensuite, on ajoute & chacune des dizaines, les neuf
premiers nombres. On définit I'unité du troisiéme ordre, comme 99 auquel on gjoute 1 qui est
aussi dix dizaines ou une centaine. Ensuite, on compte par centaines comme on a compté par
unités, jusqu’d dix centaines. Entre deux centaines, on ajoute les 99 premiers nombres. On
définit unité du quatriéme ovdre comme 999 auquel on ajoute 1 qui est aussi dix centaines ou
un millier. Selon les manuels, on a deux possibilités : certains comptent par milliers comme on
a compté par centaines, dizaines et unités, d’autres comptent par unités de mille comme on a
compté par unités. Dans les deux cas, on intercale entre deux milliers, les 999 premiers
nombres. Mais ceux qui ont compté seulement les unités de mille poursuivent en comptant par
dizaines de milliers qui est I'unité du cinquiéme ordre et en intercalant entre deux dizaines de
mille les 9999 premiers nombres, etc. »

Chambris insiste sur I'utilisation importante, dans les OM des manuels de 1’époque, des unités
de la numération (contrairement aux manuels récents).

Pour écrire par exemple un nombre comme 8564 on pouvait alors trouver des écritures
comme : 8 milliers 5 centaines 6 dizaines 4 unités ou bien 85 centaines 64 unités ou encore 8
milliers 4 unités 56 dizaines, etc. Elle parle alors de « numération en unités » pour évoquer ce
type d’¢écriture. Nous choisirons, de notre c6té, d’appeler cette désignation nombre en unités,
afin de bien montrer le paralléle avec le nombre en chiffres et le nombre en mots qui sont
aussi d’autres fagons de désigner les nombres,

On voit également & travers cette étude des manuels que d’autres fagons de désigner les
nombres sont utilisées.

Les ostensifs

Nous allons les présenter en reprenant le probléme présenté dans la partie A :

« Pour carreler une piéce, il faut 8564 carreaux. Les catreaux sont vendus par paquets de 100.
Combien de paquets faut-il commander ? »

Nous pouvons tout d’abord remarquer qu’en utilisant les unités de la numération on peut
facilement décrire et justifier les manipulations effectuées : 8564 c’est 85 centaines et 64
unités, il faudra donc commander 86 paquets de 100. Cette manipulation est guidée par les
valeurs des chiffres dans le nombre-chifire : le 5 au troisiéme rang vaut 5 centaines, le 8 au
quatriéme rang vaut 8 milliers donc 80 centaines car 1 millier équivaut & 10 centaines, cela
fait donc un total de 85 centaines, soit 85 paquets de 100 auquel il faut ajouter 1 paquet de
100 pour les unités restantes. Ce discours met en lumiére les propriétés de la numération
utilisées : la valeur des chiffres en fonction de leur position dans le nombre en chiffres et les
relations entre les différentes unités.

Concernant les autres ostensifs ces manipulations peuvent étre effectuées ainsi :

- 8564 c’est 8000+500+60+4, donc c’est 80 paquets de 100 et 5 paquets de 100 soit 35
paquets de 100. Cette désignation des nombres utilisant les écritures chiffrées des
puissances de 10, appelées pour simplifier FCPD par Chambris, sera ici nommée
nombre en ECPD. On peut déja remarquer que contrairement au nombre en unités, cet
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ostensif ne permet pas de décrire I’équivalence de 8 milliers et 80 centaines. Comme
I"a déja remarqué Chambris, la valence instrumentale de cet ostensif est moins grande
que celle de I’ostensif nombre en unités,
- 8564 c’est aussi 8x 1000+5x 100+6x 10+4. Mais 1000 = 10x 100, donc 8x 1000 =
8x 10x 100 = 80x 100. Comme 80x 100+5x 100=85x 100 on a 85 paquets de 100.
Cette désignation des nombres utilisant les écritures chiffrées des puissances de 10
généralisées, appelées pour simplifier ECPDG par Chambris, sera ici nommée
nombre en ECPDG. Méme s’il semble trés proche du précédent, on peut déja
remarquer que contrairement 3 1’ostensif nombre en ECPD, celui-ci permet de décrire
I’équivalence de 8 milliers et 80 centaines a travers 1" écriture multiplicative 8x 1000 =
8x 10x 100 = 80= 100 (la relation entre le millier et la centaine apparait alors sous la
forme 1000 = 10x 100).
- 8564 c’est aussi 8 paquets de 1000, 5 paquets de 100, 6 paquets de10 et 4 unités. Mais
1 paquet de 1000 c’est 10 paquets de 100, donc 8 paquets de 1000 c’est 80 paquets de
100. Si on ajoute les 5 paquets de 100 de 8564 on obtient 85 paquets de 100, Cette
désignation des nombres utilisant les expressions « paquets de 10, 100, 1000 » sera
nommée nombre en « paquets de ». L’équivalence entre les unités de la numération
apparait dans I’exemple par « 1 paquet de 1000 c’est 10 paquets de 100 ». Cet ostensif
apparait souvent associé au nombre en ECPD, qui justement, ne permet pas de décrire
les équivalences entre unités.
On peut remarquer que 1’utilisation de ce dernier ostensif (ainsi que celui de la numération en
unités) utilise le registre des écritures chiffrées et celui de la langue naturelle alors que les
deux précédents (les ECPD et ECPDG) utilisaient exclusivement le registre des é&critures
chiffrées des nombres.
Enfin pour nommer les nombres nous utilisons également 1’ostensif nombre en mots. Dans
I’exemple précédent il ne permet pas de faire les manipulations décrites ci-dessus. En effet
dans « huit mille cing cent soixante-quatre » on ne peut plus faire cette coupure dans le nom
du nombre (« huit mille cing cent » ne nous donne pas le nombre cherché). Sa valence
instrumentale est trés faible pour ce type de tache. Il nécessite le recours & un autre ostensif,
Par contre il est largement utilisé dans la vie courante (contrairement au nombre en unités ou
au nombre en ECPDG par exemple) car il permet de communiquer sur les nombres.

Pour revenir 4 I’évolution des OM dans les manuels au cours du 20°™ siécle, nous pouvons
constater que la période « classique » et la période « moderne » peuvent se caractériser par
Iutilisation privilégiée d’un type d’ostensif différent : les unités de la numération pour la
période « classique » et les ECPD ou ECPDG pour la période « moderne ».

Nous allons maintenant préciser certaines raisons qui ont provoqué ce basculement des
ostensifs utilisés ainsi que le lien avec le basculement qui a eu lieu également aux différents
niveaux des organisations mathématiques (nous regarderons rapidement ici les types de tiches
et théorics).

La réforme et la contre-réforme

Au moment de la réforme, malgré une modification des OM au niveau des types de tiches
(avec l'introduction du changement de base), il n’y a pas eu de modification profonde aux
niveaux technologique et théorique. Cette modification 2 quand méme amené I*utilisation des
ostensifs nombres en ECPD et en ECPDG que ’on trouvait assez peu dans les manuels de
I’époque « classique » pour le premier et pas du tout pour le deuxiéme. Il semble donc que la
modification théorique insufflée par le mouvement de la réforme (qui est, elle, proche de celle
que nous avons décrite dans Perrin) ait amené & utiliser ces ostensifs (ECPD et ECPDG) qui
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ont I’avantage de faciliter le travail de changement de base et qui sont aussi plus proches des
ostensifs de la théorie (qui utilise, elle, les notations avec les puissances de la base).

Mais Chambris montre que c¢’est finalement au moment de la contre-réforme, avec
I’avénement de ces nouveaux ostensifs (le nombre en ECPD ¢t en ECPDG), que la théorie
savante s’affirme clairement comme un modéle pour la théorie des OM de 1’époque. Elle en
donne un exemple dans le livre réalisé par I’équipe ERMEL, déja cité (ERMEL, 1978) pour
lequel elle a étudié la transposition de la théorie savante :

« Sur le plan théorique, pour obtenir la notation positionnelle, on peut définir des régles de
calcul sur les ECPD (avec des régles positionnelles de calcul). En fait cela revient d dire que la
numération positionnelle est une numération hybride, puisque si on considére que les objets
premiers sont 1, 2, ..., 9, 10, 100, 1000, c’est bien par du calcul d’addition et de multiplication
qu’on obtient la notation positionnelle. »

Les regles positionnelles de calcul consistent 3 justifier par exemple que 3x 100=300 par le
fait que I’on ajoute deux zéros a droite du chiffre 3 ou encore que 300+20 = 320 par une
addition posée.

D’autre part, il nous semble personnellement quune des causes possibles de la moindre
importance donnée, aprés la réforme, aux unités de la numération et en particulier a I’écriture
des nombres en unités (par exemple 3 centaines 2 dizaines 1 unité) est I’importance donnée
aux écritures algébriques 4 partir de cette période. En contrepartie, on a alors pu également
observer une certaine suspicion (voire une interdiction) envers les écritures mélant les
registres de la langue naturelle et de ’algébre, ce qui était alors considéré comme non
mathématique. On se donne ainsi des interdits comme celui d’écrire par exemple, comme on
pouvait le voir dans les anciens manuels, 321 = 3 centaines 2 dizaines 1 unité ou encore 321 =
3 centaines + 2 dizaines + 1 unité. Du coup les unités de la numération ne disparaissent pas
apres la réforme, mais c’est plutdt leur utilisation pour écrire un nombre en unités qui est
rejetée.

On peut faire un paraliéle ici avec la question des unités de mesure dans les calculs étudiée
par exemple par Noirfalise (2007). Les unités de numération sont, en effet, des unités de
mesure de quantités. Noirfalise cite I’encyclopédie Imago Mundi* pour définir les notions de
nombres concrets et de nombres abstraits :

« Quand un nombre est énoncé sans que l'on indigue la nature des unités qu'il représente, on le
nomme nombre abstrait; dans le cas contraire, il s'appelle nombre concret; ainsi 7 est un
nombre abstrait, et quand on dit 7 litres, le nombre est concret. Nous mentionnons ces
dénominations parce qu'on risque de les rencontrer dans les anciens ouvrages d'arithmétique,
mais nous devons avertir que la seconde tend a donner unie idée inexacte. Un nombre concret
n'est pas un nombre, c'est une grandeur. Quand on dit 7 litres, le nombre est 7, le mot litre
compléte l'idée, mais ne la modifie pas »

L’auteur différencie alors les techniques concrétes des techniques abstraites suivant le type de
nombre qu’elles utilisent. Pour le probléme des carrclages, la technique utilisant la
décomposition de 8564 en 85 centaines et 64 unités ou 85 paquets de 100 et 64 unités sont des
techniques concrétes alors que celle utilisant la décomposition 8564 = 85 X100 + 64 est une
technique abstraite. On peut donc également voir les différences entre les manuels classiques
et ceux d’aprés la réforme & travers cette distinction dans le type de nombre utilisé, les
manuels d’apres la réforme donnant plus d’importance aux nombres abstraits. Ils s’interdisent
méme d’utiliser les unités dans les calculs, donc des techniques concrétes. C’est 1’utilisation
des « paquets de » qui peut alors permettre de réintroduire ces nombres concrets.

* On peut trouvé 1’article en question 3 cette adresse : http://www.cosmovisions.com/nombre.htm
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Les différences que nous avons pointées a travers nos différents ouvrages « classiques »
(Condorcet, Bézout et Reynaud) et « moderne » (Ermel et Perrin) se retrouvent ici dans les
différences entre les modéles théoriques des OM des manuels au cours du 20*™ siécle et
entrainent avec elles une modification des techniques et technologies ainsi que des ostensifs
utilisés.

Nous profitons de ce rapide état des lieux de I’évolution de la numération dans les manuels au
20°™ siécle pour regarder la prise en compte des deux aspects de la numération dans les
manuels anciens.

Une parenthése sur la prise en compte des deux aspects de la numération (position et
décimalité) dans les manuels anciens

Selon Chambris (2008) I’utilisation de certains ostensifs a des conséquences sur la prise en
compte des relations entre les unités. En particulier ’absence de 1’ostensif unités de la
numération rend plus difficile la formulation de ces relations dans les manuels récents. Qu’en
est-il dans les manuels anciens ?

L’extrait suivant du manuel de Boucheny (1930) pour le CE nous montre qu’il y a bien une
prise en compte des relations entre unités. Lors de I’introduction du millier, les relations avec
les centaines mais aussi les dizaines apparaissent dans la legon :

UNITES DE MILLE

$19. Prenons ¥ sacs da cent j'etnna (fig, 140), ® piles de dix
el U jelons, soit 890 jetons. Ajoutons 1 jeton; mous avens
mills jetons. .

L& wombre mille s’8orit 4 000.

5666
g030300888

X XN RN LT
999 w1 fnt 1000

Fis, B0,

Avap les dix jetons séposds, formone uae pile do dix: nous avoas en
toul 9 sucs de cont jetons &l 10 pikes deo drx.

Avec ces 10 pllas de dix jetons, nous pouvous former un ano de cent
Jolons, ce qui falt, en d4finitive, 40 sacs de cont jstona.

120. Mills jetons correspondent & dix ases de cent jelons.

Milla unités == dix containes on 40 fois 100.

M. Ch #a0 contient 10 plles do &x jotous, Les 4 ré-
sentant {ml 10 plles, moit m?guu B&n dix jatons, @ ancs vop

Mille jetona eorrespondent A cont piles de dix jetona.
. Mills nnitds = cant disaines ou 100 fols 10,
Ona 11000 = 100 x 10 ou 10 x 100,

£32. On compte par unités de mille comms on comple
unités llllplu.p()n [ 3 Hlo par

mils  quei'on 8uit 1000 | six mille que L'on ‘Eorit 6000
mile » » 7 000

dsux 2000 | sapt mille

penh, Dodm) M @
&

ding mille . » soop | e 9 000

428. Dans V'éeriture des nombres, les unités de mille #"éori-
vent au 4° rang & pariir de la droite, :

Figure 10 : extrait de Boucheny, CE 1930, 29™ Jegon : « Unités de mille »

Cela est li¢ au fait que la théorie utilisée est proche de celle que I’on trouve dans le traité de
Bézout et Reynaud (1821) ou encore de Condorcet, dans lequel, rappelons-le, le millier est
mis en relation avec les centaines, dizaines et unités.

On peut aussi voir des traces de ["importance donnée 3 ’aspect décimal de la numération 3
travers les exercices proposés qui pour la plupart mettent en jeu ces relations :
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EXERCICES ORAUX ET CALCUL MENTAL

1, Compilsr par 1000 de 1000 & 7000, de 9000 & 1000,

‘axalnuu ‘1000 enveloppes, combien peut-om faive de pagquets
s

8. Combien faut-il ds billets dz 106! pour faire 1 000'? 2000/}

&, Un résorvoir contient 1 000* d’eau. Avec cetie «m, combien
pourrait-on remplir de secux de 1489 ds fits ds IM

B, Combien y a-1-il de dizaines dﬂm f 000 unités? dﬂu J000?
dans 50007 dang 7000% dans 9000

& Combien y a-1+il do centaines dnm 2 (000 unitde? dans § 0007
dans 6 000? 3000?

7. Pour avoir 1000, que faui-il afouter & 7000 & 2007

EXERCICES ET PROBLEMES

4™ ot 2* annigs. - 347, Horive sn chiffres Les nombres sulvants :
Boixante-dix. — Sept ocents. -~ 3apt mille, — Neuf mille, — Neul
cents. — Quatre.vingi-dix, — Bix cents, — Solxants, —— Six mille.

348, Convertir en unités : & wnités de mille; 80 centaines,
800 dixalnes; 8 upités ds mille 8t & cantaines.

840, Convertly en disaines : 4 008 unités; & unités de mille;
40 ocentaines; 8 unités de tmille ot § containes,

auo. Gonvartlr en centaines : G unitéa de mille; 800 di:alnen

Figure 11 : extrait de Boucheny, CE 1930, les exercices sur les unités de mille

Dans ces exercices on trouve un type de tdches pour lesquelles il s’agit de convertir un
nombre dans une unité donnée, comme par exemple : « convertir en dizaines 4 unités de
mille » qui met en jeu la relation entre les milliers et les dizaines. On le trouve également sous
la forme « combien y a-t-il de dizaines dans 100 unités ? » qui est plus proche de ce que Ion
peut trouver dans les manuels actuels. Nous y reviendrons dans la partie C.

On peut noter également dans cet extrait de manuel que I’aspect positionnel pour les milliers
se fait a travers une numérotation des rangs dans 1’écriture en chiffres : « Dans 1’écriture d’un
nombre, les unités de mille s’écrivent au 4*™ rang 4 partir de la droite ». On n’utilise pas ici le
tableau de numération. Il apparait cependant dans la lecon suivante intitulée « Entre deux
unités de mille consécutives » lorsqu’est abordée la lecture des nombres 4 quatre chiffres :

m De tmnm Ies nombren sntlers ont 4 ohiftres,

premiar chiffre, & droits, re-
prélente dea unités; o S, des 4
zaines; In 3°, dog unntuine; [ . P a w
& des unités de mitle, de
nombre formé da b upitéa da mille
milie, 4 ocrntalnes, 8 diznines ot
% unildn s'éoril K 483, 8 4 L] ]
La nombre formé de 3 unilés de 3 [ 7 .
, 7 dizgines ol 5 unités s'Sovit

307,

Le nombre 8402 comprend 8 qnilés de mille, & centaines et
Z unités. 1 se lit hait mglle quatre cont deoz.

Figure 12: extrait de Boucheny, CE 1930, 30°™ legon : « Entre deux unités de mille consécutives »

Dans cette legon (et les exercices qui suivent) ¢’est d’ailleurs uniquement 1’aspect positionnel
de la numération (et le lien avec le nombre en mots) qui est en jeu : il s’agit d’associer les
unités aux rangs de 1’écriture chiffrée. Par exemple on trouve des cxercices comme « Dans le
nombre 3475, que représente le 5?le 3?1e4 ?le 7 ? ».

11 semblerait donc, au moins dans c¢ manuel, que 1’on voie apparaitre distinctement les deux
aspects de la numération : un travail sur 1’aspect décimal suivi dans la legon suivante par un
travail sur I’aspect positionnel et la lecture/écriture des nombres. Nous verrons ce qu’il en est
dans les manuels et programmes actuels dans la partie C. On notera toutefois que dans ce
manuel, au niveau didactique, il s’agit d’un exposé du savoir suivi d’exercices d’application.

Nous allons maintenant essayer de formaliser les différents modéles théoriques qui sont
apparus dans cette partie et qui vont constituer les différentes théories de I'’OM de référence.
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Il Les théories

I11.1 La théorie classique

Elle s’inspire de la théorie utilisée dans les manuels du début du 20°™ sigcle, dont on peut

trouver des €léments de description dans les traités Condorcet (1799) ou de Bézout et

Reynaud (1821). C’est pourquoi nous ’appellerons théorie classique.

On définit d’abord le nom des premiers nombres et leur &criture en chiffre : zéro (0), un (1),

deux (2), trois (3), quatre (4), cing (5), six (6), sept (7), huit (8), neuf (9). Bézout poursuit

ainsi :
« Pour exprimer tous les autres nombres avec ces caractéres, on est convenu que de dix unités
on en ferait une seule, & laquelle on donnerait le nom de dixaine, et que 1'on compterait par
dixaines comme on compte par unités, c'est-G-dire que ['on compterait deux dixaines, trois
dixaines, efc. , jusqu’a 9 : que pour représenter ces nouvelles unités, on emploierait les mémes
chiffres que pour les unités simples, mais qu'on les distinguerait par la place qu’on leur ferait
occuper, en les mettant a la gauche des unités simples. [...]

Depuis 100 on peut compter jusqu'd neuf cent quatre-vingt-dix-neuf par une convention
semblable. De dix dixaines on composera une seule unité qu’on nommera centaine, parce que
dix fois dix font cent ; on comptera ces centaines depuis un jusqu’a neuf, et on les représentera
par les mémes chiffres, mais en plagant ces chiffres a la gauche des dixaines. [...]

En continuant ainsi de renfermer dix unités d’un certain ordre, dans une seule unité, et de
placer ces nouvelles unités dans des rangs de plus en plus avancés sur la gauche, on parvient
exprimer d’une maniére uniforme, et avec dix caractéres seulement, tous les nombres entiers
imaginables ».

II1.2 La théorie moderne

Elle s’inspire largement de la théoric que I’on trouve dans 1’approche modeme (par exemple
dans 1’ouvrage de Perrin, 2005), ¢’est pourquoi nous 1’ appellerons théorie moderne.

Nous la décrivons ici pour la base 10 mais elle pourrait étre donnée pour une base b
quelconque (b entier supérieur ou égal 4 2).

Soient 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 les chiffres utilisés pour écrire les nombres. Le nombre
correspondant a la base s’¢écrit donc /0 (car pour toute base b on a b=1 x b-+0).

On obtient Pécriture d’un nombre par les divisions euclidiennes successives par les
puissances de 10 (existence et unicité de cette écriture, comme il a été décrit précédemment
dans I’ouvrage de Perrin).

Soit a un nombre entier quelconque. Il existe un unique entier x, tel que a=10x gy+x, tel que
0 < x9 <10 et go<a. 1l existe ensuite un unique entier x; tel que go = bg; + x; (et 0 <x; <I0 et
q:<qs).Onaalors: a = q;x 10° + x;x 10 + xp.

En poursuivant cet algorithme on obtient une unique suite finie x5, x;, ..., x, telle que : g =
XX 107 4 Xy x 107 + .. + xpx I0P + 31 10 + xp(avec x,# 0, et 0 <x, <I0 pour tous 0 <i <
n). L’écriture du nombre en base 10 est alors : x,x,.;...X2x:%p.

Cette théorie nécessite des outils mathématiques difficilement accessibles aux éléves de
I’école primaire pour étre décrite. On peut par exemple remarquer que 1’on considére au début
un entier g, sans le donner par son écriture en chiffres (puisqu’on va la construire) mais par
une notation algébrique. Nous allons décrire ci-dessous comment elle permet de définir
ecriture du nombre d’éléments d’une collection (situation que 1’on rencontre davantage &
I’école 1),

Elle utilise également les écritures avec les exposants ce qui lui confere des besoins
trophiques élevés. On utilisera donc plut6t 1’ostensif ECPDG pour écrire les décompositions
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selon les puissances de 10. Par exemple pour écrire la décomposition du nombre 325 en base
10, on éerit 3x 100+2x 10+5, et réciproquement quand on a cette écriture on en déduit
directement I’écriture du nombre 325.

On remplace alors les régles de multiplication par 10 (pour n,p entiers naturcls , on a:
10"x 1P = 107"} par des régles positionnelles de calcul : pour »,p entiers naturels, 10...0 (z
zéros) multiplié par 10...0 (p zéros) est égal & 10...0 (n+p zéros).

IT1.3 Illustration des différences entre ces théories sur une tiche

Pour illustrer les différences entre ces théories, considérons le probléme de la constitution de
I’écriture du nombre d’objets d*une collection : dans les deux cas, pour écrire le nombre
d’objets d’une collection on fait des opérations de groupements successifs.

Sur le dessin ci-dessous, on a groupé 10 objets (ou une dizaine d’objets) en les entourant par
une ellipse, puis on a groupé les paquets de 10 obtenus (ou les dizaines) par 10 en les
entourant par un rectangle.
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Figure i3 : collection 4 dénombrer

a) Dans la théorie classique

On commence par grouper les objets par dizaines. Dés que 1’on a 10 dizaines on les regroupe
en une centaine (en utilisant la relation 10 dizaines c’est 1 centaine). On obtient donc tout
d’abord 1 centaine et il reste un grand nombre d’unités non groupées
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Figure 14: premiére étape du dénombrement par groupements successifs dans la théorie classique

Nous reitérons la méme opération : on obtient alors 10 autres dizaines ce qui nous fait un total
de 2 centaines. Il ne reste alors que 4 unités isolées.
On a donc 2 centaines et 4 unités, ce qui s’écrit 204,

Remarques :
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rang des unités: ordre 1 pour les unités (ce sont les premiers objets que I’on
considére), ordre 2 pour les dizaines, etc.

chiffres : représentent le nombre d’unités de chaque sorte ;

zéro : il marque la position. Permet de signaler que le chiffre 2 est celui des centaines.
Il n’a pas le méme statut que les autres chiffres (on pourrait le remplacer par un point
par exemple) ;

les nombres 10, 100, ... : ce sont des nombres comme les autres (ou presque, car en
fait ils correspondent & une centaine, un millier, etc.) ;

ostensifs : nombre en unités, nombre en chiffres ;

registres en jeu : les objets représentés, la langue naturelle (unités, dizaines, centaines)
et les écritures chiffrées ;

b) Dans la théorie moderne

On groupe d’abord toutes les unités par 10 pour obtenir les objets du premier ordre. On
compte ensuite les objets restants (ceux qui ne sont pas groupés) : on en a ici 4.
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Figure 15 : premiére étape du dénombrement par groupements successifs dans la théorie moderne

Ensuite nous groupons par 10 les objets du premier ordre pour obtenir les objets du deuxiéme
ordre, On compte alors les objets du premier ordre restants (non groupés) : ici il n’y en a pas.
Les objets du deuxi¢éme ordre ne peuvent pas se grouper par 10 car il n’y en a que 2.

Finalement nous avons obtenu 4 unités, 0 objet du premier ordre et 2 objets du deuxiéme

ordre.

L’écriture du nombre en chiffres est donc 204 car le nombre obtenu peut s’écrire :
4+0x 10+2x 100.

Remarques :

]

Q

a
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rang des unités : ordre 1 pour les dizaines (car c’est le coefficient de la puissance de
10 associée), ordre 2 pour les centaines, etc.

chiffres : nombre d’objets de chaque ordre et coefficients des puissances de 10 dans la
décomposition polynomiale selon les puissances de 10 ;

zéro: dans la théorie savante c’est un coefficient comme les autres dans la
décomposition polynomiale du nombre; ici il permet de signaler ’absence de
groupement d’objets d’un certain ordre. Il a le méme statut que les autres chiffres : il
est associé 4 une quantité (nulie).

les nombres 10, 100, ... : ce sont les puissances de la base. Iis ont un réle clé pour les
décompositions (en ECPDG). Ils ont le méme rdle que les puissances de 10 dans la
décomposition polynomiale ;



o ostensifs : ECPDG due a la nécessité d’abaisser les besoins trophiques par rapport a la
théorie savante. En particulier on ne peut pas utiliser 1’écriture avec les puissances de
10. Donc on utilise a la place de ces puissances les écritures 10, 100, 1000, etc.

O registresen jeu : les objets représentés, les écritures chiffrées, les écritures
algébriques.

I11.4 La théorie moderne adaptée

On peut remarquer que malgré une modification des ostensifs utilisés par rapport 4 la fagon
dont elle est décrite dans Perrin par exemple, cette théorie moderne a encore des besoins
trophiques importants 4 cause de son utilisation de la multiplication. Rappelons
qu’actuellement, 1’étude du systéme de numération est abordée dés la premiére année de
I’école primaire alors que la multiplication n’est abordée qu’en 2% année. Il est donc
n¢cessaire de construire une variante de cette théorie qui utilise les ECPD et 1’addition.

Cette théorie reléve du méme modéle « savant» que la théoric moderne mais nous avons
cherché a adapter les ostensifs utilisés. Nous 1’appellerons donc théorie moderne adaptée.

Par exemple pour écrire la décomposition du nombre 325 en base 10, on &crit 300+20+5, et
réciproquement quand on a cette écriture on en déduit directement I’écriture du nombre 325.
On peut passer par la décomposition intermédiaire 100+100+100-+10+10+1+1+1+1+1. On
peut également utiliser les expressions : 3 paquets de 100, 2 paquets de 10 et 5 unités.

On s’appuie ici sur la régle positionnelle déja décrite pour la théorie moderne mais aussi sur
des régles positionnelles d’addition : 300+20+5 = 325, comme dans une addition posée en
colonne sans retenue.

On peut remarquer que ce type de décomposition est en fait 1ié & la lecture du nombre : 325
s’écrit en mots trois cent vingt cing ce qui est trés proche de la fagon de dire la décomposition
300 + 20 + 5. En fait pour qu’il y ait tout 3 fait congruence (entre les mots et les nombres) il
faudrait écrire 3x 100 + 20 + 5.

Comment se fait alors la constitution de I’écriture du nombre d’objets de la collection
précédente 7

Comme pour la théorie moderne mais au lieu de parler d’unités, d’objets du premier ordre,
deuxiéme ordre, ..., nous parlerons d’unités, de paquets de 10, de paquets de 100, etc.

Nous faisons d’abord tous les paquets de 10 possibles. Ensuite nous groupons par 10 les
paquets de 10 obtenus, ce qui nous fait des paquets de 100, On en obtient 2. Finalement, nous
avons donc 4 unités, 0 paquet de 10 et 2 paquets de 100, soit 200+4, ce qui s’ écrit 204,

Remarques :

0 rang des unités : pas de numérotation privilégiée ;

o chiffres : représentent le nombre de paquets de 10, de 100, etc. Mais ils peuvent aussi
étre vus comme coefficients des puissances de 10 dans la décomposition polynomiale
selon les puissances de 10. Dans 200+80+4 par exemple, ces coefficients apparaissent
comme le premier chiffre de chaque terme de la décomposition ;

o zeéro : Permet d’utiliser les régles positionnelles de calcul, donc permet de marquer la
position ;

0 les nombres 10, 100, ... : ils ont un rdle proche de celui des mots dizaines, centaines,
... dans la numération en unités, notamment quand on parle de paquets de 10, paquets
de 100, etc.

0 ostensifs : nécessité d’abaisser encore les besoins trophiques par rapport & la théorie 2,
Du coup on utilise les expressions « paquets de 10 », « paquets de 100 » ... pour faire
référence aux puissances de 10 ;
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O registres en jeu : les objets représentés, les écritures chiffrées, les « paquets de 10, ... »
(melange langue naturelle et écritures chiffrées) et les écritures algébriques.

A fravers cet exemple nous voyons donc que la théorie moderne adaptée méme si elle a été
construite a partir du méme modéle théorique que la théoriec moderne, est en fait intermédiaire
entre cette théorie et la théorie classique. Cela est certainement lié au fait qu’elle utilise 3 la
fois 1’ostensif « paquets de 10 », « paquets de 100 » qui sont assez proches des unités de la
numération de la théorie classique et les ECPD qui sont aussi utilisés dans la théorie moderne.

Ces différentes constructions théoriques vont donc nous permetire de former trois OM
différentes que nous noterons OMRc (pour la théorie classique), OMRwm (pour la théorie
moderne) et OMRwma (pour la théoriec moderne adaptée). L’OM de référence sera donc la
réunion de ces 3 OM. Nous allons maintenant en décrire les types de taches.

IV. Les types de tiches

On peut considérer que les types de tiches suivants constituent [’ensemble des types de
taches de la numération :

T, : dénombrer
Nous regroupons sous ce terme les activités de dénombrement de collections ou de
constitution de collection de cardinal donné.

T, : associer le nombre en chiffres au nombre en mots
Il peut s’agir de dire un nombre, de 1’écrire en mots ou bien 2 partir d’un nombre dicté ou
écrit en mots de I’écrire en chiffres.

Ts : comparer, ranger des nombres

On frouve ici les types de tdches relatifs & Iordre : comparer deux nombres, ranger des
nombres en ordre croissant ou décroissant, intercaler un nombre entre deux nombres donnés
(non consécutifs), encadrer un nombre entre deux dizaines (ou centaines ...) consécutives,
etc,

T, : avancer/reculer dans la suite écrite ou orale des nombres
Delenl, 10 en 10, 100 en 100, etc. (ou d’unités en unités, dizaines en dizaines, etc.).

Ts : décomposer, recomposer un nombre

Il s’agit ici d’effectuer des changements d’écriture des nombres : passer d’un nombre en
unités (ou d’un nombre en ECPD, d’un nombre en ECPDG, etc.) 4 un nombre en chiffres et
réciproquement.

Ts : « nombre de »

Ce type de tiche est un cas particulier des « conversions » entre unités de la numération qui
est un type de tAche que I’on ne rencontre plus actuellement dans les manuels et programmes
actuels. Il peut s’agir par exemple de convertir 856 dizaines en centaines. On le rencontre
aujourd’hui plus particuliérement sous la forme « nombre de » comme quand on demande le
nombre de paquets de 10 (ou de dizaines) dans 8564.

Il existe également un autre type de tAche qui est le « changement de base » mais nous ne le

prendrons pas en compte dans notre OM de référence car il ne fait plus partie des programmes
actuels,
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Nous allons maintenant étudier comment se traitent ces types de tiches dans nos différents
modeles théoriques.

V. Les techniques et technologies pour ces types de tiches

Tous les types de téches que nous venons de lister ne sont pas susceptibles de mettre en jeu a
la fois I’aspect positionnel et I'aspect décimal de la numération, Par exemple lorsque nous
cifectuons des tiches de comparaison il n’est pas nécessaire d’avoir a utiliser les relations
entre les différentes unités mais juste de regarder le nombre de chiffres et éventuellement la
comparaison des chiffres de plus haut rang (ce qui met en jeu I’aspect positionnel
uniquement).

Au contraire certains types de tiches, en fonction des variables utilisées pour la tiche, peuvent
nécessiter la conjonction de ces deux aspects, comme par exemple dénombrer,
décomposer/recomposer, convertir ou encore avancer/reculer.

Par conséquent, nous avons choisi, pour étudier les différences entre ces OMR au niveau des
techniques et technologies, de considérer les deux exemples de types de tAches suivants ;
« recomposer » et « nombre de »,

V.1 Les techniques ct technologies relatifs & deux exemples de types de taches
a) « Recomposer »

La recomposition dépend des ostensifs utilisés, par exemple : 2 milliers 12 centaines et 1 unité
ou 2x 1000 + 12x 100 + 1 ou encore 2 paquets de 1000, 12 paquets de 100 et 1 unité.
Voici différentes techniques possibles (les technologies sont entre parenthéses) :

OMR classique

OMR moderne

OMR moderne adaptée

2 milliers 12 centaines et 1 unité
c’est donc 2 milliers 1 millier 2
centaines et 1 unité (aspect
décimal : 10 centaines c’est 1
millier), soit 3 milliers 2 centaines
et 1 umité, C’est donc un 3 au
quatriéme rang du nombre en
chiffres, un 3 au troisiéme rang et
un 1 au premier rang (aspect
positionnel : le quatriéme rang est

2= 1000 + 12x 100 + 1 = 2x 1000
+ 1x 1000 + 2x 100 + 1 (aspect
décimal : 10x 100 = 1000) c’est
done 3x 1000 + 2x 100 + I, soit
3201 (aspect positionnel: on
associe 1000 au 4*™ rang dans
Pécriture en chiffres, cte. ou bien
on utilise une régle positionnelle de
caleul 4x 1000 ¢’est 4 suivi de
trois zéros, etc.).

1000 + 1000 + 100 + 100 + 100 +
100 + 100 + 100 + 100 + 100 +
100 + 100 + 100 + 100 + 1 soit
2000 + 1000 + 200 + 1 (aspect
décimal : 10 paquets de 100 c’est 1
paquet de 1000) donc c’est 3000 +
200 + 1, soit 3201 (aspect
positionnel : on utilise une régle
positionnelle de calcul, comme
dans I’addition posée sans reterue).

le rang des milliers, etc.), soit
3201.

Tableaw 4 : les techniques et technologies des trois OMR pour « recomposer »

Remargue : on peut noter dans cet exemple ’intérét de la numération en unités qui permet 4 la
fois d’évoquer une valeur décimale (par exemple « trois dizaines» évoque une certaine
quantité d’objets) et une position dans 1’écriture du nombre (par exemple « trois dizaines »
evoque la position du chiffre 3 au rang des dizaines dans I’écriture du nombre).

Dans POMRy, les « unités d’ordre 1» par exemple évoquent seulement une position dans
’écriture du nombre et dans 'OMRyy, les « paquets de 10 » font davantage référence a la
valeur qu’a la position dans 1”écriture du nombre. _

Cette dualité des unités de la numération nous semble &tre un atout important dans la
compréhension de la conjonction de I’aspect décimal et de 1’aspect positionnel de la
numération.

Par exemple, lorsque I’on dit que « 10 dizaines ¢’est 1 centaine » cela peut a la fois faire
référence 4 des quantités d’objets que I’on groupe et que 1’on échange (pour dénombrer une
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collection par exemple) mais aussi que dans I’écriture du nombre le chiffre du rang des
centaines a une valeur dix fois supérieure & celui du rang des dizaines.

b) « nombre de »

Par exemple, on cherche le nombre de paquets de 10 (ou de dizaines) dans 2031.
Voici différentes techniques possibles :

OMR classique

OMR moderne

OMR moderne adaptée

Dans 2031 il y a 2 milliers et 3
dizaines donc 203 dizaines (car 1
millier c’est 100 dizaines, donc 2
milliers c¢’est 2 centaines de

2031 = 203x 10 +1, donc 203
paquets de 10 (car 2031 = 2x 1000
+ 3x 10 +1 et 2x 1000 + 3x 10 =
2% 100x 10 + 3x 10 = 200x 10 +

203 paquets de 10 (car 2000 =
1000 + 1000 soit 100 pacuets 10 et
100 paquets de 10, d’ou 200
paquets de 10, mais comme dans

dizaines soit 200 dizaines, on
termine avec un passage par les
nombres en mots: deux cents
dizaines et trois dizaines ¢’est deux
cent frois dizaines soit 203
dizaines).

3x 10 =203x 10). 2031 on a aussi 3 paquets de 10,

cela fait 203 paquets de 10).

Tableau 5 : les techniques et technologies des trois OMR pour « nombre de »
¢} Conclusion

Ces exemples nous montrent finalement que les techniques sont assez proches au niveau des
trois OMR : par exemple pour le deuxiéme cas, cela revient en fait A lire le nombre formé par
les chiffres a gauche du deuxiéme rang (rang des dizaines) : 2031. Elles se distinguent parfois
par l'utilisation d’ostensifs différents, comme nous avons pu le voir dans le premier cas.

Les différences que nous avons soulevées se situent au niveau des justifications, c'est-a-dire
des technologies.

Concernant ’'OMRy, pour le deuxiéme cas, la suite d’opérations: 2x 1000 + 3x 10 =
2x 100x 10 + 3x 10 = 200x 10 + 3x 10 = 203x 10 utilise des propriétés de la multiplication
(associativité et distributivité par rapport & I’addition) et une régle de calcul positionnelle pour
I’addition 200 + 3 = 203 (on place le 3 au premier rang 4 la place du zéro). Pour le premier
cas, nous avons vu que [’on pouvait aussi utiliser une régle positionnelle de calcul pour la
multiplication : 4x 1000 c’est 4 suivi de trois zéros, etc. ou associer directement 1000 au 4%
rang dans I’écriture en chiffres.

Dans I"OMRwa, pour le deuxiéme cas par exemple, 1utilisation des « paquets de 100 »
dispense des propriétés de la multiplication mais utilise encore une régle de calcul
positionnelle pour 1’addition : 100+100=200 et 200+3=203.

Enfin dans ’'OMRc, I'utilisation des unités de la numération dispense des propriétés de la
multiplication, et le passage par les nombres en mots permet de ne pas utiliser de régle de
calcul. Cela ne signifie pas que I’on ne fait pas de calcul, car en fait le calcul que I’on fait
dans cette OMR est davantage un calcul sur les grandeurs qui prend appui sur le comptage des
différentes unités (en lien avec les collections). On pourra aussi remarquer qu’il sera parfois
nécessaire d’utiliser la proportionnalité. Par exemple dans le cas du « nombre de » nous avons
utilisé ce raisonnement : « 1 millier ¢’est 100 dizaines, donc 2 milliers ¢’est 2 centaines de
dizaines » qui met en jeu la proportionnalité (propriété de linéarité multiplicative). Le registre
de la langue naturelle est trés présent (contrairement 4 I’OMRy) et les savoirs utilisés sont
moins nombreux mais cela se fait au prix d*une formulation parfois un peu lourde (« centaine
de dizaines »).
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Ces différences de technologies sont des conséquences de différences, que nous avons déja
évoquées, 4 la fois au niveau des théories et des ostensifs utilisés. Dans les théories moderne
et moderne adaptée, I’ écriture algébrique et I’utilisation des puissances de la base (1, 10, 100,
1000) conduit 4 utiliser des régles positionnelles de calcul (d’addition ou de multiplication),
alors que celles-ci n’apparaissent pas dans la théorie classique qui privilégie le registre de la
langue naturelle (et dans laquelle on s*autorise & méler ce registre a celui de 1’algébre).

Nous allons donc maintenant présenter les éléments technologiques en jeu dans les trois
OMR.

V.2 Les technologies
Les technologies des trois OMR peuvent &tre facilement mises en paralléle car il s’agit dans
tous les cas des relations entre :
- les unités et leur rang dans le nombre en chiffres (aspect positionnel de la
numeération) : §;
- les différentes unités (aspect décimal): & ;
- les mots-nombres et les unités (lien numération orale/écrite) : 4 .

a) Les technologies classiques

& . Relations entre les unités de la numération et le rang dans le nombre en chiffres.
Par exemple : « 2 centaines » est associé a un 2 au troisiéme rang (en partant de la droite) ;

& . Relations entre les unités de la numération.
Par ¢xemple une centaine équivaut 4 dix dizaines (ou encore cent unités). Deux centaines
c’est donc deux fois dix dizaines, soit deux dizaines de dizaines, donc 20 dizaines, etc.

& . Relations entre les mots-nombres et les unités de la numération.
Il existe de nombreuses irrégularités : pour une dizaine on ne dit pas un dix mais dix.
2 dizaines c’est vingt (et non pas deux-dix), 3 dizaines ¢’est trente, etc. 1 dizaine et une unité
c’est onze (et non dix-un), une dizaine et 2 unités ¢’est douze, etc.
Pour une centaine on ne dit pas un cent mais cent. Par contre ensuite on a bien deux cents,
trois cents, etc.
Pour un millier on ne dit pas uzn mille mais mille. Par contre ensuite on a bien deux mille, trois
mille, etc.

b) Les technologies moderne et moderne adaptée

Nous les présentons en paralléle dans le tableau suivant car elles sont baties toutes les deux
sur un méme modéle théorique.

Technologie moderne | Technologie moderne adaptée

L’unité d’ordre » s’écrit avec un 1 suivi de » zéros (association entre ECPD et rang dans 1’écriture du

4 nombre).

Exemple : 1’unité d’ordre 2 c’est 100 (car c’est
Ix 102, et 1x 10°+0x 10+0 s’&crit 100).

Exemple : "unité d’ordre 2 s’écrit par définition
100 (1 suivi de 2 zéros).

Concernant p unités (0 < p </0) d’ordre n ;

p unités d’ordre # s’écrivent avec un p suivi de #
zéros. Par exemple pour 3 unités d’ordre 2, on éorit
300 (car c’est 3x 100x 10+0). Par conséquent, p
multiplié par 10...0 (# < p <10) est égal 4 p0...0

punités de 10...0 c’est 10...0+,,,+10..0 (p fois) soit
p0..0. Cela revient a4 utiliser une régle de
calcul pour ’addition des nombres de «méme
longueur » {comme dans une addition en colonnes).

35




(ce qui revient a juxtaposer le p et les zéros de 10...
0), Par exerple 5 multiplié par 1000 s’é&crit 5000 ;

Par exemple 3 objets de 100 c’est 100+1004+100 =
300 car 1+1+1=3 et on juxtapose les zéros 4 droite.

Relations entre les unités : une unité d’ordre #+1 vaut 10 unités d’ordre #. Cela améne deux variantes qui
utilisent deux types d’ostensifs différents et qui ne font pas intervenir les mémes savoirs.

10 unités d’ordre # valent 1 unité d’ordre n-+1. En
effet 10 objets de 10...0 (n zéros) valent 100...0
(n+1 zéros) car 10x 107=1x 10" (régles sur les
exposants). Plus généralement, 10...0 unités (avec
P zéros) d’ordre » valent 1 unité d’ordre n+p.

Sans utiliser les régles sur les exposants (besoins
trophiques importants) on est réduit 4 justifier ces
équivalences par une régle de multiplication avec
les ECPDG : multiplier par 10 revient 4 ajouter un
zéro 4 droite du nombre (par exemple 10x 100 =
1000), multiplier par 100 revient & ajouter deux
7€108, etc. '

10 paquets de 10...0 (n zéros) c’est 100...0 (n+1
Zéros) puisque aurangntlonal+1+...+1=10
et on remet les n zéros.

Ainsi, 100 paquets de 10...0 (# zéros) c’est 1000...
0 (nt+2 zéros), etc.

De maniére générale, 10...0 paquets (p zéros) de
10...0 (n zéros) c’est 10...0 (nip zéros).

Liens avec la numération orale.

Relation enire mots-nombres et ordre des unités.
Une unité d’ordre un est nommée dix, une unité
d’ordre 2 est nommée cent, une unité d’ordre 3 est
nommeée mille. Par exemple 200 c’est 2 unités
d’ordre 2, done deux cents. De méme 5009 c’est 5
unités d’ordre 3 et 9 unités d’ordre 0 donc cing
mille neuf.

Mais il y a des irégularités. Pour une unité d’ordre
1 on ne dit pas un dix mais dix. Pour une unité
d’ordre 2 on ne dit pas un cent mais cent. Pour une
unité d’ordre trois on ne dit pas un mille mais mille.
2 unités d’ordre 1 c’est vingt (et non pas deux-dix),
3 unités d’ordre 1 c’est trente, etc. 1 unité d’ordre 1
et une unité d’ordre 0 c’est onze (et non dix-un),
une unité d’ordre 1 et 2 unités d’ordre 0 c’est douze,

etc.

Relation enfre mots-nombres et les « paquets » de
10, ... Un paquet de 10 est nommé dix, un paguet
de 100 est nommé cent, un paquet de 1000 est
nommé mille. Par exemple 200 c’est 2 paquets de
100, donc deux cent. De méme 5009 c’est 5 paquets
de 1000 et 9 unités donc cing mille neuf,

Mais il y a des irrégularités. Pour une unité d’ordre
1 on ne dit pas un dix mais dix. Pour une unité
d’ordre 2 on ne dit pas un cent mais cent. Pour une
unité d’ordre trois on ne dit pas un mille mais mille,

2 paquets de 10 c’est ving? (et non pas deux-dix), 3
paquets de 10 c’est trente, etc. 1 paquets de 10 et
une uniié c’est onze (et non dix-un), un paguet de
10 et 2 ynités c’est douze, etc.

Tableau 6 : comparaison des technologies moderne et moderne adaptée

Remarque : pour la deuxiéme technologie de la thécrie moderne adaptée, on peut faire Ia
méme remarque que Chambris quand elle compare les unités de la numération aux ECPD : il
est impossible ici :

« de distinguer deux énoncés : dix dizaines et une centaine. En effet, dans 100 on peut aussi
bien lire 10 dizaines que I centaine et que 100 unités : on ne peut pas distinguer les trois »,

Elle ajoute « Cette particularité est une propriété essentielle de la numération positionnelle
mais elle ne permet pas en fait de formuler, sans calcul, de nombreuses technologies de la
numération de position, toutes celles qui meitent en relation des ordres d'unités.
Fondamentalement, on ne peut exprimer la relation entre unités de la numération dans le
registre des écritures chiffrées si on ne dispose pas de la multiplication. Si on n’a pas non plus
celui de la numération en unités, on ne peut donc pas la formuler. C'est peut-étre ce qui
explique son absence dans les manuels que nous avons consultés. En fait, elle pourrait étre
formulée avec un registre intermédiaire, avec des mots et des « paguets de 10, 100, 1000, etc. ».
1l faudrait développer cet aspect pour approfondir notre étude. »

Etant donné qu’il s’agit d’un point essentiel de notre étude (regarder la prise en compte de
I’aspect décimal de la numération), nous avons donc choisi de construire la théorie moderne
adaptée avec les expressions paquets de 10, 100 ... pour justement pouvoir décrire les
relations entre les unités. C’est aussi une pratique que 1’on retrouve dans certains manuels
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comme nous le montrerons dans un chapitre suivant (on trouve dans un des manuels étudiés la

description des relations entre unités en utilisant 1’expression « groupes de 10 », « groupes de
100 », etc.).

VI. Conclusion : schéma récapitulatif de I’OM de référence

On peut résumer I’imbrication des trois OMR construites par le schéma suivant qui représente
I’OM de référence par la réunion de ces trois OMR.

Savoir « savant » Neécessité de limiter Savoir « savant »
CIaSSique les savoirs relatifs moderne
\ @ux exposants
o Types
le.q || 7 P p
| Numération en unités taches |
ECPD,
« paquets de
103
LY Nécessité de limiter
les savoirs relatifs &
[ } la multiplication
e, 4

Figure 16 : schéma récapitulatif de I'OM de référence

On pourrait aussi imaginer d’autres OMR possibles (par exemple en mélangeant plusieurs
ostensifs) mais il nous semble avoir montré dans cette OM de référence trois modéles
théoriques prenant en compte différentes fagons de transposer le savoir savant avec des
savoirs accessibles au niveau de 1’école primaire et qui permettent de traiter les différents
types de tiches que nous avons listés. Il nous semble donc que I’on pourrait placer n’importe
quelle OM dans 1'un de ces modéles théoriques méme s’il apparaitrait quelques petites
variantes des OMR construites.

VII. Les ostensifs de la numération

Nous allons faire le point sur les différents ostensifs possibles pour 1’étude de la numération
dans les classes.

a) L’étude de la numération vue comme « une manipulation d’écritures qui rend
compte des pratiques matérielles auxquelles elle se substitue »

Rappelons tout d’abord que Mercier (1997), 4 la suite de Chevallard, concoit 1’activité
mathématique comme une manipulation d’objets ostensifs, guidée par les non ostensifs qui
leur sont associés. Il précise dans le cas de la numération que ces manipulations d’ostensifs
sont guidées « par des pratiques matérielles auxquelles elles se substituent » :

« Grdce au systeme de numération en base, toutes les pratiques par déplacements d’objets
matériels (biichettes, cailloux, boules, jetons, elc.) sont remplacées par un travail ostensif qui
peut légitimement se substituer aux pratiques matérielles (biicheties, cailloux, boules, jetons,
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etc,) parce qu'il en rend compte complétement. Cela nous améne & dire que activité
mathématique humaine consiste en une manipulation d'écritures qui rend compte des pratiques
matérielles auxquelles elle se substitue ».

C’est dans cette perspective que nous allons étudier les différents ostensifs de la numération
qui permettent de rendre compte de ces « pratiques matérielles » et de donner leur « sens »
aux eécritures et aux manipulations faites sur cette écriture.

Nous allons nous intéresser en particulier & ce que ces ostensifs donnent 3 voir, ¢'est-a-dire
leur valence sémiotique, en commengant par le nombre en chiffres puis en listant tous les
autres ostensifs que I’on trouve actuellement dans les manuels, programmes ou dans les
classes.

b) L’ostensif « nombre en chiffres »

Pour les types de téches qui nécessitent de mettre en jeu ’aspect décimal de la numération, la
valence instrumentale de 1’écriture en chiffres est forte (on peut travailler facilement) mais la
visibilité de la propriété en jeu est nulle : on ne voit pas les relations entre les unités.

Par exemple pour trouver le nombre de paquets de 10 dans 4894 il suffit de lire le nombre
formé par les trois chiffres & gauche du deuxiéme rang, mais cela cache les relations entre
unités. Si on utilise par excmple l'ostensif unités de la numération, on peut formuler
I’équivalence entre 8 centaines et 80 dizaines et entre 4 milliers et 400 dizaines. Si on utilise
un matériel de numération, on peut faire des groupements et échanges entre ces unités qui
nous permettent de voir ces relations.

Pour les types de tiches qui nécessitent de mettre en jeu 1’aspect positionnel, e probléme est
un peu différent car il s’agit ici de mettre en relation la position des chiffres dans 1’écriture
chiffrée avec les différentes unités. Ces unités n’étant pas visibles dans P’écriture chiffréc
(valence sémiotique), cela va nécessiter 1’utilisation d’un autre ostensif. C’est alors la facon
dont se fait le lien entre cet ostensif et la position des chiffres dans le nombre en chiffres qui
va nous intéresser.

Pour reprendre I’exemple précédent, pour trouver le nombre de paquets de 10 dans 4894, il
faut commencer par associer les « paquets de 10 » 4 un rang dans 1’écriture en chiffres. Cela
peut se faire en référence & la position du 1 de « 10 » qui indique le rang cherché ou encore
par U'intermédiaire d’un tableau de numération dans lequel on va écrire dans chaque colonne
le nom des unités : « unités », « paquets de 10 », etc.

On ne voit donc les unités de la numération dans le nombre en chiffres qu’a travers le rang
des chiffres (c’est d’ailleurs cela qui fait 1’économie d’écriture et I’efficacité des systémes de
numération positionnels). Les relations entre ces unités, elles, sont complétement invisibles.
Cela va donc nécessiter 1’utilisation d’autres ostensifs pour faire les liens entre la position et
les différentes unités (aspect positionnel) et les liens entre ces différentes unités (aspect
décimal).

¢) Les autres ostensifs de 'étude de la numération

Nous indiquerons pour chacun des ostensifs, le (ou les) registre(s) qu’il mobilise (par exemple
le nombre en chiffres n’utilise que le registre numérique) ce qui nous permettra de rappeler
les types d’objets utilisés.

Nous essaicrons d’expliciter comment ces ostensifs donnent 4 voir (valence sémiotique) les
différentes unités du systéme de numération, puis le lien entre ces unités et la position des
chiffres dans le nombre en chiffres (aspect positionnel) et les relations entre ces unités (aspect
décimal) de la numération.
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Valence sémiotique

Ostensif Reoi Aspect positionnel
(objets utilisés) gistre L . (lien entre les unités et Aspect décimal
€8 unités o . ‘s
la position dans (lien entre les unités)
1’écriture en chiffres)
Le compteur Numérique Données par la | Ne montre rien de plus que Ie nombre en chiffres
position
Le nombre en mots Langue naturelle | Certains  mots- | Ne permet pas de voir la | Non visible
nombres  (cent, | relation entre ces mots et
mille) la position
cotrespondante  (mais
lordre des mots peut
donner des indications)
Le nombre en ECPD | Numérique, et | «Paquets de 10 », | La place du 1 (ou le | Les relations entre les
et « paquets de » langue naturclle ete. nombre de 0) donne le | unités sont vues comme

(avec wutilisation du
symbole algébrique

rang dans I’écriture : par
exemple 10 correspond

des régles positionnelles
de calcul : 10 paquets de

+) au deuxiéme rang, etc. 10 ¢’est 100 ou 10x 10 =
Le nombre  en| Numérique (avec | Les ECPD: 1, 10, 100, etc. (car on ajoute
ECPDG utilisation des | 100 et 1000 un zéro)
symboles
algébriques + et x )
Le  tableau de | Numérique ¢t | Les colonnes etle | Les  colonnes  sont | Non visible
numération tablean nom des | associées 4 une position
unités dans la | (1** colonne pour le 1%
marge du haut : | rang, etc.). Permet de lier
unités, dizaines, | le rang an nom des unités
etc. ou «paquets | de la numération ou aux
de 10» ou « 10 », | ECPD (10, 100, 1000)
ete.
Le nombre en unités | Numérique et | « Unités », Non visible Permet de formuler en
langue naturelle « dizaines », langue npaturelle les
« centaines », relations entre  les
« milliers ». unités (10 dizaines c’est
1 centaine, etc.)
Un matéricl de | Objets Les  différentes | Les tiges sont associées 4 | Equivalence entre 10
numération du type | (éventuellement tiges une position (1*® tige | objets d’un certain ordre
abaque ou boulier ol | représentés) pour le 1* rang, etc.) avec 1 objet de 1’ordre
Ies  umités  sont immédiaternent
données par la supérieur: 10 boules
position d’une  certaine  tige
s’échangent contre 1
boule de la tige de rang
immédiatement
supérieur.
Un  matériel de | Objets Objets divers avec | Lien entre le symbole et | Groupement et échange
numération oi  les | (éventuellement traces le rang correspondant de 10 objets d*un certain
unités sont marquées | représentés) et le | symboliques. ordre avec 1 objet de
symboliquement : symbole : Yordre immédiatement
couleur, {criture en | éventuellement supérieur (par e¢xemple
chiffres (par exemple | numérique (écriture un  échange de 10
«10») ou nom de|en chiffies de étiquettes « 1 » contre 1
I'unité (par exemple | I'unité) ou langue étiquette « 10 »)
« dizaine ») naturelle (nom des
unités)
Un  matériel de | Objets Objets divers. Lien entre 1’objet et le | Groupement (et
numération o0 les | (éventuellement rang correspondant éventuellement échange)
unités restent visibles | représentés) de 10 objets d*un certain

39




ordre dans 1 objet de
Pordre immédiatement
supérieur (par exemple
un groupement de 10

billes dans 1 boite)

Tableau 7 : Liste des ostensifs utilisés dans I"étude de la mumération avec leur valence sémiotique pour les
aspects décimaux et positionnels de la numération

Le matériel de numeération est le seul ostensif qui permette de voir physiquement les relations
entre les unités 4 travers les groupements et échanges, mais leur variété entraine des échanges
de nature différente sclon le type de matériel utilisé (nous allons préciser cela). Les unités de
la numération permettent alors de formuler ces relations mais pour faire le lien avec la
position on peut alors utiliser le tableau de numération qui semble étre 1’ostensif privilégié
pour associer les unités 4 une position dans 1’écriture en chiffres. La manipulation des ECPD
donne 2 voir des régles positionnelles de calcul, qui ne s’appuient pas sur les groupements et
échanges entre unités. Le compteur utilisé tout seul n’apporte rien de plus que le nombre en
chiffres. Le nombre en mots non plus.

Précisons un peu le cas des matériels de numération car leur variété entraine des différences
de visibilité au niveau de 1’aspect décimal. Nous reprenons ici le classement des divers types
de matériel de numération de Bacquet et Gueritte-Hess (1997) :

Nous étudierons en particulier la question de savoir comment on peut voir la relation entre 1
millier et 100 dizaines avec chaque type de matériel.

- «Les «uns» qui demeurent» (cas 1 de la

10 unitds 1 dizaine
figure)
Les unités restent présentes aprés regroupement, s - i
La nouvelle unité est représentée par le lien | ! el @rn
matériel qui unit les unités d’ordre inférieur (un - ' O oo

élastique, un sachet, etc.)

Dans ce cas I’aspect décimal se voit directement

sur le matériel (on retrouve bien la signification
premiére de la dizaine : un groupement de 10

CLLLLI LI L)

objets).
Pour le millier, les unités inférieures peuvent

2 | DO0C0OCCO000
1, o000 | -
étre toujours visibles a condition d’avoir des | " | Heee® .
sacs, boites, ... transparents. o o o

Dans le cas d’un contenant opaque, il faut alors
défaire successivement les différents paquets
pour retrouver le nombre d’unités inférieures.

En défaisant le paquet représentant le millier, on

« |Ooooooooon | u

obtient donc 100 dizaines (on peut les compter).

- «Les «uns» qui s’échangent mais restent

visibles » (cas 2)

Figure 17 : Représentation de 10 unités et de la dizaine
pour chaque type de matériel de numération

Ici les unités se regroupent ct s’échangent contre
une unité de 1’ordre supérieur mais dans laquelle
les 10 unités restent toujours visibles.

Le millier peut alors par exemple étre représenté par un cube (si par exemple la centaine est
une plaque de 10 barres et le millier un cube de 10 plaques), pour lequel on voit encore une
trace de chaque unité mais on ne peut plus défaire directement le cube : il faut mettre en
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paralléle 1 cube avec 10 plaques (centaines) puis pour chaque plaque les mettre en paralléle
avec 10 barres (dizaines). On obtient alors 100 barres, soit 100 dizaines (on peut les compter).

- « Les «uns » qui disparaissent mais laissent une trace symbolique » (cas 3 et 4)

Les unités se regroupent et s’échangent contre une unité de I’ordre supérieur avec une trace
symbolique de cette équivalence.

Dans ce cas I’aspect décimal ne se voit plus : on choisit une convention pour matérialiser
P'unité d’ordre supérieur qui ne montre plus le lien avec 1’unité de départ. C’est la régle
d’échange que I’on se donne qui définit les relations entre les unités.

Pour le millier, on est obligé d’effectuer des échanges successifs contre 10 unités de 1’ordre
inférieur pour faire apparaitre tout d’abord les 10 centaines (par la régle d’échange que 1’on
s’est donnée) puis dans chaque centaine les 10 dizaines. On obtient alors 100 dizaines (on
peut les compter).

- « Les « uns » qui parlent suivant la position » (cas 5)

1l s’agit des matériels de type abaque ou boulier. Nous ne considérons que le matériel qui est
uniquement en base 10 (pas de base intermédiaire comme la base 5)

Dans ce cas ’aspect décimal se voit par 1’équivalence (qui est aussi une convention) entre 10
boules d’une certaine tige et 1 boule de la tige d’a c6té ou du dessous.

Pour le millier, on peut donc faire ’opération en sens inverse : enlever une boule de millier et
la remplacer par 10 boules de centaines mais on ne pourra alors pas échanger chacune de ces
centaines en 10 dizaines. On ne peut pas obtenir 100 dizaines avec le matériel.

Pour Iaspect décimal de 1a numération, ces matériels ont donc une caractéristique commune
qui est I’obtention d’une unité supérieure 4 une unité donnée par un groupement de 10 de ces
unites puis échange avec la nouvelle unité. On a alors toujours la possibilité de revenir en
arriére sur 1’unité immédiatement inférieure par I’opération inverse.

Ils permettent donc tous de voir les relations entre deux unités successives. Cependant, tous
ne donnent pas a voir les relations entre n’importe quelles unités : avec les matériels de type
abaque on ne peut pas obtenir le nombre d’unités correspondant a deux niveaux inférieurs par
exemple (comme le passage du millier 2 la dizaine).

Concernant I’aspect positionnel de la numération, dans le cas des matériels de type abaque, le
lien avec la position dans le nombre en chiffres est visible : 4 la premiére tige (en partant du
haut ou de la droite) correspond au premier rang, etc. Mais pour les autres matériels, cela
nécessite 1’utilisation d’un autre ostensif (comme le tableau de numération par exemple) pour
associer les différentes unités aux rangs de 1’écriture en chiffres.

Cette rapide ¢tude nous montre des valences sémiotiques différentes des ostensifs vis-a-vis
des deux aspects de la numération. Certains ostensifs sont privilégiés pour voir les relations
entre les unités (comme les matériels de numération) mais ne permettent pas le lien avec la
position des chiffres (il faut alors utiliser un autre ostensif) et & I"opposé d’autres ostensifs
comme le tableau de numération permettent d’associer les unités 4 la position dans 1’&criture
en chiffres tout en laissant invisibles les relations entre les umités. L ostensif « unités de la
numeération » (unités, dizaines, centaines, milliers) apparait alors comme privilégié pour faire
le lien entre ces deux types d’ostensifs. Ce role peut aussi revenir aux ECPD (1, 10, 100, 1000
ou paquets de 10, de 100, de 1000), mais les relations entre les unités peuvent alors apparaitre
comme des régles de calcul et rompent donc ainsi le lien avec les activités de groupements et
d’échanges faites avec le matériel de numération,
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PARTIE C : Etude de I’OM i enseigner

1. Méthodologie

Cette étude vise 4 déterminer les contraintes et libertés institutionnelles afin de mieux
comprendre les choix des enseignants que nous analyserons dans la partie suivante, Nous
allons nous appuyet sur les programmes officicls de 2002, 2007 et 2008, des évaluations
nationales ainsi que sur deux manuels récents.

Nous commencerons par une étude du programme de 2002. Celui-ci est accompagné d’un
« document d’application » donnant des commentaires et précisions sur les compétences
citées dans le texte du programme. Ces éléments nous permettront de faire une analyse des
organisations mathématiques ponctuelles de la numération (pour chacun des types de tiches)
qui nous permeitra ensuite de construire un schéma de 1’organisation mathématique locale de
ce programme,

Nous regarderons également les évaluations nationales de 2005 pour compléter cette analyse :
c’est une période 4 laquelle les programmes 2002 sont appliqués 3 tous les niveaux du cycle
3. Nous utiliserons les évaluations de début de CE2 (qui concernent donc les compétences de
cycle 2, mais dont le contenu nous semble pouvoir donner une indication sur les atientes
institutionnelles pour la classe de CE2) ainsi que celles de début de 6™ (qui concerne donc
les compétences attendues 4 la fin du cycle 3).

Nous étudierons ensuite les OM de deux manuels de CE2 dont les éditons consultées datent
de 2003 et de 2007 (ce dernier date de mars 2007, soit avant la parution des programmes de
2007). Les manuels choisis sont « Cap Maths » CE2, éditions Hatier et « J’apprends les
maths » CE2, éditions Retz. Ce sont des manuels largement utilisés dans les classes et dont les
auteurs sont influencés par les travaux de didactique des mathématiques (ils sont tous les deux
formateurs d’enseignants du premier degré et auteurs d’ouvrages sur 1’enseignement des
mathématiques a I"école). Tout comme pour les programmes de 2002 nous ferons une analyse
en deux temps: les organisations mathématiques ponctuelles puis 1’organisation
mathématique locale.

Nous compléterons ensuite notre étude pour voir comment a évolué cette organisation dans
les textes officiels suivants (2007 et 2008) pour lesquels il n’existe pas de commentaires
officiels. En particulier nous étudierons I’évolution (en termes de rupture ou de continuité)
des formulations utilisées dans la description des compétences attendues chez les éléves pour
mettre en évidence I’évolution de I’organisation mathématique des programmes.

Enfin nous &mdierons le traitement de la numération dans les évaluations nationales de 2009 :
ces cvaluations de CM2 ont eu lieu au mois de janvier et portent sur les compétences
attendues au cycle 3 relativement au programme officiel de 2008 (ces programmes sont
appliqués au CM2 dés la rentrée 2008).

Comme nous 1’avons dé¢ja pré01se dans la partie B, tous les types de tiches ne sont pas
susceptibles de mettre en jeu a la fois I’aspect positionnel et I’aspect décimal de la
numération. Nous étudierons donc plus en détail les types de tches décomposer/recomposer,
« nombre de », avancer/reculer et dénombrer pour lesquels nous pourrons regarder comment
les deux aspects de la numération y sont traités.

On trouvera en annexe tous les extraits des documents officiels utilisés pour notre analyse
ainsi que certains extraits des deux manuels étudiés.
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II. OM des Instructions Officielles de 2002

Les types de tdche sont organisés en deux catégories : « Désignations orales et écrites des
nombres entiers naturels » et « Ordre sur les nombres entiers naturels » & intérieur d’une
grande catégorie du programme : « connaissance des nombres entiers naturels »

IL1 Les organisations mathématiques ponctuelles de I’étude de la numération
dans le programme de 2002 :

a) T : « nombre de »

Il apparait sous lintitulé suivant(qui est en fait I’élément technologique justifiant la
technique utilisée) :

« Déterminer la valeur de chacun des chiffres composant 1’écriture d’un nombre entier
en fonction de sa position. »

Un exemple est donné : « Les formulations du type « Combien y a-t-il de paquets de 10 dans
8 926 ? » accompagnent celles comme « Quel est le nombre de dizaines dans 8926 ? ». » Cela
correspond 4 la tiche « nombre de ».

o T former le nombre contenant les chiffres 4 partir du rang de I"unité voulue.
Nous I’avons reconstruite & partir des éléments technologiques car cette technique n’est pas
explicitée ni dans les textes des programmes, ni dans les commentaires qui les accompagnent.
Il est précisé qu’ « il convient d’éviter les activités formelles et I"utilisation trop systématique
du tableau de numération ».
0 ©: relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel) et
relations entre les unités.
o Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en unités, « paquets » de 10, 100 ... mais
éviter « 1’utilisation trop systématique du tableau de numération ».
On peut lire dans les commentaires que « les mots dizaines, centaines, milliers... sont
employés comme synonymes et reformulés sous la forme de « paquets » de 10, de 100, de
1000... »
Il apparait donc une certaine défiance vis-a-vis de 1’ostensif « nombre en unités ». D’ailleurs,
on peut lire cette fois dans les commentaires des programmes de cycle 2 : « L’utilisation du
vocabulaire (dizaine, centaine) ne constitue pas un objectif prioritaire : les expressions «
paquet de dix, paquet de cent » sont en effet plus explicites. »

Il y a une volonté affichée d’avoir un travail sur les éléments technologiques : « La valeur des
chiffres doit étre constamment envisagée en relation avec les activités de groupements et
d’échanges qui la sous-tendent », mais :

- le type de tiche qui y est associé est flou : il faut lire les commentaires pour comprendre
qu’il s’agit du type de tdches « nombre de » ;

- on ne voit pas apparaitre clairement les relations entre les unités (aspect décimal) : on parle
« d’activités d’échanges et de groupements ». Dans ces activités il sembie que les ostensifs
« paquets de » et les unités de la numération permettraient de formuler les relations entre les
unités.

- les techniques utilisées ne devraient pas étre formalisées, ce qui risque donc de les rendre
invisibles tout en devant &tre justifiées ! Tout se passe comme si on voulait passer directement
du niveau des types de tiches au niveau des technologies.

b) T : Décomposer/recomposer
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On le trouve sous cette formulation :
« = Donner diverses décompositions d’un nombre en utilisant 10, 100, 1000, etc.
— Retrouver rapidement I’écriture chiffrée d’un nombre 2 partir d’une décomposition

utilisant 10, 100, 1000, etc. »
C’est un type de tiche qui est sensible aux ostensifs des OM possibles : par exemple pour
’OMR « classique » on ne trouve que des décompositions/recompositions en unités de la
numération. Ici on peut d’ores et déja noter que Iostensif privilégié est le nombre en ECPDG.
Cela a des conséquences sur les technologies en jeu, comme nous allons le montrer.
Des exemples de décompositions et recompositions sont donnés dans les commentaires.
Certains nécessitent une simple association unité/rang (aspect positionnel), comme c’est le cas
pour les exemples suivants :

- décomposition : « 5324 = (5 x 1000) + (3 x 100) + (2 x 10) + 4 »

- recomposition : « (3 x 100) + (5 x 1 000) + (6 * 10) = 5 360 ».
Les autres exemples nécessitent ’utilisation des relations entre les unités (aspect décimal) :

- décomposition : « (53 x 100) + 24 »

- recomposition : « (3 x 100) + (12 x 10) + 8 + (5 x 1000) = 5 428 ».
La premiére ((53 x 100) + 24) pourrait &tre justifiée par les relations entre les unités d’ordre 2
et les unités d’ordre 3 (ou encore « paquets de 100 » et « paquets de 1000 »). Cependant
I'utilisation des ECPDG ici rend difficile la formulation de ces relations car elle fait intervenir
des propriétés de la multiplication. Cela explique peut-&tre le fait qu’on ne trouve justement
pas de telles justifications dans les commentaires.
On peut seulement y lire : « de telles égalités sont produites en référence a la valeur des
chiffres en fonction de leur position plutdt qu’a 1’utilisation du tableau de numération. Elles
peuvent également étre contrélées par un calcul ».
Clest-a-dire que dans 5324, le 5 étant au quatriéme rang, il vaut 5x 1000, etc. On peut ensuite
vérifier par un « calcul » que (5 x 1000) + (3 x 100) + (2 x 10) + 4 = 5324, 11 faudra alors
‘utiliser une régle de juxtaposition de zéros pour la multiplication par 10, 100, 1000 et ensuite
des regles positionnelles de calcul pour les additions.
Tout se passe donc comme §’il y avait deux types de technologies permettant de justifier les
egalités produites : relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect
positionnel) mais aussi les régles positionnelles de calcul. Nous interprétons cela comme le
fait que le calcul va permettre d’éviter de justifier les relations entre les unités (aspect
décimal) ce qui nécessite le recours 3 des propriéiés de la multiplication. Par exemple
53x 100 = 5300 n’est pas justifié par 1’équivalence entre 10x 100 et 1000 mais par
Iutilisation d’une regle de calcul : multiplier par 100 c’est ajouter deux zéros 4 droite du
nombre.
Nous retrouvons peut-étre ici une conséquence des besoins trophiques élevés de 1*utilisation
des ECPDG, que nous avions déja relevés lors de la construction des OMR moderne et
moderne adaptée.
Du coup, I'aspect décimal de la numération n’apparait pas clairement comme un savoir
essentiel de la numération. Pourtant il nous semble voir dans les programmes ou
commentaires quelques références implicites & ce savoir. Par exemple dans les commentaires
du document d’application de cycle 2, concernant 1’addition posée, on peut lire: «la
technique utilisée doit &étre justifiée (notamment le principe de la retenue) en référence aux
connaissances sur la numération ». Dans les commentaires pour le cycle 3, c’est moins
explicite : « pour chacune des autres opérations (soustraction, multiplication et division
euclidienne), une technique doit &tre mise cn place au cycle 3 en s’attachant en priorité a
assurer la compréhension de son fonctionnement » : on ne précise plus le lien avec les
connaissances de numération. I1 nous semble donc qu’il y ait une volonté de justifier ces
techniques opératoires en s’appuyant implicitement sur [’aspect décimal (notamment pour le
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principe des retenues). Il apparait plus explicitement dans les commentaires du document
d’application de cycle 3 sur les nombres décimaux. En effet, pour la compétence « déterminer
la valeur de chacun des chiffres composant une écriture 3 virgule en fonction de sa position »,
on peut lire: «la valeur d’un chiffre est dix fois plus petite que celle du chiffre &crit
immédiatement & sa gauche et dix fois plus grande que celle du chiffre qui est écrit
immédiatement 4 sa droite (ce qui est vrai aussi bien pour la partie entiére que pour la partie
décimale) ». On voit donc ici énoncée la conjonction de ’aspect positionnel et décimal de la
numération pour les décimaux.

Ce petit détour par d’autres thémes du programme nous a permis de montrer que I’aspect
décimal de la numération, pour les auteurs du programme 2002, est implicite dans
I’expression « valeur des chiffres en fonction de leur position ».

a T Utilisation du « nombre de» (ou plutdt ici du « chiffre des »), avec possibilité
d’ajouts de nombres 4 un rang donné pour les recompositions (par exemple pour la
recomposition (3 x 100) + (12 x 10) + 8 + (5 x 1000) en 5 428, il faut ajouter 3
centaines et 1 centaine).

Cette technique est invisible (ce qui semble étre lié & I'utilisation des ECPDG)

0  O: relations entre unités et positions dans le nombre en chiffres (aspect positionnel) et
régles de calcul.

Concernant la régle positionnelle de calcul qui consiste 4 juxtaposer des zéros pour multiplier
par 10...0, on peut remarquer que dans ces mémes programmes, mais au niveau du cycle 2,
on peut lire qu’elle est une conséquence des éléments technologiques de la numération de
position. En effet les commentaires des programmes de cycle 2 précisent : « Enfin, pour la
multiplication par dix, on met en évidence « la régle du 0 », en la justifiant (4 x 10, c’est 4
dizaines, donc 40) ».

Tout se passe comme si pour les petits nombres on allait justifier la multiplication par 10, 100
... mais qu’une fois qu’on a établi cette régle on la généralise aux nombres plus grands et ce
n’est alors plus une régle de la numération qui la justifie mais juste cette généralisation
(puisque pour multiplier par 10 on ajoute un zéro, par 100 deux zéros, alors pour multiplier
par 1000 on ajoute trois zéros ...)

0 Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en ECPDG.

La décomposition/recomposition n’est associée qu’aux ostensifs nombre en chiffres et
nombre en ECPDG. On ne retrouve plus I’ostensif nombre en unités.
Pour ce type de tdche on observe donc une proximité avec 1’OMR moderne.

¢) T : dénombrer

On peut noter I’absence de ce type de tiche dans les programmes de cycle 3. Celui-ci apparait
pourtant dans les programmes de cycle 2 sous cette forme : « Dénombrer ou réaliser une
quantité en utilisant le comptage de un en un ou en utilisant des procédés de groupements et
d’échanges par dizaines et centaines. »

Cette disparition peut certainement avoir pour origine la taille des nombres étudiés : jusqu’a
1000 en cycle 2 et nombre de plus de quatre chiffres en cycle 3, pour lesquels le
dénombrement est fastidieux ... Pourtant il est tout a fait possible de dénombrer des
collections qui sont déja organisées (ou au moins en partie).

Du coup, alors que ce type de tiche permet d’utiliser des « procédés de groupements et
d’échanges » (qui sont justifiés par I’aspect décimal de la numération) on réserve uniquement
cela au type de tAche « nombre de ».

On peut pourtant noter que dans I’introduction de la partie « connaissance des nombres entiers
naturels » du document d’application on peut lire :
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« Ces connaissances ne doivent pas fonctionner uniguement pour elles-mémes. Elles
doivent, le plus souvent, ére envisagées en relation avec des activités de résolution de
problémes : dénombrement, mesurage, graduation ».
Le dénombrement apparaitrait donc comme moyen de faire fonctionner les connaissances de
numération mais le lien avec les compétences des programmes n’est pas explicité.

d) T : avancer/reculer dans la suite écrite ou ovale

On le retrouve sous ces formulations :

« = Produire des suites orales et écrites de 1 en 1, 10 en 10, 100 en 100, A partir de
n’importe quel nombre » (dans la partie « Désignations orales et écrites des nombres entiers
naturels ») ;

Suites écrites :

O T: avancer de 10 en 10 revient 4 ajouter 1 au rang des dizaines. Si on a déja 9
dizaines on passe a ( et on ajoute 1 au rang des centaines, etc.

On peut lire dans les commentaires qu’« il s’agit de mettre en évidence les régularités des
suites de nombres écrits en chiffres (en laison, par exemple, avec le fonctionnement d’un
compteur) », ¢e qui peut faire penser que le compteur a un rdle d’élément technologique :
c’est son fonctionnement qui peut permettre de justifier les techniques en jeu. Cette utilisation
du compteur peut alors masquer les relations entre les unités (aspect décimal).

Mais il est aussi précisé que « la production de suites de nombres (écrits en chiffres) de 10 en
10, 100 en 100... doit étre mise en relation avec les effets d’ajouts successifs de 10 (ou d’une
dizaine), de 100 (ou d’une centaine)... ». On peut alors se demander quel type de relation est
en jeu: les techniques d’ajouts successifs de 10, 100, ... justifient-clles les techniques de
production de suite numérique (régles positionnelles de calcul justificraient I"avancée de 10
en 10, ...} ou bien est-ce I'inverse (régles de fonctionnement du compteur justifierait les
ajouts successifs de 10, ...) ? La encore nous relevons un certain flou concernant les éléments
technologiques en jeu.

On peut aussi s¢ demander comment est justifié le passage d’un rang au suivant quand par
exemple on avance de 10 en 10 a partir de 2990. Cela fait intervenir Paspect décimal de la
numération mais nous ne voyons toujours pas de référence explicite dans les commentaires
pour ce type de tache.

0 O régularité de la suite écrite et régularité et accidents de la suite orale : le compteur
comme objet technologique ou bien relations entre unités et positions dans le nombre
en chiffre (aspect positionnel) et les relations entre les unités ? ou encore des régles
positionnelles de calcul ?

0 Ostensifs : nombre en chiffres.

Un mot sur les suites orales :

Il n’y a pas d’explicitation de technique mais seulement une évocation d’éléments
technologiques : « Il s’agit de mettre en évidence [...] les régularités et les accidents des
suites de nombres dits oralement ».

e) T : Lire/écrire un nombre

On le retrouve sous cette formulation :
« Associer la désignation orale et la désignation écrite (en chiffres), pour des nombres
jusqu’a la classe des millions ».
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O T: s’appuie sur la lecture des nombres & trois chiffres et le découpage en « classes »
du nombre : au-dela de la classe des unités lire le nombre 4 trois chiffres suivi du nom
de la classe et réciproquement.

Deux exemples sont donnés :

—« 56 246 789 se lit 56 millions 246 mille 789 ;

— cent sept millions cinquante-trois mille cent trente-quatre s’écrit 107 053 134 ».
Le premier exemple correspond en fait 4 une décomposition utilisant des unités de la
numération (que I’on pourrait qualifier ici de « nombre en classes »).

0  &:relations entre numération orale et écrite,

0 Ostensifs : nombre en chiffres et nombre en mots. Le nombre en unités (ou « en
classes ») apparait dans 1’exemple donné comme un intermédiaire pour passer du
nombre en chiffres au nombre en mots.

Les commentaires précisent : « I’intérét du découpage en tranches de trois chiffres pour la
lecture usuelle des nombres (fondée sur les classes : mille, millions, milliards...) est
souligné ».

D T : comparer, ranger, intercaler, encadrer

On les retrouve sous ces différentes formulations (dans la partie « Ordre sur les nombres
entiers naturels ») :

— « Comparer deux entiers naturels, utiliser les signes < et > (lus «plus petit » et « plus
grand »).

— Ranger des nombres en ordre croissant ou décroissant.

— Situer un nombre dans une série ordonnée de nombres.

— Ecrire des encadrements d’entiers entre deux dizaines consécutives, deux centaines
consécutives, deux milliers consécutifs... »

— Situer précisément ou approximativement des nombres sur une droite graduée de 10
en 10, de 100 en 100... ».

Commengons par deux remarques :

- nous nommons « intercaler » la compétence « Situer un nombre dans une série
ordonnée de nombres » pour alléger la description mais nous avons conscience que
I’intercalation n’est pas toujours possible pour les entiers (cas des entiers consécutifs) ;

- nous avons choisi de mettre toutes ces compétences dans un méme type de tiche car,
comme nous 1’avons déja précisé, ce n’est pas notre propos de détailler davantage ce
type de tiche qui généralement ne met en jeu que D’aspect positionnel de la
numeération.

a  T: utilisation du nombre de chiffres dans le nombre en chiffres et s’il y a le méme
nombre de chiffres, comparaison des chiffres de plus haut rang successivement.

Cette technique n’est pas explicitée dans les commentaires. Il est seulement précisé qu’ « au
cours de I’apprentissage, les procédures de comparaison font 1’objet d’une explicitation par
les éléves ». Cela peut sembler étre en décalage avec ce que 1’on a pu voir pour les autres
types de tiches, pour lesquelles le niveau technique n’apparait pas explicitement (on passe
souvent du niveau des types de tdche an niveau des technologies directement).

a & relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel).

0 Ostensifs ; nombre en chiffres.
Pour ce qui est de « Situer précisément ou approximativement des nombres sur une droite
graduée de 10 en 10, de 100 en 100...», il est associé & ce type de tiche dans les
programmes, mais il pourrait &tre également associé a « avancer/reculer ... » méme si cela
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demande une étape supplémentaire pour trouver les pas de la graduation (qui peut faire
intervenir la proportionnalité ou bien par essais/erreurs),

IL2 L’organjsation mathématique locale de 1’étude de 1a numération dans le
programme de 2002

Nous reconstruisons I’OM locale & partir de I’étude précédente. On peut penser que dans ces
programmes, les « compétences » citées ne sont pas données dans un ordre aléatoire, méme si
les auteurs précisent dans les commentaires généraux du document d’application que « 1’ordre
d’exposé des compétences, pour chaque domaine, ne correspond pas nécessairement a celui
de leur apprentissage ». Nous faisons alors des hypothéses (fléches en pointillés sur le schéma
ci-dessous) pour essayer de reconstituer les liens entre les différents types de tiches.

Par contre il est difficile de reconstruire les liens entre les deux sous thémes de I’étude de la
numération : « désignations orales et écrites des nombres entiers naturels » et « ordre sur les
nombres entiers naturels ». Nous nous contentons donc de les placer en parallgle. Cependant
pour le type de tache « comparer, ranger, ... » le programme demande de faire expliciter les
techniques utilisées par les éléves. Cela s’appuie donc sur la valeur des chiffres en fonction de
leur position, en particulier 1’aspect positionnel de la numération.

Les élements technologiques apparaissent en gris sur le schéma. Nous avons utilisé une
double fléche entre les types de tAche « nombre de» et « décomposer/ recomposer » et
’¢lément technologique « valeur des chiffres en fonction de leur position » pour rappeler
qu’il s”agit de types de tiches technologiques. D’ailleurs dans les formulations du programme
le type de tiche « nombre de » est nommé « valeur des chiffres en fonction de leur position ».
Nous faisons également apparaitre les « régularités de la suite écrite et régularités et accidents
de 1la suite orale»comme élément technologique justifiant le type de thche
« avancer/reculer » comme nous I’avons vu précédemment.

Nous résumons cette OM a travers le schéma ci-dessous.

« Désignations orales et écrites des « Ordre sur les nombres
nombres entiers naturels » entiers naturels »
« Nombre de »
A
]
v .
Décomposer / posiisiug]
recomposer 2
T Comparer, ranger,
' intercaler, encadrer
¥ ’ -
Avancer / reculer | -9 Lire / &crire un
dans la suite P nombre
écrite ou orale
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Figure 18 : Schéma de I'OM locale des programmes 2002

11.3 Conclusions sur les 10 2002

On peut noter une faible place donnée & 1’explicitation de techniques (que nous avons essayé
ici de reconstituer) mais une centration sur 1’aspect technologique (avec quelques implicites
notés) dans les commentaires pour les trois premiers types de tiche, qui sont des types de
tiches qui pourraient permettre de mettre en jeu ’aspect décimal de la numération. On verra
que finalement celui-ci n’a pas pour autant la place que 1’on pourrait croire,
On retrouve peut-étre 13 une trace du « logocentrisme » dont parlent Bosch & Chevallard
(1999). Tout sc passe comme si on voulait accéder directement au « sens » des écritures
chiffrées a travers les types de tiches proposés.
D’ailleurs les compétences suivantes citées dans le programme :

- « Déterminer la valeur de chacun des chiffres composant 1’écriture d’un nombre entier

en fonction de sa position ;

- Donner diverses décompositions d’un nombre en utilisant 10, 100, 1000, etc.

- Retrouver rapidement I’écriture chiffrée d’un nombre 4 partir d’une décomposition

utilisant 10, 100, 1000, etc. »
(qui relévent de « nombre de » et « décomposer/recomposer ») sont des types de tiches que
nous pouvons qualifier de « technologiques» car leur technique de résolution utilise
directement la technologie en jeu.
Concernant ces technologies, il y a une forte domination de 1’aspect positionnel dans le bloc
technologico-théorique. L’aspect décimal nous semblant, de son c6té, principalement pris en
charge par des régles de calcul (notamment la régle des zéros) alors méme que ces régles de
calcul, dans ces mémes IO sont décrites comme des conséquences des régles de la
numeration.
Cependant nous avons montré que derriére I’expression « valeur des chiffres en fonction de
leur position » les auteurs des programmes incluent les deux aspects de la numération, méme
si 'aspect décimal est implicite.
Son lien un peu flou avec les régles positionnelles de calcul est peut-&tre une conséquence de
’utilisation des ECPDG, qui ont des besoins trophiques élevés pour décrire les relations entre
les unités. On peut parfois voir un recours aux unités de la numération ou aux « paquets de »
dans les commentaires du programme quand ces relations sont en jeu mais on ne voit jamais
clairement ces relations exprimées.
Une conséquence de ce phénomeéne est 1’utilisation d’éléments technologiques qui relévent de
la valeur des chiffres (3x1000 c’est 3 au rang des milliers) mais aussi de régles positionnelles
de calcul (3x 1000 c’est 3000 car on juxtapose les trois zéros).
Concernant les unités de la numération nous avons noté une certaine défiance a leur encontre
dans les commentaires des programmes. Cela semble étre lié au fait que cet ostensif est
associé, selon les auteurs des programmes, & des « activités formelles » et & « 1’utilisation trop
systématique du tableau de numération », ce qui ne permettrait donc pas de comprendre le
fonctionnement du systéme de numération.
On peut penser que le fait de remplacer les unités de la numération par les expressions
« paquet de » peut amener & perdre ’aspect « unité de mesure » des unités de la numération
(la dizaine sert 4 mesurer une certaine quantité d’unités) pour ne plus voir dans les unités de la
numération que le nom d’un rang dans 1’écriture chiffrée.
Finalement, malgré une utilisation des ostensifs unités de la numération et « paquets de », on
peut conclure de cette étude une inscription du bloc technologico-théorique de cette OM 2 la
fois dans ’OMR modeme et I’OMR moderne adaptée, avec une place trés réduite (lide
justement 4 I’utilisation des ECPDG et des régles de calcul avec les ECPD) donnée 3 la
description des relations entre les unités.
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I1.4 Les évaluations nationales liées aux pregrammes 2002
a) Evaluation nationale de CE2, 2005

Rappelons tout d’abord que ces évaluations portent sur le programme de cycle 2 car elles ont
lieu en début d’année de CE2. On retrouve toutefois dans le programme de cycle 2 quasiment
les mémes compétences que dans celui de cycle 3. Comme nous ’avons déja relevé, il y a une
compétence qui n’apparait pas en cycle 3 : « Dénombrer ou réaliser une quantité en utilisant
le comptage de un en un ou en utilisant des procédés de groupements et d’échanges par
dizaines et centaines. »
Pour le cycle 2, les différences principales avec le programme de cycle 3 relévent de la taille
des nombres utilisés (nombres inférieurs a4 mille au cycle 2) et de I’absence de
décompositions/recompositions au cycle 2.
Pourtant dans ces évaluations CE2, on ne retrouve que les types de tiche :

- « désigner par écrit des nombres entiers naturels (inférieurs 2 1000)

- comparer des nombres entiers naturels »,

Les competences suivantes des programmes de cycle 2 ne sont pas évaluées :
— « Dénombrer ou réaliser une quantité en utilisant le comptage de un en un ou en
utilisant des procédés de groupements et d’échanges par dizaines et centaines.
— Comprendre et déterminer la valeur des chiffres en fonction de leur position dans
I’écriture décimale d’un nombre,
~ Produire des suites orales et écrites de 1 en 1, de 10 en 10, de 100 en 100 (en avant ou
en arriére), 4 partir de n’importe quel nombre, en particulier citer le nombre qui suit ou
qui précéde un nombre donné ».
Ce sont des types de tiches qui, notamment au CEl avec les nombres 3 trois chiffres,
devraient permettre de travailler ’aspect décimal de la numération par les groupements et
échanges entre les unités de la numération : 10 paquets de 10 valent 1 paquet de 100 ..,
Au contraire ici les compétences évaluées au CE2 font uniquement intervenir 1’aspect
positionnel de la numération a travers I’écriture en chiffres et la comparaison,

b) Evaluation nationale 6°™, 2005

Dans cette ¢valuation, qui porte cette fois sur les compétences de cycle 3, parmi les
competences des programmes 2002, une seule est évaluée ; « désigner par écrit des nombres
entiers naturels ».

On trouve un seul grand domaine « connaissance des nombres » qui regroupe la connaissance
des nombres entiers naturels et des nombres décimaux, contrairement aux programmes ot ils
sont séparés.

Tous les autres items de ce domaine concernent les nombres décimaux (non entiers).

Le fait qu’il s’agisse d*une évaluation 6*™ permet certainement d’expliquer en grande partie
cela : on évalue plutSt des compétences travaillées en fin de cycle.

Or les types de tiches concernant les nombres entiers sont principalement travaillés en début
de cycle 3, comme nous le montre le tableau de programmation extrait des documents
d’application des programmes de cycle 3 (annexe). Au début du cycle 3 il s’agit d*un travail
de « construction, structuration », alors qu’a la fin du cycle ¢’est principalement un travail de
« consolidation, utilisation ».

De plus quand il y a des types de tiches communs avec ceux travaillés sur les nombres
décimaux, les évaluations ne portent que sur les nombres décimaux.

C’est le cas par exemple de la comparaison de nombres.
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On ne retrouve pas de trace de la compétence « valeur des chiffres en fonction de leur
position »,

Il est & noter que dans les évaluations 6°™ de septembre 2002 (qui portaient donc sur le
programme de 1995) on trouvait cet exercice : « Compléte : 25 dizaines=........ unités ».

¢) Conclusions sur les évaluations CE2 et 6™ de 2005

Le niveau de classe CE2 semble payer le prix d’étre le premier niveau du cycle. En effet on y
voit encore un besoin de construire et de structurer le travail sur la numération dans le champ
des entiers (comme on peut le lire dans les documents d’application des programmes de cycle
3), mais tout ce travail de construction ne fait pas ’objet de 1’évaluation de 6 qui porte
plutdt sur des compétences de fin de cycle sur les nombres décimaux et se limite pour les
entiers a la désignation par écrit.

Cependant on peut remarquer, que méme dans les évaluations CE2 (qui portent sur la fin du
cycle 2 ol le travail de construction de la numération est déja bien commencé), les types de
taches qui relévent plutét de la construction de la numération (« dénombrer », « nombre de »)
ne sont pas évalués. Cela semble en contradiction avec 1’importance accordée a « la valeur
des chiffres en fonction de leur position » que I’on a pu constater a travers les commentaires
du document d’application du programme,

On peut donc en déduire une importance institutionnelle accordée aux types de tiche
lire/€crire et comparer et par voie de conséquence a I’aspect positionnel de la numération au
niveau technologique.

III. OM de deux manuels de CE2 : « Cap Maths » et « J’apprends
les maths »

ITL.1 Des éléments spécifiques de méthodologie

Dans 1’étude de ces deux manuels nous faisons ce choix des exercices :

- ils appartiennent au théme « nombres et numération » du manuel,

- ils utilisent des nombres supérieurs 4 mille,
Pour les organisations mathématiques ponctuelles, nous présenterons les types de tiche selon
’ordre décroissant de leur nombre d’apparitions dans le manuel (entre parenthéses figurera le
nombre d’exercices de la séance pour le type de tche étudi€). Cela nous permettra déja de
mettre en évidence les types de tiches les plus travaillés. Nous n’avons pas pris en compte les
activités courtes effectuées en début de séance qui se font & I'oral et/ou sur ardoise (activités
d’« échauffement »). Nous essaierons de reconstituer les techniques et technologies en jeu en
nous appuyant notamment sur les livres du maitre de ces manuels. Tout comme pour 1’étude
du programme de 2002, nous détaillerons davantage les types de tAches susceptibles de faire
travailler conjointement 1’aspect positionnel et 1’aspect décimal de 1a numération.
Pour I’organisation mathématique locale, nous nous appuierons sur cette premiére éiude que
nous compléterons par une lecture chronologique des types de tdches des manuels afin de
dégager les liens que les différentes OM ponctuelles entretiennent entre clles a travers un
schéma récapitulatif.

IIL.2 Les organisations mathématiques ponctuelles de « Cap Maths CE2 »

Les s¢ances de ce manuel ayant pour objectif un travail sur la numération sont les suivantes :
U781, U782, U783, U784, U9S2, U987, U1085, U1183, U1184, U1254, U1287.

a) T : comparer, ranger des nombres
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U7S3(1), U7S4(4), U9S4(7), U10S5(2), U1183(1), U11S4(8)

o T:regarder le nombre de chiffres. S’ils ont méme nombre de chiffres, on compare les
chiffres de plus haut rang, etc.

a Ostensif : nombre en chiffres

a  &: aspect positionnel : en particulier, plus un chiffre est situé sur la gauche dans le
nombre en chiffres plus sa valeur est grande.

Ce type de tiche utilise en général uniquement 1’ostensif nombre en chiffres mais on a trouvé
des sous-types de tiche qui utilisent I’ostensif nombre en mots, comme par exemple
« déterminer des nombres compris entre deux nombres donnés qui s’écrivent avec un certain
nombre de mots (par exemple 3 mots) ».

Le manuel associe également a ce type de tiche les activités qui consistent 4 « situer des
nombres sur une droite graduée ».

b) T : lire/écrire un nombre

U7S1(3),U783(3), U9S2(1), U9ST(1), U10S4(3), U10S5(4), U1287(1)

Ecrire un nombre en chiffres en nombre en mots (ou lire un nombre en chiffres) :

O T €crire en mots (ou lire) le chiffre du rang des milliers suivi de « mille » puis écrire
en mots (ou lire) le nombre de 3 chiffres de la classe des unités.

a Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en mots

O  &: aspect positionnel et relations entre numération écrite et numération orale {on
s’appuie ici sur la connaissance de ces relations pour les nombres a trois chiffres).

Ecrire un nombre en mots en nombre en chiffres :

O T: écrire en chiffres le mot-nombre du rang des milliers {c'est-a-dire avant le mot
« mille ») puis écrire en chiffres le nombre de 3 chiffres restant.

o Ostensifs ; nombre en chiffres, nombre en mots

O  &: aspect positionnel et relations entre numération écrite et numération orale (on

s’appuie également ici sur la connaissance de ces relations pour les nombres 3 trois
chiffres).

¢} T : avancer/reculer dans la suite écrite des nombres

U781(2), U783(2)

Plusieurs techniques apparaissent ici :
a 7 Reproduire les numérotations d’un livre de plus de mille pages.
Q Ostensif : nombre en chiffres
o &: Lasuite numérique écrite comme objet social de référence

o 7 : Utiliser un compteur
o Ostensifs : nombre en chiffres

O @ :Le compteur comme objet technologique

0 %: Lire le nombre, puis lire son suivant et 1’écrire en chiffres.
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On peut lire dans le guide du maitre (U7S3) : « la réponse peut également étre obtenue en
s’appuyant sur la suite orale des nombres : aprés deux mille quatre-vingt-dix-neuf, on s’attend
a entendre deux mille cent ».

a Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en mots

o g: La suite numérique orale connue pour les petits nombres, relations entre

numération écrite et numération orale

0 7 : ajouter/retrancher 1 avec la calculatrice

Ostensifs : nombre en chiffres, calculatrice
b g : calculatrice comme objet technologique

O

0 % Ajouter/retrancher 1 en faisant les groupements ct échanges éventuellement

o Ostensifs : nombre en chiffres, étiquettes 1, 10, 100 ...
O &: aspect décimal mais les relations entre les unités n’interviennent que pour les

nombres a trois chiffres.

On peut lire dans le guide du maitre (U7S3) : « 2 099 c’est 2 cartons-« 1 000 », 9 cartons
« 10 » et 9 cartons « 1 » ; avancer de 1 ¢’est ajouter un carton 1 ; on a alors 10 cartons « 1 »
qui peuvent étre remplacés par 1 carton « 10 » ; on a alors 10 cartons « 10 » qui peuvent étre
remplacés par 1 carton « 100 », »

On a donc ici une apparition de I’aspect décimal de la numération avec les ECPD. On ne voit
pas par contre sur quoi se fonde 1’équivalence entre 10 cartons de 10 et 1 carton de 100 : par
une régle positionnelle ? Par définition des relations entre les ECPD comme pour les unités de
la numération par exemple (10 dizaines ¢’est une centaine) ?

Il est important de noter que méme si les deux exercices en question utilisent les nombres 4 4
chiffres, il n’y a pas de changement du chiffre des milliers dans les nombres choisis, donc
I’élément technologique 10 paquets de 100 équivaut & 1000 ne pourra pas apparaitre (ni 100
paquets de 10 ...).

d) T ;: « nombre de »

U7S1(5), U1284(1)

a 7 décomposer le nombre avec une multiplication par 10 ou 100

0 Ostensif : nombre en chiffres
o  g:régle positionnelle de calcul (régle de juxtaposition de zéros)

@ % :Lire directement le nombre de dizaines ou de centaine dans 1’écriture du nombre

o Ostensif : nombre en chiffres
a g :aspect positionnel (et aspect décimal mais celui-ci n’apparait pas explicitement)

La premiére séance sur les nombres a quatre chiffres est consacrée au nombre 1000. Il y a un
travail sur les relations entre 10 et 100 et entre 100 et 1000. Voici un des exercices proposés
(exercice 4, U7, S1) :

1
o Mala dessine des colonnes de dix carrés.
Combien doit-elle dessiner de colonnes
pour obtenir mille carrés 7

AW g feiile b
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Figure 19 : extrait du manuel Cap Maths CE2, unité 7, séance I (exercice 4)

Voici ce qu’on peut lire dans le guide du maitre, concernant cet exercice : « aprés une mise en
commun des procédures, garder une trace écrite collective des procédures les plus
caractéristiques :

- 1000 = 10 X100 (il faut dessiner 100 rangées de 10 unités) avec éventuellement

utilisation de la régle des zéros,

- comptage de 10 en 10, puis de 100 en 100 ... »
Le « éventuellement » que nous avons souligné rend difficile I’interprétation de la technologie
en jeu: est-ce que 1000 = 10 X100 par définition du nombre 1000 ou bien est-ce que c’est
« larégle des zéros » qui a ie rdle de technologie ?
On retrouve également ce type de tiche dans la derniére séance du manuel consacrée 3 la
numeration. 11 s’agit alors de rechercher le nombre de paquets de 10 ou de 100 dans 640
(U1284). Les auteurs conseillent aux maftres de mettre en évidence les procédures les plus
efficaces : « utiliser la multiplication par 10 ou par 100 [...] ou utiliser le fait que dans 640 il
y & 64 dizaines ou 6 centaines, reconnues comme plus rapides et efficaces que d’autres
procédures par ajouts ou retraits successifs. Insister sur la validation par un calcul
multiplicatif : [...] 640 = 64x 10 ; 640 = (6x 100) + 40. »
Concernant la recherche du nombre de paquets de 100 dans 2416 ils ajoutent : « 2416 =
(24x 100) + 16 ce qui améne A conclure qu’il y a 24 centaines dans 2416 (ce qui correspond
¢galement une procédure qui a pu étre utilisée) ».
Il 'y a donc bien deux types de techniques: avec les ECPDG, ef c’est alors la régle
positionnelle de multiplication par 10, 100 ... qui a le statut d’élément technologique (c’est
celle que les auteurs demandent d’utiliser pour la validation des réponses, qui semble donc la
plus importante) mais aussi 1’utilisation des unités de la numération qui serait justifiée par
aspect positionnel et 1’aspect décimal de la numération. Mais cette derniére technique n’est
citée qu’entre parenthéses, et on ne voit pas comment elle est justifiée contrairement & la
premiére (on ne dit pas par exemple que dans 2 milliers il y a 20 centaines). C’est une
technique faible alors que la premiére est une technique forte dans ce manuel.
Cela a pour conséquence de ne pas faire apparaitre les relations entre les unités (aspect
décimal de la numération) pour justifier ces techniques. Celle utilisant les unités de la
numération pourrait s’y préter mais ce n’est pas le choix des auteurs. Pour celle qui utilise les
ECPDG, comme nous I’avons déja relevé, cela peut étre 1ié aux connaissances sollicitées par
I'utilisation de la multiplication (associativité de la multiplication, distributivité par rapport 3
I’addition). Ici il faudrait par exemple écrire 2x 1000 + 4x 100 = 2x 10x 100 + 4x 100 =
20= 100 +4x 100 =24x 100).

e} T : Décomposer, recomposer un nombre

U782(3), U10S5(2)
Pour les recompositions : par exemple 3 cartes de 1000 poinis et 4 cartes de 100 points

o z:1000+1000 + 1000 = 3000 et 100 + 100 + 100 + 100 = 400 donc 3400

o Ostensifs : ECPD
0 &:regle positionnelle de calcul (addition)

2]

7 : 3% 1000=3000 et 4x 100=400 donc 3400

a Ostensifs : ECPDG, nombre en chiffres (et éventucllement utilisation du tableau de
numération)
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@ : relations entre unités et positions dans le nombre en chiffres (aspect positionnel :

3 X1000 c’est 3 au 4™ rang, etc.) ou régles positionnelles de calcul : juxtaposition de
zéros puis addition,

5 3 cartes de 1000 points et 4 cartes de 100 points c’est 3 milliers et 4 centaines
donc 3400
Ostensifs : ECPD, numération en unités, nombre en chiffres (et éventuellement
utilisation du tableau de numération)

§ : relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel) et
association entre ECPD et unités de la numération (1000 associé & 1 millier)

La premicre technique apparait comme pouvant étre mise en ceuvre par les éléves dans les
problémes proposés mais ce sont la deuxidme et la troisiéme qui semblent visées. On peut en
effet lire dans les commentaires du guide maitre (U782) :

« au début les calculs sont laissés & l'initiative des éléves. Certains peuvent poser des additions
du type 10 000 + 10 000 + 10 000 + ... (ce qui est assez fréquent), calculer des produits comme
4x 10 000 (en prolongeant la régle des 0) ou répondre directement 40 000. On laissera se
développer ces différentes pratiques, et ce n'est qu’au cours de la séance qu’est introduit le
tableau de numération qui permet de trouver rapidement I'écriture du total des points. Mais il
ne serait pas opportun de systématiser son utilisation, ce qui risquerait de conduire les éléves a
ne plus réfléchir a la valeur des chiffres dans Uécriture du nombre ».

Lors de 1a méme séance dans la description de la synthése (voir extrait ci-dessous), les auteurs
donnent le tableau de numération. Celui-ci fait apparaitre dans la marge du haut 2 Ia fois les
ECPD et les unités de la numération, ce qui permet de prendre en charge [’association entre
1000 et 1 millier par exemple (donc entre ECPD et unités de la numération) qui est nécessaire
pour la troisiéme technique.

Figure 20 : extrait du manuel Cap Maths CE2, unité 7, séance 2 (synthése)

Cette fois, I"ostensif « numération en unités » apparait comme un objet de savoir qui permet
de nommer les rangs, mais les « décompositions » et « recompositions » sont associées aux
ECPD et ECPDG.

On peut toutefois remarquer que dans le « dico-maths » (cahier de legons de ce manuel) on
peut voir différentes fagons de décomposer un nombre (nombre en unités, nombre en ECPD
et nombre en ECPDG) qui sont mises en relation :
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Il faut conngiore
Pour décomposer un nombre - axdeurds, -
a I'aide de 10, 100, 1 000..."
_ M Décomposer fe nombre 1235 N
Cest - 1 mmier/zcentaines mités
} | } }
c'est done 1000 + T00+100 4 10+10+10 + 1+1+1+1+1
cestaussi (1x1000) + (2x100 + (3x10) + 5
ou bien 1000 + 200 + 30 + 5
C'est encore 1200 + 35
ou {123 % 10) + 5 et donc 123 dizaines et 5 unités.

Figure 21 : extrait du « Dico maths » du manuel Cap Maths CE2

Il apparait donc ici nettement que la numération en unités peut étre un intermédiaire pour
I’association des rangs aux ECPD ou ECPDG. On peut noter que pour le nombre en unités le
signe d’addition n’apparait pas. Peut-on voir ici la contrainte de non mélange du registre de la
langue naturelle et de celui des signes algébriques ?

On trouve méme un exemple de différentes décompositions d’un nombre avec les unités de la
numération (« 23056 c’est 2 dizaines de mille, 3 milliers, 5 dizaines et 6 unités, ou 23 milliers
et 56 unités, ou 230 centaines, 5 dizaines et 6 unités ... »). Mais nous n’avons pas trouvé
d’exercices qui pourraient faire écho 4 ces décompositions.

Nous pouvons également y voir une expression des relations entre les unités (aspect décimal)
exprimées avec les unités de la numération :

Figure 22 : extrait du « Dico maths » du manuel Cap Maths CE2

Mais nous n’avons pas trouvé non plus de référence 3 ces équivalences dans le manuel ou le
guide du maitre, ou d’activités qui pourraient y conduire. Plus généralement, nous n’avons
pas vu de référence au « dico maths » dans les séances de numération.

Pour les décompositions : par exemple 3400 a décomposer en ECPDG

Q 73400 c’est 3000 + 400 donc 1000 +1000-+1000+100+100+100+100 donc 3x 1000
+4x 100

@ Ostensifs ; ECPD, nombre en chiffres, ECPDG

o Q:régle positionnelle de calcul (addition)
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On peut aussi s’aider de la lecture du nombre en mots pour le décomposer : 3 400 ¢’est trois
mille quatre cent.

0 7:3400c’est 3x 1 000 + 4x 100 (directement, en référence 4 la position des chiffres
ou par des régles positionnelies de calcul)

a Ostensifs : ECPDG, nombre en chiffres

O g :relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel)

g  %: 3400 c¢’est 3 milliers et 4 centaines donc 3x 1 000 + 4x 100

0 Ostensifs : ECPDG, nombre en chiffres et numération en unités (mais une formulation
comme « 3 milliers et 4 centaines » n’apparait pas clairement dans le manuel ou les
noms des unités sont plut6t donnés isolément)

a 4 :relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel) et
association des ECPD aux unités de la numération.

Ces techniques sont déduites des techniques de recomposition car ne sont pas explicitées dans
le guide du maftre oll on peut seulement lire : « il faut interpréter la valeur de chaque chiffre
en fonction du rang qu’il occupe. La aussi, le tableau de numération peut &tre utile & condition
de ne pas le systématiser ». Il semble donc 14 encore que ce soient la deuxiéme et la troisidme
technique qui soient visées, la premiére intervenant davantage comme technique
« personnelle » des éléves.

D T : dénombrer

Tout comme dans le programme 2002 (hormis le commentaire d’introduction du document
d’application), ce type de tiche n’est pas présent.

HIL.3 L’organisation mathématique locale de « Cap Maths CE2 »

On peut résumer ’OM locale par le schéma ci-dessous (en gras figurent les tiches
principalement travaillées dans chaque « unité »).

Unité 7 Unité 9 Unité 10 Unité 11 Unité 12
- Lire / écrire - Lire / écrire - Lire / écrire - Comparer - Nombre de
~ Avancer / - Comparer - Décomposer/ || - Lire / écrire
reculer {« Situer des recomposer
- Décomposer nombres sur une
droite graduée »)
/ recomposer
- Comparer
- Nombre de

Figure 23 : Schéma de I'OM locale de Cap Maths CE2 sur la numération (nombres & quatre chiffres)
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II1.4 Conclusion de I’étude de « Cap Maths CE2 »

Globalement on a donc une OM qui est proche de ’OM étudiée dans le programme de 2002,
avec une prépondérance des types de tiches que 1’on rencontre dans les évaluations
nationales : lire/écrire et comparer. On peut s’étonner que le poids (en termes de nombres
d’exercices proposés) des types de tiches « nombre de » et « décomposer/recomposer » ne
soit pas plus important car les commentaires des programmes (document d’application)
insistaient justement sur ces deux types de tdches. Nous avions déja relevé cela dans les
évaluations nationales.

On peut voir dans ’'OM locale que le type de tiche « nombre de » est travaillé au début
uniquement pour le nombre 1000 (combien de paquets de 10, de 100 dans mille ?) ce qui
permet d’amener des éléments de technologies pour le nombre 1000 (aspect décimal) mais
ceux-ci ne sont plus utiles par la suite, En effet le travail est ensuite davantage centré sur la
lecture/écriture et sur la comparaison, qui ne nécessite pas le recours a I’aspect décimal de la
numeration. On ne retrouve le type de tiche « nombre de » qu’en toute fin de séquence (cette
fois pour des nombres quelconques) et, & ce moment-13, les éléves ayant travaillé la
multiplication par 10 et 100 c¢’est cette technique qui semble mise en avant par les auteurs,
comme on le voit dans cet extrait du guide du maitre : « 2416 = (24x 100) + 16 ce qui améne
a conclure qu’il y a 24 centaines dans 2416 » méme si les auteurs ajoutent ensuite entre
parenthéses : « ce qui correspond également une procédure qui a pu étre utilisée ».

La plupart du temps les techniques visées sont donc justifiées par un calcul multiplicatif (avec
les ECPDG qui est I’ostensif privilégié pour les décompositions/recompositions) et il semble
que les auteurs du manuel considérent les techniques utilisant des additions avec les ECPD
comme etant utilisées spontanément par les éléves (procédures personnelles) : les éléves
¢étendent alors aux nombres & quatre chiffres les régles positionnelles de calcul connues pour
les nombres & trois chiffres.

Apres le travail initial sur le nombre 1000, 1’aspect décimal apparait subrepticement avec les
ECPD mais reste cantonné aux relations sur les unités, dizaines et centaines. L’aspect décimal
n’intervient par contre jamais quand les ECPDG sont utilisés. On retrouve donc le phénoméne
déja observé dans 1’étude des programmes de 2002,

Pourtant dans la partie introductive du manuel, concernant le chapitre sur les nombres et Ia
numgération, les auteurs précisent :

« Cette étude se fait dans le prolongement de ce qui a été établi pour les nombres jusqu’a
1000. La difficulté supplémentaire tient au fait qu'une représentation des nombres par des
groupements effectifs n’est plus possible et que ceux-ci doivent donc étre évoqués de méme que
les équivalences entre par exemple 1 millier et 10 centaines ou 100 dizaines. Le recours aiux
décompositions utilisant les nombres 10, 100, 1000 ... devient plus fréquent, en relation avec la
Justification des procédures de multiplication d'un nombre par ces puissances de 10 ».

L’aspect décimal est clairement évoqué ici mais la taille des nombres ne permet plus, selon
les auteurs, qu’une « évocation » des activités de groupements. On voit également que ¢’est
une régle de caleul (multiplication par les puissances de 10) qui permet de justifier les
décompositions.

C’est comme si nous avions affaire 4 une sorte de basculement : du fait de la taille des
nombres, on ne justifie plus les relations entre les unités par les activités de groupement et
d’échanges sous-jacentes : cela est désormais pris en charge par une généralisation des régles
de multiplication par 10, 100, ... aux nombres & quatre chiffres. Pour reprendre I’exemple cité
ci-dessus : « 2416 = (24x 100) + 16 ce qui améne a conclure qu’il y a 24 centaines dans
2416 » : ce n’est pas la numération qui permet de justifier le calcul mais c’est le calcul qui
permet de justifier le nombre de centaines dans 2416.

Il apparait également dans cette étude que la numération en unités sert principalement a
¢voquer le nom des rangs dans le nombre en chiffres. Elle est utilisée dans les techniques
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mais nous avons vu que cela nécessitait alors ['utilisation d’un élément technologique
supplementaire : [’association des unités de la numération aux ECPD (1000 c’est 1 millier).
Nous avons pu voir cette association dans un tableau de numération proposé en synthése ou
encore dans un extrait du « dico maths »,

Il semble donc que ’on ait affaire 4 une OM qui utilise des ostensifs variés et qui emprunte
des ¢léments technologiques issus des différentes OM de I’'OM de référence (classique,
moderne et moderne adaptée). On peut méme voir dans le « dico maths » apparaitre les
relations entre les unités avec la numération en unités comme dans les manuels de ’époque
classique (« un millier ¢’est un groupement de 1000 umités. 1 millier = 1000 unités. Un millier
c’est aussi un groupement de 100 dizaines. 1 millier = 100 dizaines », etc.). On remarque
toutefois une différence avec la théorie de ’OMR classique : ici le millier est défini & partir de
PECPD « 1000 » alors que dans la théorie classique c’est le mot-nombre « mille » qui est
’objet premier, comme nous 1’avons vu dans le traité de Condorcet par exemple.

Globalement il ressort de notre analyse que ¢’est I’OMR moderne qui semble servir de
réference théorique principale. Mais concernant ’aspect positionnel de la numération, nous
n’avons pu déterminer clairement s’il est justifié par ’association rang/unité (3x 1000 ¢’est
alors un 3 au quatriéme rang donc 3000 : c’est la position du 1 qui donne le rang du 3) ou par
une régle positionnelle (3x 1000 c’est 3000 car on ajoute trois zéros a droite). Cette ambiguité
est liée 4 I"ostensif ECPD et a I'utilisation de la multiplication qui peut amener & interpréter
des régles de numération comme des régles de calcul. Cela a déja été relevé lors de la
construction de I’OM moderne.

IILS Les organisations mathématiques ponctuelles de « J’apprends les
maths CE2 »

Les séances de ce manuel ayant pour objectif un travail sur la numération sont les suivantes :
S74, 877 et S78.

a) T : « nombre de »
S74(3), 877(2), S78(2)

Dans ce type de tiche il y a toujours la présence 2 la fois du nombre en chiffres et du nombre
repreésenté avec le matériel de numération du manuel.
L’importance de ce type de tiche est affirmée par les auteurs :

« de la méme facon que V'oralisation de 130 ne dit pas c’est 13 groupes de 10, Uoralisation de
1350 par ex. ne précise pas que c’est 13 groupes de 100 (sauf a dire « treize cent cinquante »),
ni qu'il contient 135 groupes de 10. Or, sans cela, il n’y a pas de bonne compréhension des
nombres a quatre chiffres. C’est pourquoi, dés la découverte des nombres au-deld de 999, qui
Jfait événement pour les éléves, nous en faisons I'objectif principal de I'étude de ces nombres ».

On retrouve une limite de ’ostensif nombre en mots que le nombre en unités permet de
combler, Ici le choix est fait d’utiliser principalement les termes « groupes de 100 » mais on
voit également "utilisation de « centaines ».

Nous considérerons I’exemple de la recherche du nombre de « groupes de 100 » dans
’exercice suivant :
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Compléte,

Combien de billes en faut?
Combien de fois 100?

Combien de fois 107

NI 0

Figure 24 : extrait de la séquence 77 (exercice 1) du manuel « J'apprends les maths CE2 »

Q 7 compter les paquets de 100 de un en un puis compter de dix en dix pour les
paquets de 1000 ;

o Ostensifs : nombre représenté avec matériel, nombre en mots ;

0 @: relations entre les unités et la suite numérique orale de un en un, dix en dix (et de

cent en cent pour les « groupes de 10 »),

0 7%:dénombrer (trouver le nombre en chiffres) puis lire le nombre formé par le chiffre

des centaines et celui de milliers
0 Ostensifs : nombre en chiffres et nombre représenté avec le matériel ;
o g :relations entre unités et positions dans le nombre en chiffres (aspect positionnel)

et relations entre unités (par exemple 10 « groupes de 100 » ¢’est 1000, etc.).

Cette deuxiéme technique de « découpage» du nombre en chiffres est assumée par les
auteurs : « sur P’écriture chiffrée, on voit les 10 groupes de 100 et méme les 100 groupes de
10 » (extrait du livre du maitre).

Dans le « j’ai appris » de la séquence 77, on peut lire :

Figure 25 : extrait du « j 'ai appris » du manuel Japprends les maths CE2

La numeration en unités est ici utilisée comme un équivalent de 1’expression « groupe de ».
Elle permet de décrire la technique utilisée. Cependant 1’élément technologique en jeu (aspect
décimal) apparait avec le nombre en paquets : « 1000 ¢’est 10 groupes de 100 ... ».

On peut remarquer qu’un des exercices (S78) se traite dans le contexte des conversions entre
unités de longueur, et que dans un des exercices proposés (S77) il suffit en fait de compter de
un en un les paquets de 100 (sans effectuer d’échange). L’élément technologique « relations
entre les unités de la numération » n’est plus alors en jeu.

b) T : dénombrer
S74(1), 877(2), S78(2)

Concernant ce type de tiche, on peut faire les remarques suivantes :
- il n’y a que des dénombrements (pas de constitution d’une collection de cardinal
donné)
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- il s’agit principalement de collections représentant le matériel de numération du
manuel (billes, boites, valises et malles). On trouve aussi des collections organisées en
paquets de 100, 50 et unités (le nombre de paquets de 100 dépasse 9),

- un exercice est donné dans un contexte de mesure avec des unités de longueur (S78),
mais étant dans une séquence intitulée « numération » il y a un lien trés fort pour les
auteurs avec la tiche « dénombrer » telle qu’elle est travaillée dans la séquence
précédente.

o  7:comptage de mille en mille, cent en cent, etc.

a Ostensifs ; nombre en chiffres, nombre en mots

a 6 la suite numérique orale de un en un, dix en dix, cent en cent et relations entre
numération orale et numération écrite.

o T associer les nombres d’unités, dizaines, centaines, milliers au rang dans I’écriture
en chiffres, aprés groupements et échanges &ventuels.
0 Ostensifs : nombre en chiffres, parfois matériel de numération (billes, boites, valises,
malles) ou collections diverses (billets, trombones)
o &:relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre (aspect positionnel) et
relations entre les unités (le nombre de groupes de 100 dépasse 9, donc I’équivalence
« 10 groupes de 100 c’est 1 millier » est en jeu ici).
L’aspect décimal est donc en jeu également pour ce type de tiche car les groupements et
échanges restent parfois encore 4 effectuer comme on le voit dans 1’exemple ci-dessous.

PJCbIﬂE at Dédé ant 1 brl!e de p!us Colie le comfercle de la caisse et compléte

L]

Sur le compteur Combien de fois 1007 Combien de fais 107

Figure 26 : extrait de l'exercice 1, ségquence 74 du manuel J'apprends les maths CE2

Les groupements et échanges consistent en fait ici an collage d’une étiquette de « malle » sur
les 10 « valises ».

¢) T : avancer/reculer dans la suite écrite des nombres
S74(2)
Il s’agit en fait, dans les exercices proposés, d’ajouter 1 4 un nombre donné. On avance de 1
en 1 mais jamais de 10 en 10 ou 100 en 100.
Les éléves ont parfois la collection représentée avec le matériel de numération, nous
considérons alors qu’il s’agit de recomposer le nombre.

O T:ajouter 1 au rang des unités. Si on a 9 on passe 4 0 et on ajoute 1 au rang suivant

a Ostensifs : nombre en chiffres, compteur ;
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o @ relations entre unités et positions dans le nombre en chiffres (aspect positionnel) et
relations entre les unités (groupes de 10, 100, 1000).
Ce type de tiche permet également de faire des échanges et groupements (en collant des
étiquettes de valise ou de malle), donc permet de fairc apparaitre les relations entre les unités.

d) T : comparer
S78(1)

Ce type de taches est traité¢ dans un contexte d’unités de longueurs uniquement (mais toujours
dans la séquence intitulée « numération au-deld de 1000 »). Les nombres sont donnés dans
differentes unités, donc il faut les convertir dans la méme unité (recomposition) pour pouvoir
appliquer 1’algorithme de comparaison.

Le guide du maitre n’évoque pas les techniques de comparaison, la technique qui est donnée
ici est reconstruite.

O T: convertir les nombres dans la méme unité puis regarder le nombre de chiffres.
S’ils ont méme nombre de chiffres, on compare les chiffres de plus haut rang, etc.
0 Ostensif : nombre en chiffres
O  &: pour la comparaison : relations entre unités et positions dans le nombre en chiffre
(aspect positionnel). Pour la conversion : relations entre unités métriques.
Méme pour ce type de tiche on peut donc voir une utilisation des relations entre les unités
métriques et une volonté de faire un lien entre le systéme métrique et le systéme de
numération. Il est par exemple précisé dans cette séquence (S78) : « ce sera aussi ’occasion
de relier les décompositions obtenues au langage plus général de la numération décimale :
2386 mm = 23 dm et 86 mm, parce que 2386 mm c’est 23 centaines de mm et 86 mm ; 2386
mm = 238 cm et 6 mm, parce que 2386 mm c’est 238 dizaines de mm et 6 mm. »
On notera au passage que ¢’est la numération en unités qui est utilisée pour faire ce lien et que
dans ce manuel elle n’est pas uniquement utilisée pour nommer les rangs dans le nombre en
chiffres mais aussi comme une unité de mesure (un groupe de 100) comme dans ’'OMR
classique.

II1.6 L’organisation mathématique locale de « J’apprends les maths CE2 »

On peut donc résumer ’organisation mathématique locale par le schéma ci-dessous qui
montre ’aspect central donné aux relations entre unités dans ce manuel.

Dénombrer

Avancer /

Nombre d
reculer cce

Comparer

Figure 27 : Schéma de I'OM locale du manuel J'apprends les maths CE2
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IIL7 Conclusion de I’étude de « J’apprends les maths CE2 »

On peut tout d’abord conclure & une place centrale donnée 4 cet aspect décimal de la
numération qui est un enjeu essentiel pour les auteurs. C’est ce qui semble orienter les auteurs
dans leurs choix de type de tAches. On a donc ici une importance donnée aux types de tiches
«nombre de » et « dénombrer » et au contraire une absence de lire/écrire (nous ne 1’avons
trouvé que dans des courts moments d’échauffement de début de séance ou il s’agit d’écrire
des nombres en chiffres sur 1’ardoise) et une place insignifiante 4 comparer. Ce choix des
types de tiche est en opposition avec ce que nous avons pu voir dans le programme.
Concernant les ostensifs, on trouve ici une utilisation privilégiée des ECPD et des nombres en
paquets (avec les groupes de 10, 100, 1000), comme le montre le fait par exemple que la
formulation de I’aspect décimal se fasse avec cet ostensif (« 1000 c’est 10 groupes de
1000 ... »,

On peut noter la présence de la numération en unités qui remplace parfois les « groupes de »
(et qui n’est donc pas seulement utilisée pour nommer les rangs dans le nombre en chiffres)
mais une absence totale des ECPDG ainsi qu’une absence des nombres en mots.

Il semble que Pon ait ici une OM proche de I’OMR moderne adaptée avec 1’utilisation des
« groupes de » 4 la place des « paquets de ». Les technologies semblent toujours s’appuyer sur
les régles de numération (aspect positionnel et aspect décimal) sans apparaitre comme des
régles positionnelles de calcul (c’est ce qui la distingue de ’OMR moderne). Quand il est dit
par exemple que « 1000 c’est 10 groupes de 100 » cela fait référence aux échanges et
groupements avec le matériel de numération et non 3 une multiplication par 10 ou a un ajout
de groupes de 100 par addition posée par exemple. Par contre pour I’aspect positionnel on ne
voit pas clairement comment il est pris en charge : par I’addition posée comme dans ’OMR
moderne adaptée ? Ou bien par utilisation des unités de la numération comme dans ’OMR
classique ? Cela n’apparait pas clairement.

Enfin, il semble que ’on considere, dans ce manuel, les techniques de comptage comme étant
des techniques sur lesquelles les éléves peuvent s’appuyer tout en cherchant & montrer leurs
limites, L utilisation des régles de la numération devrait ainsi apparaitre comme un moyen
plus efficace pour dénombrer les collections.

111.8 Conclusion de I’étude des manuels : comparaison des OM locales

L’OM locale de « J’apprends les maths » est centrée autour des relations entre les unités : tous
les types de tiches travaillés doivent permettre d’utiliser ces relations. L’aspect positionnel
apparait moins clairement.

Dans « Cap Maths », on peut voir une progression qui est, elle, marquée par la succession de
différents types de tches avec une mise en place des éléments technologiques en début de
progression (aspect décimal et positionnel). Cependant, 1’aspect décimal, comme é&lément
technologique, y apparait moins nettement que dans I’autre manuel et n’est pas une priorité
affichée par les auteurs. Du coup les types de tiches travaillés ne sont pas tout a fait les
mémes et surtout I’importance accordée a chacun des types de tiche est différente entre les
deux manuels,

Nous avons synthétisé les différences et points communs des OM locales des deux manuels
dans le tableau suivant.

« Cap Maths » CE2 | « Papprends les maths » CE2
Types de | Dans les deux manuels on trouve les types de tiches, « nombre de», «comparer» et
tiches « avancer/reculer dans la suite des nombres »
Absence de « dénombrer » Absence de « décomposer/recomposer »,

lire/écrire un nombre ».
Moindre importance 4 « comparer» (un seul
exercice).
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Présence importante des types de tiches
« lire/écrire » et « comparer »

Présence importante des types de tiches
«nombre de» (importance affirmée par les
auteurs) et « dénombrer ».

Techniques

Les techniques visées sont relativement

proches pour certains types de tiches

communs (« comparer » et « avancer/reculer »), mais on observe des choix différents concernant
P'utilisation de régles positionnelles de calcul et au niveau des techniques de base attendues et enfin

des ostensifs utilisés.

Pour e type de tiche «recomposer» par
exemple : on a ici I'utilisation de I’addition
posée ou de la «régle des zéros» qui
apparaissent comme des techniques que peuvent
utiliser les éléves (procédures de base).
Technique visée : associer la valeur de 1"unité 4
sa position ou utilisation de régles positionnelles
de calcul.

Ostensifs wtilisés : ECPD, ECPDG, nombre en
unités. Le tableau de numération est présenté
mais il est précisé que son utilisation
systématique est 3 éviter dans les technigues.

Pour le type de tiche « nombre de» on peut
noter que la technique de « découpage» de
I’écriture chiffrée apparait toujours 3 c6té de la
technique utilisant la multiplication par 10, 100
et qu'elle n’est pas justifiée par les relations
entre les unités.

Pour le type de tiche « dénombrer », le comptage
a une place importante du fait de la présence de
collections représentées {matériel de
numération), mais elle est décrite par les auteurs
comme procédure de base,

Technique visée: associer la valeur de I'unité
(matérialisée par des billes, boites, ...) 4 sa
position.

Ostensifs utilisés : « groupes de 10 », numération
en unités, matériel de numération représenté.
Absence du tableau de numération,

Pour le type de tiche «nombre de» cette
technique de « découpage » de I"écriture chiffrée
est assumée par les auteurs (elle apparait dans le
«j’ai appris») tout en étant justifiée par les
relations entre unités.

Technologies

Aspect positionnel : on observe des différences.

C’est un élément technologique essentiel.

Les ostensifs pour évoquer la position d’un
nombre sont : « paquets de », la numération en
unités.

Dans le travail sur le nombre en mots le mot
« mille » est associé 4 un rang dans 1’écriture.

Le tablean de numération est un ostensif qui
permet de montrer les éléments technologiques
(aspect positionnel et liens entre ECPD et unités
de la numération).

C’est un élément technologique qui n’est pas mis
en avant.

Les ostensifs pour évoquer la position d’un
nombre sont « groupes de 100 », « centaine », ou
« valises » par exemple (mais on peut remarquer
qu’ils font davantage référence 4 la valeur qu’a la
position),

Il n’y a pas d’ostensif utilisé pour montrer le lien
enire ces unités et la position dans le nombre en
chiffres.

Aspect décimal : les relations entre les unités ne
manuels :

sont pas traitées de la méme maniére dans les deux

Les relations entre les unités de la numération,
en particulier avec le millier n’apparaissent pas
(elles interviennent uniquement dans Ia
technique d’ajoui/retrait d*unités en faisant des
échanges, mais sur les unités inférieures au
millier).

La régle des zéros (multiplication par 10, 100
...) apparait comme élément technologique.
Concernant ces ¢&changes sur les unités
inférieures au millier, cela se fait avec les ECPD
(et les « paquets de »).

Une place centrale est donnée aux relations entre
les unités de la numération.

Les relations « 1000 c¢’est 10 groupes de 100,
c’est aussi 100 groupes de 10 » sont utilisées et
données dans le « j*ai appris ».

C’est donc I'ostensif « paquet de» qui permet
d’évoquer cet élément technologique mais on
peut noter ¢galement que le matérie]l de
numération (représenté} est aussi un support
privilégié. Les €léves ont par exemple & coller
une étiquette d’une « malle» (groupe de 1000)
pour recouvrir 10 « valises » (groupes de 100).

Tableau 8 :

comparaison des organisations mathématiques locales de « Cap Maths CE2 » et « J'apprends les

maths CE2 »

On peut donc voir des points communs et des différences dans les choix faits par les auteurs
de ces manuels qui nous permettront de dégager par la suite des contraintes mais aussi des
cspaces de libertés pour les enseignants. Avant cela nous allons nous intéresser aux
programmes 2007 et 2008,
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IV. OM des Instructions Officielles 2007 et 2008

IV.1 Le programme 2007

On y retrouve le méme découpage qu’en 2002 : « Désignations orales et écrites des nombres
entiers naturels » et « Ordre sur les nombres entiers naturels » a I’intérieur de la méme grande
catégorie du programme (domaine) : « connaissance des nombres entiers naturels ».

Dans la phrase d’introduction du domaine, on retrouve mot pour mot une phrase du texte de
2002 : «Ils doivent comprendre les principes de la numération décimale, en particulier que la
valeur des chiffres dépend de leur position dans 1’écriture des nombres, en relation avec les
activités de groupements et d’échanges qui la sous-tendent ». Cela est une référence explicite
aux deux aspects de la numération et en particulier a 1’aspect décimal & travers les « activités
de groupements et d’échanges ».

On y retrouve également les mémes types de tiches dont les formulations ont été elles aussi
reprises mot pour mot sur celles de 2002,

Il n’y a pas de commentaires accompagnant ces instructions officielles, donc on ne voit pas
aussi clairement apparaitre I’organisation mathématique en jeu (au niveau des techniques et
technologies), mais comme il n’y pas d’évolution des types de tiches (et que 1’on retrouve en
particulier encore cette expression « valeur des chiffres en fonction de leur position » ainsi
que les décompositions avec les ECPDG), tout laisse & penser que les techniques et
technologies sont, elles aussi, les mémes que celles que nous avons présentées pour le
programme 2002, D’ailleurs ces programmes servent a faire des ajustements pour mettre en
cohérence et adapter les programmes au socle commun.

Il y a ainsi une distinction qui est faite dans ce programme entre les « capacités » et les
« connaissances » que 1’on peut rapprocher de la distinction bloc pratique/bloc théorique de la
TAD. On peut alors noter que 1’élément technologique « connaitre la valeur de chacun des
chiffres composant 1’écriture d’un nombre entier en fonction de sa position » qui apparaissait
en 2002 comme un type de tiche fait ici partic des « connaissances » du sous domaine
« désignation orale et écrite des nombres entiers naturels ». Tl prend ainsi une place plus
appropriée comme élément technologique. Cependant on peut alors se demander ce que
devient le type de tiche « nombre de » qui y était associé. Si on ne regarde que les capacités
attendues, on peut I’interpréter comme une disparition de ce type de tiche. Cela n’est pas
anodin car pour le programme 2002 il s’agissait du seul type de tiche pour lequel on pouvait
renconirer 1’aspect décimal de la numération. Comment est alors travaillé cet é&lément
technologique dans ce programme ? 1l apparait pourtant comme élément technologique
essentiel (comme nous I’avons relevé & travers la référence aux activités de groupements et
d’échanges) mais il n’a plus de type de tiche qui permettrait de le « nourrir ». On peut alors se
demander comment les éléves peuvent rencontrer ces activités de « groupements et
d’échanges ».

Pour les types de tAche concernant ’ordre sur les entiers, la « connaissance » citée est
« connaitre le sens des signes < et > » mais il n’est plus fait référence 2 la valeur des chiffres.
On peut trouver une trace de ’ostensif nombre en ECPDG avec les décompositions/
recompositions : « donner diverses décompositions d*un nombre en utilisant 10, 100, 1000...,
et retrouver I’écriture d’un nombre a partir d’une telle décomposition ».

Par contre on ne voit plus I’ostensif nombre en unités. On peut noter que dans le programme
precédent il n’apparaissait en fait que dans les commentaires du document d’application.
Avec la disparition de ce document, on assiste donc i la disparition, dans le texte du
programme, de cet ostensif,

On peut don¢ conclure que ce programme s’inscrit dans la méme lignée que le précédent,
mais 1’introduction de la distinction entre connaissances et capacités semble amener avec elle
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la disparition du type de tiche « nombre de ». De plus, I’absence de document d’application
rend invisible les ostensifs utilisés (hormis les ECPDG).

Remarque : le texte du Socle Commun de 2007 n’apporte rien de nouveau par rapport au texte
du programme, nous ne 1’avons donc pas utilisé.

1V.2 Le programme 2008

C’est un texte qui, dans son ensemble, est nettement raccourci par rapport aux textes
précédents. Voild ce qu’en dit le ministre dans 1’introduction :

«J’ai voulu que ces outils essentiels 2 votre activité soient plus lisibles, plus courts et

qu’ils constituent des références utiles dans votre pratique quotidienne. » (X.Darcos)
L’étude du systéme de numération se fait toujours dans le domaine intitulé « Les nombres
entiers naturels » (qui remplace « connaissance des nombres entiers naturels »).
On n’a plus le découpage en deux sous domaines comme dans les textes précédents, ni la
dissociation connaissances/capacités du programme 2007,
Les compétences attendues en fin de cycle sont :

- « principes de la numération décimale de position : valeur des chiffres en fonction de

leur position dans 1”écriture des nombres ;

- désignation orale et écriture en chiffres et en lettres ;

- comparaison et rangement de nombres, repérage sur une droite graduée, utilisation des

signes >et<;»
Ce sont des compétences que I'on avait déja dans les IO précédentes, avec les mémes
formulations,
Cependant on ne retrouve plus de trace des décompositions et recompositions qui ont peut-
étre €t€ intégrées a 1’élément technologique « principe de la numération décimale de position
e M
Du coup il n’apparaft plus que les ostensifs nombre en chiffres et nombre en mots. On assiste
donc a la disparition du nombre en ECPDG dans les textes des programmes.
On peut se demander 4 quel type de tiche correspond désormais I’expression « valeur des
chiffres en fonction de leur position ». Si on se référe aux 10 de 2002 cela pourrait faire
réference au type de tiche « nombre de ». Mais cette expression pourrait également faire
référence aux décompositions/ recompositions puisque aprés avoir été mises en paraliéle dans
le programme 2007 (I’'une dans les « capacités » et 'autre dans les « connaissances »), elles
semblent maintenant confondues,
Et peut-€tre aussi le type de tiche « Produire des suites orales et écrites de 1 en 1, 10 en 10,
100 en 100, & partir de n’importe quel nombre », dont on ne retrouve plus de trace et qui a &té
lui aussi une victime de la « coupe » faite & partir des programmes précédents.
11 est & noter que les techniques associées a ce type de tiche pouvaient permettre de mettre en
jeu a la fois 1’aspect positionnel et décimal de la numération. Il ne reste donc plus que les
compétences sur la « valeur des chiffres en fonction de leur position» qui pourraient
permettre de faire apparaitre 1’élément technologique « relations entre les unités » (aspect
décimal). Mais le manque de visibilité des types de tiches associés a cette formulation
(notamment si on ne prend pas en compte les documents d’application des programmes 2002)
peut nous faire penser que cet élément technologique est minoré dans ces derniers
programmes.
On peut par exemple lire dans le tablean de progression qui est proposé a la fin du
programme, pour la classe de CE2 : « Les nombres entiers jusqu’au million

- Connaitre, savoir écrire et nommer les nombres entiers jusqu’au million.

- Comparer, ranger, encadrer ces nombres »,
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Le « principe de la numération décimale de position : valeur des chiffres en fonction de leur
position dans 1’écriture des nombres » se transforme donc ici en « connaitre [...] les nombres
entiers jusqu’au million ». On peut méme se demander si « connaitre » ce n’est pas finalement
« savoir écrire et nommer ». D’ailleurs cela est le cas au CP ou au CE1 o on peut lire :
« connaitre (savoir écrire et nommer) les nombres entiers ». « Connaitre » ¢’est donc bien ici
savoir lire et écrire les nombres ...

Cependant la proximité des compétences attendues (on retrouve des formulations équivalentes
par rapport aux textes précédents mais avec quelques « coupes » comme nous 1’avons vu),
peut nous faire penser que les techniques et technologies & I’ceuvre (pour les types de tiches
restants) restent toujours les mémes.

Il faudra nous appuyer sur d’autres sources pour pouvoir peut-&tre affiner ce constat et en
particulier voir les ostensifs utilisés, c’est pourquoi nous poursuivons avec 1’étude des
¢valuations nationales associées & ce programme.

IV.3 Les évaluations nationales CM2 de 2009

Concernant les nombres entiers, on trouve les types de tAches suivants ; écrire un nombre
entier en chiffres, comparer deux nombres entiers, placer un nombre entier sur une droite
graduge.

Pour le dernier I’intérét nous semble plutdt du c6té du placement des nombres décimaux car
pour les nombres entiers la taille des nombres est petite et, aprés avoir repéré le type de
graduation, il suffit de compter (pour 19 on peut s’appuyer sur la décomposition 19 = 10 +
9):

Place sur la droffe graduée ci-dessous les cing nombres suivants | 1 | 19 l 7.3 | 3’4| 15.8 —l

lII||I|III%IIIlilllllllll|IEl!llIlilllillllIltliIIIIIIEI.III|IIII|II.IIiIIIIiIIII|IEII|IIII|IIIE|IIIE unluui||||Iml||mI|||||n||I||u|u|:I|||||uul|m|||i|l||||fm|m||||1n|||n|un||m |
[ 20 |

Figure 28 : extrait de ['évaluation nationale CM2 de 2009

Ce sont des types de taches pour lesquels seul [’aspect positionnel de la numération est en jeu.
Cela confirme ce que nous avons relevé i la lecture des programmes mais ne nous dit pas ce
que les programmes entendent par « connaitre [...] les nombres entiers » car il n’y a pas de
type de tiche s’y rattachant ici.

On ne voit pas non plus d’autres ostensifs en jeu ici que le nombre en chiffres et le nombre en
mots.

IV.4 Conclusion sur les 10 2007 et 2008

Nous avons affaire 4 des programmes de moins en moins précis, notamment concernant les
types de tiches. En effet I’utilisation de 1’expression « valeur des chiffres en fonction de leur
position » (qui référe aux éléments technologiques de la numération) ne laisse pas apparaitre
les types de tiches qui s’y rattachent.

Certains types de tiches prennent une place importante dans les évaluations (lire/écrire et
comparer), d’autres au contraire y sont complétement absents. Cela est dans la continuité des
¢valuations liées aux programmes de 2002.

Nous avons également remarqué un manque de clarté sur les ostensifs utilisés. Dans les
derniers textes, on ne voit plus que le nombre en chiffres et le nombre en mots.

On assiste donc 4 un appauvrissement du point de vue des types de tiches mais aussi des
ostensifs utilisés,

Enfin, invisibilité des types de taches précédemment cités (en particulier « nombre de ») a
pour conséquence une centration sur 1’aspect positionnel de la numération.
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On peut alors se demander I'interprétation qu’un nouvel enseignant ne connaissant pas le
programme de 2002 pourrait faire de cette formulation ou encore de « Connaitre [...] les
nombres entiers jusqu’au million ». On peut penser que ce sont les interprétations des auteurs
de manuels et le poids des programmes précédents sur ces auteurs qui poutraient influencer
les choix de cet enseignant.

V. Synthése : les contraintes et libertés institutionnelles

Pour déterminer les contraintes institutionnelles, nous nous sommes appuyé sur les points
communs enfre les documents étudiés : 10, évaluations et manuels. Les libertés ont donc,
elles, étaient reconstruites 4 travers les différences observées. En particulier nous avons noté
de nombreuses différences entre les deux manuels étudiés qui sont a I’origine de la plupart
des espaces de libertés pour les enseignants. Le flou laissé par les derniers programmes peut
aussi étre interprété comme un espace de liberté mais comme nous avons montré qu’il semble
malgré tout s’inscrire dans la continuité du programme de 2002 (au niveau de 1’organisation
mathématique) nous avons pris ce dernier programme comme principale référence au niveau
des instructions officielles.

a} Les contraintes institutionnelles

On peut observer une centration sur certains types de tiches (lire/écrire et comparer) dans les
IO récentes et les évaluations nationales. Ceci est quand méme 4 nuancer avec ce que nous
avons pu voir dans le manuel « J’apprends les maths » qui au confraire met ’accent sur
d’autres types de tiches (recomposer, dénombrer). Nous trouvons également dans les deux
manuels le type de tAche avancer/reculer dans la suite des nombres.

Ce phénoméne a des conséquences au niveau technologique car ces deux types de taches (lire/
écrire et comparer) mettent en jeu uniquement Paspect positionnel de la numération. Cet
¢lément technologique est lui-méme d’ailleurs trés lié au type de tiche décomposer/
recomposer qui nécessite le lien entre les unités et les rangs dans le nombre en chiffres, mais
nous avons remarque que ce type de tiche n’est plus visible dans le dernier programme.

Cette prédominance des types de tiche cités a du coup pour conséquence la minoration de
’aspect décimal : dans les programmes successifs, il n’apparait pas explicitement comme un
savoir essentiel ou bien n’a pas les types de tiches qui pourraient le faire vivre. Il apparait par
le travail sur le type de tiche « nombre de » qui est nommé dans les IO « valeur d’un chiffre
en fonction de sa position » (en particulier en 2002). Mais il nous semble que cette expression
recouvre les deux aspects de la numération sans faire apparaitre suffisamment explicitement
I"aspect décimal.

Nous avons pu noter que les ostensifs privilégiés pour évoquer le nom des unités (ou pour
travailler avec ces unités) étaient les ECPD (1, 10, 100 et 1000) ou les « paquets de ». Pour les
décompositions ce sont donc les ECPDG qui sont utilisées, cependant, ils ne sont plus visibles
dans les derniers programmes. On ne trouve pas de décomposition utilisant les expressions
« paquets de ». Cela est certainement 1ié au fait que 1’on ne s’autorise pas (ou peu) & méler la
langue naturelle 4 des symboles algébriques (signes d’égalité et d’addition) ce qui nous
semble étre une contrainte non spécifique 4 la numération. On peut d’ailleurs penser, comme
nous 1’avons signalé dans la partic B, que c’est aussi une des raisons de la disparition des
unités de la numération dans les décompositions. Dans les programmes, comme dans un des
manuels (Cap Maths) on ne trouve alors que des techniques concrétes (c’est 4 dire utilisant
des nombres concrets). Cela est 1ié 4 I"utilisation des unités en ECPD (1, 10, 100, 1000).

Les unités de la numération servent principalement & désigner les rangs dans I’écriture
chiffrée (aspect positionnel) et semblent perdre leur signification d’unité de mesure (une
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dizaine par exemple sert & mesurer en « paquets de 10 ») qui permet justement d’exprimer les
relations entre les unités (avec 1’idée de groupements et d’échanges qui les sous-tend). De
plus I'expression « paquets de » nous semble faire référence plutét 2 des quantités (groupées)
donc permettre de faire référence a I’aspect décimal mais est-elle réellement utilisée pour dire
le nom des rangs ? Comment se fait le lien entre ces « paquets de 10 et la position des chiffres
dans le nombre en chiffres ?

La conjonction de I’aspect décimal et de 1’aspect positionnel de la numération est donc prise
en charge par les unités en ECPD, ¢'est-a-dire les nombres 1, 10, 100 et 1000.

Nous avons dit que I’aspect positionnel a une place centrale au niveau des technologies mais
en méme temps les programmes (en particulier ceux de 2002) font preuve d’une certaine
suspicion vis-a-vis du tableau de numération (mais nous I’avons vu utilisé dans le manuel
« Cap Maths »). Comment se fait alors le lien entre les unités et la position des chiffres ? Ce
sont justement les unités en ECPD et « paquets de » qui le permettent. Nous 1’avons observé
de deux fagons différentes. Par exemple pour 1000 ou 1 paquet de 1000, la position
correspondante dans I’écriture en chiffres peut étre donnée par la position du 1 de 1000. Dans
ce cas, on peut méme voir que parfois la numération en unités peut &tre un intermédiaire :
1000 ou un paquet de 1000 c’est 1 millier {car on lit « mille »), c'est-a-dire 1 au quatriéme
rang (avec la signification de « millier » comme nom d’un rang). C’est pour cette raison que
dans « Cap Maths » le tableau de numération posséde deux marges du haut : une avec les
ECPD et I’autre avec les unités de la numération, ce qui permet de faire le lien entre les deux.
Nous avons aussi vu que I’aspect positionnel peut &tre pris en charge par des régles
positionnelles de calcul (régle de juxtapositions de zéros).

De plus, hormis dans un des manuels étudiés (« J’apprends les maths »), nous ne voyons pas
de trace de dénombrement de collections. Il n’est jamais fait référence (méme dans le manuel
en question) 4 des activités de groupements et d’échanges d’objets d’une collection physique.
Il n’est pas fait référence dans les programmes 4 1"utilisation de matériel de numération. On
peut toutefois en voir dans les manuels : dans « Cap Maths » il s’agit de cartes avec les ECPD
(1, 10, 100, 1000), donc d’un matériel ol les unités sont marquées symboliquement. Il est
utilisé¢ ponctuellement (lors d’une séance). C’est un matériel manipulable : on a donc la
possibilité de faire des groupements et échanges (on peut par exemple grouper 10 cartes 100
et les échanger contre 1 carte 1000). Dans « J’apprends les maths » il s’agit d*un matériel ou
les unités sont également marquées symboliquement mais peuvent toutefois étre visibles, par
exemple on voit une « valise » ouverte avec 10 « boites » (de 10 billes qui, elles, ne sont pas
visibles) a I’intérieur ou encore une « malle » avec 10 « valises ». Dans ce dernier cas il s’agit
d’un matériel représenté (les groupements sont donc déji réalisés et les échanges se font
éventuellement par collage d’une «valise » ou d’unc «malle ». Le matériel est utilisé
systématiquement dans les séances de numération.

On peut noter que le compteur est aussi un ostensif qui apparalt dans les textes du programme
2002 et dans le manuel « J’apprends les maths » ol il est représenté. Il permet de travailler ce
qu’on peut appeler I’aspect algorithmique de la suite écrite des nombres (« pour mettre en
évidence les régularités des suites de nombres écrits en chiffres » comme il est précisé dans le
programme 2002). Cela est associé au type de tAche avancer/reculer (dans la suite écrite).
Enfin, il nous semble avoir pu noter un certain logocentrisme des programmes 2002 qui nous
fait penser que les techniques ne sont pas mises en avant (excepté pour avancer/reculer et
comparer) au risque de provoquer des activités trop « formelles » chez les éléves. Dans les
programmes suivants ’orientation est beaucoup moins claire du fait de ’absence de
documents d’application.

b) Les espaces de libertés :
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Dans les derniéres IO, on ne voit plus apparaitre d’ostensif (hormis le nombre en chiffres et le
nombre en mots), ce qui peut laisser apparaitre un espace de liberté quant a 1’utilisation des
ostensifs, méme si le poids du passé nous semble important.

Il y a certains choix faits par les auteurs du manuel « J’apprends les maths » qui nous
montrent que malgré 1’influence importante des programmes et du manuel « Cap Maths », il
existe d’autres choix possibles pour I’enseignement de la numération.

Pour les types de tiches, méme s’il y a une domination de lire/écrire et comparer, on peut voir
que dans ce manuel, ce n’est pas le cas. 1l est donc possible de donner plus de place par
exemple aux types de tiches « nombre de» (comme cela semblait étre le cas dans les
commentaires des programmes de 2002) ou méme au dénombrement (qui n’apparait pas
comme type de tAche dans les programmes ni dans « Cap Maths »).

Concernant le niveau technologique, malgré le peu de place accordée & 1’aspect décimal de la
numération dans tous les programmes récents et dans « Cap Maths », on peut remarquer son
importance dans « J’apprends les maths » qui en fait I’élément central de la progression.

Au niveau des ostensifs, méme si la recommandation des programmes 2002 concernant
I'utilisation du tableau de numération (« il convient d’éviter les activités formelles et
I'utilisation trop systématique du tableau de numération ») risque de peser sur les choix des
enseignants, on peut remarquer que celui-ci est présent dans le manuel « Cap Maths ». On
peut également noter un espace de liberté possible concernant 'utilisation de matériels de
numération car méme s’ils ne sont pas évoqués dans les programmes, ils sont utilisés dans les
manuels. Enfin, malgré une présence importante des ECPD et « paquets de » (ou « groupes
de ») dans les documents étudiés, on peut noter que les ECPDG ne sont pas utilisées dans
« Papprends les maths » et n’apparaissent pas non plus dans les derniers programmes
officiels. Nous avons méme noté que dans ce manuel les unités de la numération ne servent
pas qu’a désigner le nom des rangs dans le nombre en chiffres mais évoquent les unités de la
numération comme des unités de mesure de quantités au méme titre que 1’expression « groupe
de ».

Pour finir, précisons toutefois qu’il s’agit de contraintes et d’espaces de libertés possibles
dans l'institution (qui pourrait d’ailleurs gagner en précision en étudiant davantage de
manuels) mais que pour un enseignant donné il se peut qu’il n’ait pas aceds par exemple 4 un
des deux manuels étudiés ou encore qu’il en utilise d’autres (relevant méme de programmes
plus anciens). Cela signifie que son espace de liberté et les contraintes qui vont peser sur ses
choix ne peuvent pas étre exactement ceux qui sont présentés ici, méme s’ils devraient
toutefois en étre assez proches.
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PARTIE D : L’enseignement de la numération dans les
classes : une étude de cas.

Afin d’étudier ’enseignement de la numération dans les classes nous avons observé deux
enseignants de CE2 sur trois séances, lors de I’introduction des nombres 3 quatre chiffres.
Nous allons en faire une étude en deux temps en commengant par le projet global de chaque
enseignant suivi de la mise en ceuvre d’une situation en classe. Nous commencerons par
presenter quelques éléments de méthodologie spécifiques a cette partie.

I. Méthodologie

I.1 Le projet global, le projet local et la mise en ceuvre

Nous allons faire une analyse en deux parties, Nous commencerons par essayer de déferminer
le projet global des enseignants puis nous &tudierons sa mise en ceuvre en classe & travers une
situation choisie,

Le projet global de 1’enseignant constitue ce que 1’enseignant a prévu de faire étudier 4 ses
¢leves pour le théme de la numération des nombres a quatre chiffres.

Comme nous ne pouvons pas avoir accés directement 3 ce projet, nous allons le reconstruire &
partir de I’organisation mathématique effectivement enseignée. 11 est difficile d’avoir accés au
travail de préparation de ’enseignant car il n’y a souvent pas de trace écrite de cette
préparation et les entretiens éventuels avant la séance peuvent nous donner des informations
mais ce n’est pas suffisant. Nous avons alors choisi de faire une reconstruction de ce travail 4
partir de nos observations de séances et également de cahiers d’éléves, pour les séances non
observées. Cela nous permet de reconstituer les OM ponctuelles étudiées dans la classe (que
nous mettons en paralléle avec le déroulement proposé par le maitre pour les séances
observées). Nous complétons cette analyse par des entretiens pour nous assurer que ce qui a
eté mis en ceuvre dans la séance correspond bien & ce que ’enseignant avait projeté. Cela
permet de reconstruire le niveau +1 de projet local de I’enseignant pour les séances observées.
La succession des OM ponctuelles nous permet de recomposer I’OM locale de 1’étude des
nombres a quatre chiffres. Nous nous appuyons alors sur ’évaluation finale et encore sur nos
entretiens (ol nous cherchons cette fois des éléments plus globaux de la préparation) pour
reconstruire le projet global (niveau +2) de I'enseignant. Les entretiens nous permettent
également de commencer a recomposer des liens entre les différents niveaux de 1activité
(influence du niveau idéologique sur le projet global, de sa connaissance des difficultés des
éléves, ...).

Ce qui nous intéresse ici est en particulier d’étudier le poids du travail sur la conjonction de
I"aspect positionnel et décimal de la numération dans le projet de I’enscignant. Plus
geénéralement, cela nous permettra de mesurer 1'influence des contraintes institutionnelles sur
le projet des enseignants.

Nous nous proposons donc d’approcher ce projet global a travers divers types de données :
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Cahiers Activité du professeur
d’éléves
pour les Niveau +3 :
5 idéologique
) seances ’n on Entretiens s
Evaluation observées
finale
Traces OM locale
écrites de -
legons :
Entretiens
Observations
de séances » OM ponctuelles
Entretiens
Niveaux
d’activité en
classe : action
didactique et
observation

Figure 29 : Méthodologie de ’analyse du praojet global

La mise en ceuvre dans la classe d’une situation donnée concerne le niveau de 1’action
didactique, en classe, sur une situation donnée. Pour le choix de la situation, il s’agira de
trouver un type de tiche qui est favorable pour travailler le lien entre aspect décimal et
positionnel de la numération. Cela permettra de voir si dans les situations proposées il y a une
possibilité a priori pour que ce lien apparaisse. Si cette possibilité existe, le maitre va-i-il
utiliser les possibilités du milieu ? Si cette possibilité n’existe pas a priori, le maftre va-t-il
quand méme y faire appel ? Comment va-t-il traiter ’aspect positionnel sans prendre en
compte 1’aspect décimal ?

Nous nous appuierons sur notre observation en classe de la situation choisie pour laquelle
nous avons des enregistrements et des prises de notes. Cela permettra de faire ’analyse de la
situation du point de vue des éléves et des enseignants (nous pouvons éventuellement nous
appuyer ¢galement sur une observation de séance de début d’année sur les nombres 3 trois
chiffres) afin de définir le niveau 0 de 1’activité de I’enseignant pour cette situation.

Nous utiliserons également nos entretiens afin d’essayer de recomposer les liens entre les
différents niveaux de I’activité de I’enseignant, ce qui nous permettra de dégager certaines
logiques d’action.

Nous utiliserons ici encore divers types de données :
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Activité du professeur

Niveaux
surdidactiques :
idéologique,
projet global,
projet local

Observation de la
situation choisie Analyse de \
(enregistrements, » la situation .
prises de notes) didactique Entretiens

f "

Une observation de
début d’année sur les
nombres a trois chiffres

Niveau-1:
observation

Figure 30 : méthodologie de I'analyse des mises en oeuvre

1.2 Le choix des classes et des enseignants

L’objectif est de fixer le maximum de variables comme le contexte de classe, I’expérience des
enseignants ... afin de pouvoir interpréter au mieux les variations concernant les pratiques des
enseignants, Malheureusement, nous n’avons pas réussi 4 fixer la variable des ressources
utilisées et il existe une différence au niveau de 1’expérience des deux enseignants observés.

0 Le savoir : étude de 12 numération de position pour les nombres a quatre chiffres.
o Le contexte social, culturel des classes observées :

- enmilieu rural 4 une vingtaine de kilométres du chef lieu de département,

- des effectifs de classe assez proches,

- un double niveau identique : CE1/CE2 dans les deux classes, C’est un paramétre
qu’il est important de fixer car il a une influence forte sur les pratiques des
enseignants.

0 Les enseignants (Sophie et Marc) :

- expérimentés (ce ne sont pas des débutants) mais Sophie n’a que 5 années
d’expérience (et il s’agit de sa premiére année dans cette classe) contre 18 années
pour Marc dont 11 ans dans cette classe ;

- utilisation de ressources différentes :

- Sophie utilise un guide du maitre (ERMEL) pour les situations de recherche
(introduction de nouvelles connaissances, réinvestissement, problémes ouverts,
...) et propose des exercices d’application parfois issus d’un manuel (« Spirale
CE2 »)

- Marc dit ne pas utiliser de manuel. Les fiches distribuées aux éldves sont
manuscrites. I1 a cependant déja utilisé des manuels dans les années
précédentes (« Cap Maths CE2 », « J’apprends les maths CE2 »).

[.3 Recueil des données

Nous avons enregistré les séances observées 4 ’aide d’un dictaphone et nous avons pris des
notes de ce qui se passait dans la classe. Concernant les OM ponctuclles, ce sont
principalement nos notes qui nous ont servi 4 les reconstruire, les enregistrements venant
compléter les descriptions plus précises des techniques et technologies qui apparaissent
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publiquement dans les classes. Alors que pour P’analyse de ’action didactique (niveau 0) nous
nous sommes appuye sur des transcriptions de certains moments de la séance observée.

Nous avons observé trois séances pour chaque enseignant, ce qui ne constitue pas I’ensemble
du travail sur la numération des nombres a quatre chiffres pour ces enseignants. Il y 2 donc eu
des séances intermédiaires et/ou postérieures a celles que nous avons observées.

Pour ces séances que nous n’avons pas observées nous avons photocopié les cahiers des
éléves (ces photocopies figurent en annexe) et nous avons aussi demandé lors des entretiens
de nous préciser les exercices proposés lors des moments de travail sur ardoise qui ne laissent
pas de trace des énoncés. Pour un des enseignants (Marc) la séquence a duré une majeure
partie de I’année. Il n’a pas été possible d’avoir accés a tous ces moments collectifs oraux qui
ne laissent pas de trace.

Nous avons également voulu, lorsque cela était possible, mener des entretiens de fin de séance
avec les enseignants (enregistrés si possible) pendant lesquels nous leur demandions ce qu’ils
pensaient de la séance par rapport a ce qu’ils avaient prévu.

Cependant ces entretiens ayant lieu « & chaud » (juste aprés la séance), donc pendant la
récréation ou au moment du repas, il nous semble que nous n’avons pas eu le temps ni la
disponibilité suffisante des enseignants pour qu’ils soient aussi riches que nous le souhaitions.
Nous n’avons pas utilisé de technique d’entretien particuliére. L’objectif de ces entretiens
etant simplement de chercher 4 compléter nos analyses avec le point de vue de 1’enseignant.
Pour la deuxiéme enseignante, il nous a semblé y avoir une certaine réticence 4 faire des
entretiens enregistrés en fin de séance. Nous avons alors choisi de les faire de fagon plus
informelle pendant le temps de récréation (sans enregistrer avec le dictaphone), et nous avons
essayé d’en décrire le contenu par la suite.

Enfin pour les deux enseignants, nous avons fait un dernier entretien aprés I’évaluation finale
de la séquence qui nous a permis de revenir sur le projet des enseignants et sur le regard qu’ils
portaient sur les erreurs des éléves.

II. Analyse du projet global des deux enseignants
I1.1 Méthodologie
a) Tableaux d’observation des OM enseignées

Nous avons découpé les séances observées en épisodes qui correspondent 3 des moments
différents de la mise en ceuvre : présentation d’une situation, recherche des éléves, correction,
... Ce sont donc en particulier les changements de mode d’organisation qui indiquent un
changement d’épisode, mais aussi les changements d’objet d’enseignement (quand on passe a
un autre exercice mais que 1’on reste en collectif, cela marque un changement d’épisode).
Nous utiliserons des tableaux de ce type :

Episode . 1z
Durée Type de tiche Technique et .Q"IM Ostensifs
eati technologiques
Organisation

Présentation succincte de la nouvelle activité & chaque changement d’activité, en italique,

Organisation, durée

Les nombres proposés au
cours de cet épisode (en
italique)

Les types de tiches en jeu.

Les techniques qui apparaissent
publiquement zinsi que

les ¢&léments  technologiques
(soulignés).

Des citations de l'enseignant ou
des éléves (en italique ef enire
guillemets)

Les ostensifs utilisés
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Tableau 9 : présentation des tableaux descriptifs des OM ponctuelles

Le déroulement y est mis en paralléle avec les types de tiches travaillés, les techniques et
technologies rendues publiques ainsi que les ostensifs utilisés. Cela permet donc d’avoir de
premicres indications sur la mise en ceuvre de ce projet 4 un niveau plus global (OM locale) :
le temps passé sur chaque type de tiche, I’enchainement des types de tiches, les moments ou
les techniques et/ou technologies apparaissent, etc.

On peut déja noter que pour un type de tiche donné, il peut ne pas apparaitre dans la classe de
technique associée. On parlera alors de « technique invisible » dans une institution (Assude,
Mercier, Sensevy, 2007): «elles permettent de produire un résultat mais ne sont pas
explicitées ». Il sc peut aussi que pour une technique donnée on ne voie pas apparaitre
d’¢léments technologiques. On parlera alors de « technique faible » : ce sont « celles qui
permettent de produire un résultat ct qui sont explicitées : la maniére de faire peut étre
montrée 4 travers un discours de la technique ». Enfin si la technique est justifiée par un
¢lément technologique, on parlera de « technique forte » : ce sont celles qui sont «non
seulement explicitées mais aussi justifiées par une technologie ou théorie explicites ».

Au cours de notre expérimentation, il s’est posé le probléme de la prise en compte du type de
tiche « lire/écrire ». Celui-ci apparait souvent dans les moments collectifs pour communiquer
avec les nombres. S’il n’y a pas une prise en compte spécifique de ce type de tache, nous
considérons alors qu’il n’est pas travaillé. Si ’enseignant demande, par contre, explicitement
4 un éléve de lire un nombre pendant une phase collective nous 1’avons alors considéré
comme travaillé. '

b) Tableaux récapitulatifs du temps approximatif passé sur chaque type de tiche,
technique, et technologie

Pour nous aider a analyser ces OM ponctuelles (aprés les avoir décrites dans les tableaux
décrits ci-dessus) afin d’en dégager une OM locale, nous synthétiserons dans un tableau le
temps total des phases dans lesquelles le type de tiche étudié est en jeu.

Type de tiche Techniques Technologies
Collectif | Individuel/
en groupe

Temps

Tableau 10 : présentation des tableaux récapitulatifs du temps approximatif passé sur les types de tiche,
techniques et technologies

Cela ne signifie pas que le type de tiche est travaillé pendant tout ce temps mais nous permet
d’avoir une approximation du temps passé sur chaque type de tiche (il s’agit en fait d’une
majoration trés grossiére mais qui nous permet quand méme de dire que tel type de tiche n’a
pas ét¢ travaillé plus de tant de minutes ...). Pour les techniques et technologies, le temps
indiqué correspondra au temps des phases collectives pendant lesquelles elles apparaissent
publiquement.

¢} Les entretiens

Les entretiens de fin de séance permettent de compléter et corriger éventuellement
Iinterprétation effectuce. Ils servent aussi 2 constituer I’OM locale en essayant de déterminer
des choix globaux faits par les enseignants. Enfin, I’entretien final (suite 4 I’évaluation) peut
permettre de mettre en évidence certains éléments dans la pratique du professeur
correspondant aux différents niveaux dans le modéle des milieux du professeur de
Margolinas. Ils seront complétés par I’analyse de ’action didactique dans la partie suivante
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mais cela peut déja permettre de mettre en évidence des liens entre ces différents niveaux. Par
exemple de remarquer chez un enseignant I’importance d’une certaine conception de
I’enseignement des mathématiques (niveau +3) ou bien des liens qu’il veut faire avec d’autres
parties du programme (niveau +2), ou encore du poids de la prise en compte des procédures
des €léves (niveau -1) dans I’avancement du projet, etc. Les niveaux de référence pour étudier
ces liens étant ici les niveaux +1 et +2 (alors que dans la partie suivante ce sera autour du
niveau 0).

Ce sont donc ces différents outils qui vont nous permettre de reconstruire le projet mis en
ccuvre par les enseignants tout en essayant d’avoir des informations sur d’éventuelles
modifications par rapport & ce qu’ils avaient prévu.

11.2 Le projet global du 1* enseignant (Marc)

Nous avons observé trois séances sur la numération. 1l s’agit des trois premiéres séances.
L’enseignant a ensuite poursuivi ce travail sur une trés longue période de I'année (de
novembre a juin). Pour les séances qui ont suivi nous avons eu accés aux fiches d’exercices
distribuées par le maitre. I.’évaluation finale a donc été trés tardive dans 1’année (juin). Nous
n’avons donc pas pu D'intégrer a4 notre étude mais le maitre ayant fait une évaluation
« intermédiaire » en avril, c’est celle-ci que nous utiliserons et nous demanderons 2
I’enseignant de nous préciser le contenu de I’évaluation finale prévue.

a) Description des OM ponctuelles

Séance 1 (17/11/08) :

Episodes . .
Durée Types de tiches Techniques et._eléments Ostensifs utilisés
o e technologiques
rganisation

Nous avons choisi d'intégrer les activités de calcul mental dans I"'OM de la séance car le maftre a choisi d’y insérer des
nombres a 4 chiffres. Par contre il s'agit bien pour le maitre de types de tdches relevant du calcul donc nous ne prendrons
pas en compte ces tdches dans I'OM locale (nous ne les numéroterons pas).

Il s’agit ici de calculer mentalement des produits de nombres & un ou deux chiffres par 10 ou 100.

Recherche individuelle, 5° T : multiplier par 10, 100 Nombre en chiffres
Nombre a4 4 chiffres:
100x 43
Correction collective, 5° T : multiplier par 10, 100 T: écrire le nombre ot | Nombre en chiffres,
« ajouter le (ou les) zéros » nombre en mots (pour
communiquer le
résultat)
1l s’agit maintenant de calculer mentalement des doubles de nombres d deux chiffves ou trois chiffves.
Recherche individuelle, 4° T : Calculer le double d’un Nombre en chiffies
Nombre 4 4 chiffres : double | nombre de la forme n0 ou
de 300 et double de 600 n00 (n entier compris entre 1
et 9)
Correction collective, 2’ T: calculer le double d'un [ T : écrire le double de n et | Nombre en chiffres,
nombre de la forme n0d ou ajouter un ou deux zéros nombre en mots (pour
000 (n entier compris entre 1 | ¢« 6 ez 6, 12 et Jje rajoute deux | communiquer le
et 9) ZErOSs » résultat)
L’activité suivante va consister & recomposer des nombres donnés en nombre en unités (par exemple 8c4d3u). Les éléves
ont 4 disposition des étiguettes 1, 10, 100 gu’ils peuvent manipuler.
Distribution du matériel, 10’
Recherche individuelle, 3’ T : recomposer vn nombre Etiquettes  1/10/100,
Nombre 4  recomposer : nombre en chiffres et
Sedd3u nombre en unités
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Correction collective, 1°

T; : recomposer un nombre

Etiquettes  1/10/100,
nombre en chiffres,
nombre en mots et
nombre en uniiés

Recherche individuelle, 4
Nombre d recomposer : 32d

T\ : recomposer un nombre

Etiquettes  1/10/100,
nombre en chiffres et
nombre en unités

Correction collective, 4’ Ti : recomposer un nombre T, : compter de 1000, en | Etiquettes  1/10/100,
1000, 100 en 100, 10 en 10 et 1 | Dombre en  chiffres,
en 1 puis écrire le nombre nombre en mots (pour
(le maitre fait dessiner au | COTUTUTIGUEY le
tableau les  étiquettes et |7 é.s:u:ltaﬂ et nombre en
demande aux éléves de compter) unites

.2 : pour les dizaines, écrire
le nombre de dizaines et ajouter
un zéro (« j ai margué 32 et j'ai
ajouté un zéro »)

Recherche individuelle, 3° T : recomposer un nombre Etiquettes  1/10/100,

Nombre d vecomposer : 13¢ nombre en chiffres st

nombre ¢n unités

Correction collective, 3’ Ty : recomposer un nombre 1 : compter de 1000, en | Efiquettes  1/10/100,
1000, 100 en 100, 10 en 10 et 1 | Rombre en chiffres,
en 1 puis écrire le nombre nombre en mots (pour

communiguer le
résultat) et nombre en
unités

Recherche individuelle, 4’ T: : recomposer un nombre Etiquettes  1/10/100,

Nombre @ recomposer: nombre en chiffres et

12¢8d1u nombre en unités

Correction collective, 3’ Ty : recomposer un nombre T : compter de 1000, en | Etiquettes  1/10/100,
1000, 100 en 100, 10 en 10 et 1 | ROmbre en chiffres,
en 1 puis écrire le nombre nombre e mots (pour

communiguer le
résultat) et nombre en
unités

Recherche individuelle, 4° Ty : recomposer un nombre « Dans les nombres qu’on est en | Etiquettes  1/10/100,

Nombre & recomposer: train de chercher, on a millier, | nombre en chiffres et

14c2u centaine, dizaine, unité » : nombre en unités
mcdu

Correction collective, 3° T: : recomposer un nombre T Etiquettes  1/10/100,

nombre en chiffies,
nombre en mots (pour
communiguer le
résultat) et nombre en
unités

Recherche individuelle, 4° T; : recomposer un nombre Etiquettes  1/10/100,

Nombre & recomposer: nombre en chiffres et

12el1d2u nombre en unités

Correction collective, 15° T, : recomposer un nombre T Etiquettes  1/10/100,

T.pavec échanges: faire des
échanges et associer le chiffre au
rang correspondant  dans
Pécriture chiffrée.

10 dizaines c’est 1 centaine car
10x 10=100

nombre en chiffres,
nombre en mots (potr
communiqguer le
résultat) et nombre en
unités
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Séance 2 (18/11/08) :

Episodes
Durée
Organisation

Types de tiches

Techniques et éléments
technologiques

Ostensifs utilisés

Le maitre commence avec une activité de calcul mental faisant intervenir des nombres a qua

calculer des produits par 10, 100 ou 1000,

tre chiffies. Il s’agit de

Recherche individuelle, 5°
Nombres & 4 chiffres :
40310 et 4x1000

T: multiplier par 10, 100,
1000

Nombre en chiffres

Correction collective, 4’

T: multiplier par 10, [00,
1000

T: écrire le nombre et
« ajouter le (ou les) zéros »
Exemple: «on écrit 4 et on

rajoute les 3 zéros »

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
communiquer le
résultat)

Activité toujours sur ardoise, il s’agit de recomposer des nombres donnés en ECPDG et en unités.

Recherche individuelle, 3°

T, : recomposer un nombre

Nombre en chiffres,

Nombre & 4  chiffres: nombre en ECPDG,
(Ax1000) + (2x10) + numération en unités
(3x100) + 8

Correction collective, 10°

T : recomposer un nombre

Ts : lire le nombre en
remplagant les ECPD par les
mots nombres associés puis
écrire le nombre

4x 1000 c’est quatre mille, ete.
quatre mille trois cent vingt huit
c’est 4328

T 1 (dessiner des paquets de

1000, 100 ... et compter)

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
communigquer le
résultat), nombre en
ECPDG, nombre en
unités

L’activité suivante est une reprise de Uactivité de In séance 1 :
exemple 3m2c4d2u). Les éléves ont a disposition des étiguettes 1, 10, 100 qu’ils peuvent manipuler.

recomposer des nombres donnéy en nombre en unités (par

Recherche individuelle, 4°
3m2cdd2u & recomposer

T, : recomposer un nombre

Nombre en chiffres et
nombre en unités

Correction collective, 4

T; : recomposer un nombre

T
13

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
communiguer le
résultat) et nombre en
unités

Recherche individuelle, 3°
4cild g recomposer

T\ : recomposer un nombre

Nombre en chiffres et
nombre en unités

Correction collective, 5°

T; : recomposer un nombre

i

T4 : utilisation de
technique de 1’addition posée
en colonnes :

4

0110
mcdu
«On efface le 4 et le I et on
remplace par 3 ».

la

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
communiqier le
résultat) et nombre en
unités

Recherche individuelle, 2°
14c a recomposer

T\ : recomposer un nombre

Nombre en chiffres et
nombre en unités

Correction collective, 3’

T\ : recomposer un nombre

T

Tz
« Tu mets le 1 dans les mille, tu

mets le 4 et tu rajoutes les deux
zZ8ros ».

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
communiquer le
résultat) et nombre en
unités
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Recherche individuelle, 5°
8d13c2u 4 recomposer

Ty : recomposer un nombre

Nombre en chiffres et
nombre en uniiés

Correction collective, 4°

T, : recomposer un nombre

Ta
T2

Nombre en chiffres,
nombre en mots (pour
comnmniguer le
résultat) et nombre en
unités

1l s’agit ici de la méme activité que la précédente mais sous forme de jeu entre deux éléves. Un éléve donne une
décomposition et son voisin doit recomposer le nombre.

Recherche par groupes de 2
éléves, 8’

T) : recomposer un nombre

Nombre en chiffres et
nombre en unités

La derniére activité est un exercice sur fiche oi les éléves ont & recomposer des nombres donnés en divers types de
décompositions : une décomposition avec les étiguettes 1/10/100 dessinées, des nombres en unités, un nombre en ECPD,
un en ECPDG et enfin un nombre en mots.

Exercice sur fiche

T: : recomposer un nombre

Nombre en chiffres,

Individuel, 5° nombre en unités,
T : écrire un nombre nombre en ECPD et
ECPDG, étiquettes
1/10/100
Tableau 12 : séance 2 Marc
Séance 3 (22/11/08) :
Episodes .
Durée Types de tiches Techniques et_éléﬂgﬁ Ostensifs utilisés
o e fechnoelogiques
Organisation

Activité de calcul mental : il s’agit ici de calculer mentalement des produits de nombres d deux chiffres par 10 ou 100.

Calcul mental, recherche | T : multiplier par 10, 100 Nombre en chiffres
individuelle, 2°30
Nombres a4 4 chiffres:

100x 82,100 41, 10x 108

Correction collective, 5°

T : multiplier par 10, 100

T, : lire un nombre (fe maitre
demande explicitement de
lire le nombre trouvé)

T: écrire le nombre
« ajouter le (ou Jes) zéros »
Exemple (pour 27x10): «on
écrit 27 et on rajoute le 0 de
10 »

T,y @ pour un nombre de la
forme « 1... » on dit « mille ... »
(le maitre corrige un éléve qui
dit « un mille ...»)

et

Nombre en chiffres,
nombre en mots

Le maitre poursuit le moment de calcul mental avec ardoises : travail sur les compléments & la dizaine supérieure. Comme
il n’y a pas de nombre 4 4 chiffres ici, nous ne détaillons pas ce moment.

Individuel puis collectif 7° |

L’actvité suivante conyiste & écrire (en chiffres) un nombre Iu par le maitre sur le compteur puis donner le nombre
suivant et le nombre précédent avec le comptenr. Le maitre donne successivement ces consignes a Uoral :

L « Vous me fabriquez le nombre ...

2. Trouvez le nombre qui vient juste avant,
3. Trouvez le nombre qui vient juste aprés. »

Recherche individuelle, 2°30
« Quatre cent quatre-vingt-
dix-neuf ».

T, : écrire un nombre

Ts : avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur

Correction collective, 4°

T, : écrire un nombre

T;: avancer/teculer dans la

T, . on fait tourner la roue

des unités en avangant de 1. Si
on arrive a 0 il faut aussi avancer

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur
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suite écrite des nombres

de 1 pour les dizaines, etc.

NB : le maitre précise que pour
avancer on peut regarder le sens
de la fléche sur le compteur,

Recherche individuelle, 1°
«Mille deux cent vingt
quatre »

T : écrire un nombre

Ts: avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur

Correction collective, 3°

Ts : avancet/reculer dans la
suite écrite des nombres

T : écrire un nombre

{le maitre demande de live le
nombre trouvé)

%1 : on fait tourner la roue

des unités en avangant de 1. Si
on arrive 4 0 il faut aussi avancer
de 1 pour les dizaines, etc.

NB : le maitre précise que pour
avancer on peut regarder le sens
de la fléche sur le compienr.

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compfeur, unités de la
numération

Recherche individuelle, 1°
« Neuf cent quatre vingt dix
neuf»

T, : éctrire un nombre
T : avancet/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en  mots,
nombre en chiffres,
compteur

Correction collective, 4°

T, : écrire un nombre

{le maiire demande de live le
nombre trouvé)

T; : avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en  mots,
nombre en chiffres,
compteur, unités de la
numération

Recherche individuelle, 17
« Mille quatre cent quatre
vingt dix neuf»

T, : écrire un nombre
Ty : avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur

Correction collective, 4’

Ts: avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

T : écrire un nombre

{le maitre demande de live le
nombre trouvé)

LB
(« le neuf devient un zéro mais il
¥ a une incidence sur les
dizaires ... »)

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur, unités de la
numération

Recherche individuelle, 2°
« Mille neuf cent quatre vingt
dix neuf’

T, : écrire un nombre
Ty : avancerfreculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur

Correction collective, &’

T, : écrire un nombre

{le maitre demande de live Ie
nombre trouvé)

T;: avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

&
(« le neuf devient un zéro et ca a
une incidence sur tous les autres
et le mille il change ... »)

Nombre en mots,
nombre en chiffres,
compteur, unités de la
numération

Lactivite suivante est le méme exercice (avec compreurs) mais sous forme de jeu entre deux éléves.

Présentation collective, 2’

Jeu 4 deux éléves, 6’

T, : avancet/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en chiffres,
compteur

La derniére activité est un exercice sur fiche ot les éléves doivent trouver le nombre précédent et le nombre suivant

d’une liste de nombres (4 trois

ou quatre chiffres).

Exercices sur fiche

Individuel, 10°

Ts : avancer/reculer dans la
suite écrite des nombres

Nombre en chiffres,
compteur

Tableau 13 : séance 3 Marc

Les séances suivantes :

o Séance 4 (22/01/09) :
T, : encadrer un nombre (avec le nombre précédent et le nombre suivant, ce qui finalement est
équivalent a avancer/reculer de 1 en 1).
Ostensifs : nombre en chiffres

o Séance 5 (23/01/09) :
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T4 : encadrer un nombre (avec le nombre précédent et le nombre suivant).
Ostensifs : nombre en chiffres
a Séance 6 (13/02/09) :
T; : recomposer
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en unités, nombre en ECPD et en ECPDG
Ty : lire/écrire
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en mots
T, : encadrer un nombre (avec le nombre précédent et le nombre suivant).
Ostensifs : nombre en chiffres
T4 : ranger du plus petit au plus grand.
Ostensifs : nombre en chiffres
T; : décomposer
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en ECPDG
o Séance 7 (10/03/09) :
Ty : encadrer un nombre (avec le nombre précédent et le nombre suivant)
Ostensifs : nombre en chiffres
T : avancer/reculer dans la suite écrite (avancer de 100 en 100)
Ostensifs : nombre en chiffres
o Séance 8 (27/03/09) :
T4 : encadrer un nombre (entre deux dizaines consécutives)
Ostensifs ; nombre en chiffres
T, : avancet/reculer dans la suite écrite
Ostensifs : nombre en chiffres
T, : recomposer
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en unités, nombre en ECPD et en ECPDG
a Evaluation intermédiaire (14/04/09) :
T4 : ranger des nombres dans I’ordre croissant (ex1, ex2)
Ostensifs : nombre en chiffres
T, : lire/écrire (ex3, ex4)
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en mots
T, : décomposer/recomposer (ex5, ex10)
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en unités, nombre en ECPD et en ECPDG
T : avancer/reculer dans la suite écrite (ex6, ex7, ex8, ex9)
Ostensifs : nombre en chiffres
o Séance 9 (14/05/09) :
T4 : encadrer un nombre
Ostensifs : nombre en chiffres
T : avancer/reculer dans la suite écrite
Ostensifs : nombre en chiffres
T, : recomposer
Ostensifs : nombre en chiffres, nombre en unités, nombre en ECPD et en ECPDG
@ Séance 10 (20/05/09) :
T4 : encadrer un nombre
Ostensifs ; nombre en chiffres

Les traces écrites de « lecons » :
Iln’y a pas de trace écrite de legon dans le cahier des éléves, ni d’affiche dans la classe.

b) Analyse de I’'OM enseignée
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Les nombres 4 quatre chiffres sont introduits lors du moment de calcul mental, dans des
taches relevant du calcul (multiplication par 10, 100, calculs de doubles). Les techniques de
calculs sur les nombres 4 trois chiffres sont alors naturellement étendues aux nombres 4 quatre
chiffres. Il n’y a pas d’élément technologique qui apparait & ce moment-la. Nous pouvons
méme ajouter que cette facon d’introduire les nombres a quatre chiffres ne crée pas de besoin
au niveau technologique puisque la simple application des techniques de calcul connues
fonctionne.

Nous pouvons dire qu’il s’agit ici d’une introduction officieuse des nombres & quatre chiffres.
L’introduction officielle se fera avec les tiches de recomposition.

Nous allons maintenant étudier I'OM enseignée & partir des types de tiches travaillés. Nous
indiquons les types de tiches par ordre décroissant du temps de travail dans 1a classe.

T, : décomposer/recomposer

Type de tiche Techniques Technologies
Collectif Individuel/ T To T Ta Aspect | Aspect
en groupe ’ décimal | position,
Temps 55 52 44’ 26’ 10° 5 15° 4°

Tableau 14 : temps approximatif pour décomposer/recomposer, Mare

C’est un type de tdche qui a une place importante dans cette OM. Elle occupe la majorité du
temps des deux premiéres séances. La numération en unités est 1’ostensif privilégié pour
décomposer et recomposer (on trouve la trace des nombres en ECPD et ECPDG dans un item
de la fiche d’exercices distribuée en fin de 2°™ séance et dans 1’évaluation intermédiaire).
Cela s’apparente donc a une utilisation des unités de la numération comme des unités de
mesure, ce qui se distingue de ce que nous avons pu voir dans les contraintes institutionnelles.
Nous interrogerons I’enseignant sur ce choix lors de notre dernier entretien.

Différentes techniques apparaissent mais il y en a une que ’on retrouve principalement : le
comptage de 1000 en 1000, 100 en 100 ... On peut voir aussi la technique utilisant la valeur
des chiffres pour laquelle on a un élément de justification qui reléve du calcul (10x 10=100).
Pour les autres, elles ne sont pas justifi¢es (elles utilisent I’addition posée ou le passage par la
numération orale). On peut donc parler de techniques faibles.

On peut aussi voir que les unités de la numération et le tableau de numération (m, ¢, d, u écrits
en dessous du nombre) sont utilisés pour faire le lien entre les unités de la numération et le
rang dans le nombre en chiffres (aspect positionnel).

L’aspect décimal semble avoir une place importante, mais en fait c’est parce qu’il apparait
dans une mise en commun qui dure 15°. Nous analyserons plus en détail cette mise en
commun dans 1’analyse de la mise en ceuvre.

T, : avancer/reculer

Type de tiche Techniques Technologies
Collectif Individuel/ T, Aspect Aspect
en groupe décimal position.
Temps 19 22°30 15° o g

Tableau 15 : temps approximatif pour avancer/reculer, Marc

Ce type de tache fait I’objet de la troisiéme séance. Il est ensuite beaucoup travaillé dans les
séances suivantes.
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Une technique apparait dans la classe mais elle n’est jamais justifiée en lien avec les relations
entre les unités de la numération. Le compteur est systématiquement utilisé. I1 a un role
d’¢lément technologique : les manipulations effectuées sont justifiées par le fonctionnement
du compteur.

T; : Lire/écrire :

Type de tiche Technigue | Technologies
Collectif Individuel /
en groupe
Temps 28’ 12°30 5 0

Tableau 16 : temps approximatif pour lire/écrire, Marc

Dans les s€ances observées la lecture des nombres apparait principalement pour communiquer
avec les nombres. Il y a juste une bribe de technique qui apparait (suite 4 une difficulté d’un
¢léve) concernant le cas particulier de la lecture d’un nombre ayant le chiffrel au rang des
milliers,

T, : encadrer, ranger

Ce type de tiche est travaillé dans les séances non observées ot il prend une place importante.
Il 0’y a pas de travail sur la comparaison de deux nombres mais directement des
encadrements et rangements.

c) Les entretiens

L’entretien qui fait suite & la premiére s€ance montre une difficulté A dire les difficultés
rencontrées par les €léves malgré une bonne connaissance des procédures utilisées par ceux-
ci. Nous utiliscrons les lettres E pour désigner ’enseignant et O pour 1’observateur. Les +, ++
ou +++ traduisent des moments plus ou moins long de pause dans le discours.

E: [...] Bon c’est ie dernier qui a posé probléme effectivement. Le probléme d’une

dizaine. Alors qu’en comptant de 1 en 1, de 10 en 10 tu vois ils sont arrivés 3 trouver le

nombre, donc euh + Alors ¢’est pas facile il y a encore du travail 3 faire.

O : oui

E : donc aprés ce que je pense c’est qu’il faudra utiliser les compteurs.

O : ouni '

E: +++ (réfléchit) Bon parce que 1a ils ont écrit douze, onze, deux, ils ont cru que

¢’était comme ¢a mais bon 13 y’avait un probléme, y’avait une centaine de plus parce

qu’on dépassait cent.

[...]

E: Et le passage aux centaines du genre 1290, 13 ils ont du mal. C’est 1a ou les

compteurs peuvent aider.

O : Ah oui d’accord.

E: (sort ses compteurs) Peut-&ire que vendredi on peut passer sur le travail sur

compteur : se déplacer de 1 en 1. Je ne sais pas du genre 1290 on avance de 1 en 1

jusqu’a 1310 donc y aura le passage de la centaine ou le passage des mille du genre si

on compte de 100 en 100 de 1500 a 2300 donc le changement de mille. Le cap des

mille.

O : oui d’accord.

E : Quitter un peu ce travail 13 aussi. Ne pas toujours faire la méme chose.

O : d’accord.
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E : Paurais peut-étre di m’arréter 1a (montre I’avant dernier cas), les lacher mais bon.

O : on a toujours envie de savoir ...

E: ¢h bien voild je voulais les titiller un peu. C’est ce que j’ai dit, alors bon, Mais
n’empéche qu’en passant au tableau ils y sont arrivés, Les deux y sont atrivés alors
qu’ils étaient 3 ou 4 4 avoir écrit 12112,

La difficulté pour Marc est bien dans le « passage » d’une centaine 4 une autre qui provoque
un changement de millier (il nous semble que c’est une vision trés liée au fonctionnement du
compteur) mais les éléments technologiques sous jacents (relation entre les unités de la
numeration) n’apparaissent pas dans son discours. On peut remarquer aussi que le cas
permettant 1’utilisation de I’aspect décimal apparait pour lui comme un exercice pour
« titiller » les éléves.
Quand il évoque les compteurs ils apparaissent comme un moyen d’aider les éléves & gérer les
« passages » aux centaines ou milliers dans la procédure de comptage mais cela ne permet pas
de traiter le probléme des échanges entre les unités. C’est alors le compteur qui va intervenir
comme ¢lément technologique, ce qui occulte encore 1’aspect décimal de la numération,
comme on peut le voir dans I’entretien qui suit la deuxiéme séance :
E : Peut-étre prendre les compteurs. Et puis avancer. Par exemple on se fabrique 999.
Trouver le nombre qui vient juste aprés. Donc ils se rendent compte qu’aprés le 9ily a
un O et il faut changer 1a (montre le rang des milliers). Méme chose on se fabrique 1198,
on avance de 1, on avance encore de 1, et tiens ! Qu’est-ce qui se passe ? »
Nous avons également I’impression lors de ces entretiens que lorsque Marc évogue son projet
global il s’agit pour lui d’une succession d’activités mais I’on ne pergoit pas clairement
I'intérét de chacune, les liens entre ces activités (hormis le compteur pour aider 4 compter de
1 en 1, 10 en 10 etc.), ’intérét de leur ordre d’apparition, ce qu’il y a a savoir, etc. Tout se
passe comme si la progression se résumait finalement 3 une liste de types de tiches &
travailler au cours de laquelle les enfants vont se construire les techniques attendues.
On peut le voir en particulier dans les arguments donnés par le maitre pour changer d’activité.
I semble que le principal intérét ne soit pas d’ordre mathématique mais plutét pédagogique :
« ne pas toujours faire la méme chose », comme il le dit lors du premier entretien. On retrouve
cela aussi lors du deuxiéme :
E : De toute fagon pour que ¢a se mette en place il faut encore plusicurs séances & faire
dessus ++ Y’a plusieurs séances. Et puis revoir de temps en temps,
O : alors la prochaine séance tu travailles ?
E: Alors la prochaine séance, ce que j’avais pensé c¢’était peui-étre changer, hein,
changer un petit peu, de forme d’approche des nombres. Peut-étre prendre les
compteurs,
Et lorsque nous évoquons sa progression 1’enseignant donne une liste de tiches a
réaliser (deuxiéme entretien) avec toutes les variantes possibles :
O . ta progression grosso modo, ¢’est tu vas faire ¢a (le travail sur compteur) et aprés ?
E: Aprés manipulation. Se déplacer de 1 en 1. Voir qu’il y a des passages. Des
changements de dizaines, des changements de centaines, des changements des mille. Et
apres on fait de 2 en 2. Reculer aussi de 1 en 1. Reculer de 2 en 2, de 10 en 10, de 100
en 100, de 1000 en 1000.
O : oui. Aprés tu abordes la comparaison ?
E: la comparaison ? ++ (réfléchit) Aussi ce qu’on peut faire c’est aussi faire des
encadrements. On a un nombre, on essaie de trouver le nombre avant le nombre aprés.
Par exemple 699, le nombre avant, le nombre aprés, on peut le faire avec les mille, faire
des rangements de nombres. Dans les encadrements on peut aussi chercher la dizaine
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avant, la dizaine aprés. Donc 13 le compleur est intéressant au niveau utilisation.
Chercher aussi la centaine avant et la centaine aprés. Faire des encadrements comme ca.
O : d’accord.
E: Et puis des rangements avec les signes plus petit ou égal quand tu compares des
nombres. Et toujours un nombre peut étre représenté sous différentes écritures. Donc 13
y’a de quoi travailler toute I’année avec ga.
Le niveaun du projet didactique global de Marc semble donc piloté par un ensemble de types
de tiches & parcourir, mais il n’apparait pas dans 1’entretien de liens entre ces types de tiches
et des savoirs qui pourraient les justifier,
Lors de Ventretien final, Marc nous a montré sa « programmation » : il s’agit en fait des
compétences du programme de 2002 qui sont réécrites avec une croix pour chaque période de
I’année afin de signaler qu’elles seront travaillées dans toutes les périodes. Cet outil ne donne
guere d’information sur I’OM locale.
Cet entretien nous a permis Cgalement de confirmer ’importance du type de tiche
avancer/reculer et donc de 1’aspect algorithmique de la suite écrite :
E : Je pense qu’ils ont bien compris euh + les relations entre les nombres et comment ¢a
se passe. Aprés 1999, on est dans la derniére série des mille et aprés on passe 4 une
nouvelle série des mille. Donc ce passage 13 des nombres + le passage des centaines
aussi. Donc voila ¢a commence & étre acquis.
Marc évoque aussi le programme en disant qu’avec les nouveaux programmes, il faut aller
jusqu’au million, ce qui lui semble &tre trop précoce car d’habitude il se limitait aux nombres
a quatre chiffres (sans s’empécher d’aller au-deld). Cela semble donc étre une contrainte qui a
une influence sur son travail. Mais quand je lui demande §’il y a eu des changements dans sa
progression, il évoque seulement une place plus importante donnée a la manipulation depuis
quelques années (ce qui n’est pas lié au changement de programme) tout en indiquant que sa
« trame » (sa programmation liée aux compétences de 2002) reste inchangée.
O concernant ta progression as-tu effectué des changements, y a-t-il pour toi des
passages importants ?
E : non dans ma progression méme s’il y a des nombres plus grands je n’ai rien changg,
¢a fait des années que je pratique comme ¢a euh ++ Je pense manipuler un peu plus
maintenant depuis deux trois ans que je ne le faisais au départ tu vois. Donc par les
jetons de cent, de dix, de un et de mille. Je manipule beaucoup les nombres et d’ailleurs
pour les découvertes des techniques opératoires je fonctionne beaucoup avec ca. Je
pense a la soustraction notamment, Donc beaucoup de manipulation. Je pense que ¢a les
aide beaucoup. Quand on dit vingt-cing dizaines, ils se fabriquent avec les jetons de 10
le nombre ct aprés ils trouvent que ¢a fait deux cent cinquante. Dans 3 force de le
répéter vingt-cing dizaines ils ont fini par faire ’acquisition que ¢a fait deux cent
cinquante. Donc je pense manipuler un peu plus que je ne le faisais autrefois. Parce que
sentais qu’il y avait des manques, donc avec I’expérience, tu te crées toujours ... + on
fait jamais deux fois la méme chose d*une année sur Iautre. Et on fait jamais la méme
chose en fonction du public d’une année sur ’autre. Le public n’est pas le méme, les
enfants ne sont pas les mémes donc faut toujours essayer de trouver une petite astuce
pour faire passer une notion. Ca fait dix ans ou onze ans que j’ai cette classe mais ¢’est
jamais la méme chose d’une année sur I’autre méme si je suis ma trame.
Enfin, nous évoquons également dans cet entretien ’utilisation des nombres en unités puisque
cette utilisation apparait comme une marge de manceuvre investic par I’enseignant (cette
utilisation est différente de ce que nous avons vu dans les programmes et manuels). En fait
cela semble étre 1i€ 4 ’influence d’un collégue maftre formateur qui a la classe de CM1/CM2
dans le méme RPI (regroupement pédagogique intercommunal) ainsi qu’a I’utilisation d’un
guide du maitre (ERMEL). Il évoque aussi le lien avec le travail qui vient ensuite avec les
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fractions et les décimaux, non & travers le contenu du programme mais 3 travers son

expérience personnelle avec ses enfants,
O : Y’a quelque chose qui est intéressant dans ce que tu fais, que je n’ai pas vu dans les
autres classes. Dans les autres classes je vois beaucoup de décompositions comme ¢a
(ECPD ou ECPDG) qui correspondent & ce qu'on a dans les programmes et on a
finalement assez peu de décomposition qui utilisent dizaines, centaines, unités et est-ce
que tu sais d’ol ¢a vient cette fagon de travailler 7
E: je pense ... ++ en discutant avec mon collégue Pierre qui est maitre formateur qui
disait que méme ses étudiants avaient beaucoup de mal en manipulant les nombres
comme ¢a. Mais aussi par le fait que j’ai deux grands gar¢ons mais qui sont passés par
I’école et le collége, bon eux n’avaient pas de probléme mais je me suis rendu compte
que quand ils travaillaient les fractions, les décimaux, notamment les dixiémes,
centiémes, §’ils n’ont pas fait I’acquisition des dizaines, centaines, ils auront du mal a
faire les acquisitions des dixiémes, centiémes, comprendre ce que ga veut dire, tu vois.
O : est-ce que tu vois des avantages a cette écriture par rapport  celle-13 (nombre en
ECPDG) ou celle-ci (nombre en ECPD) [...] car c’est finalement celle-ci (nombre en
unités) que tu utilises le plus ?
E : oui alors qu’autrefois ¢’était [’ inverse,
O:ahoui?
E: oui j’utilisais plus celles-ci (nombre en ECPD et ECPDG) quand j’étais lié aux
fichiers [...] Du coup je me suis un peu inspiré d’ERMEL, bon je ne suis pas la
méthode, mais ... + pour créer ces fiches. Donc un petit peu d’ERMEL aussi. Ce qui
m’a incité un petit peu & changer ma fagon de faire et aussi en discutant avec Pierre,
mon collégue.

d) Conclusion

Les entretiens avec I’enseignant nous montrent que 1’OM locale est piloté par la rencontre
avec différents types de taches successifs. Les deux éléments technologiques qui ressortent de
notre étude sont I’aspect positionnel de la numération (avec les m, ¢, d, u qui jouent le rdle de
tableau de numération) et 1’aspect algorithmique de la suite écrite (qui apparait & travers le
compteur).

é Encadrer
Décomposer / > Lire/écrire > Avancer / > lﬁziger

recomposer reculer

Figure 31 : OM locale du projet global de Marc

Concernant I’0OM locale du projet global de cet enseignant, on peut noter lors de ces trois
premiéres séances, une centration autour de deux types de tAches (décomposer/recomposer et
avancet/reculer) et une utilisation du lire/écrire principalement pour communiquer.

Ces types de tiches sont susceptibles de faire apparaitre 1’aspect décimal de la numération
mais celui-ci n’est pourtant pas utilisé (ou quasiment pas) et le maitre favorise des techniques
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pour lesquelles le recours a cet €élément technologique n’est pas nécessaire : comptage et
utilisation « mécanique » du compteur,

Lors des séances suivantes, le travail est davantage centré sur Paspect algorithmique de la
suite des nombres, avec le compteur qui fonctionne comme élément technologique. Les types
de tiches travaillés sont alors : avancer/reculer et encadrer/ranger.

La formulation des techniques a une place importante dans les phases collectives, mais on en
reste donc a des techniques faibles (non justifiées).

Cette pauvret¢ des €léments technologiques de cette OM rend difficile son positionnement
dans I’OM de référence.

Cela est confirmé par les entretiens qui montrent que du point de vue du niveau +2 dans le
modéle de Dactivité du professeur, les savoirs semblent invisibles, celui-ci étant piloté
principalement par les types de tiches 4 réaliser au cours de ce projet. Il n’y a en fait que
Paspect algorithmique de la suite écrite qui y apparait,

Concernant les ostensifs, les unités de la numération servent ici 4 désigner le nom des rangs
dans le nombre en chiffres mais sont aussi utilisées, comme dans ’OMR classique, pour les
décompositions et recompositions dans des nombres en unités comme par exemple « 12¢ 11d
2u » (ou les unités ont alors un statut d’unités de mesure), sans le signe d’addition. Cependant
nous pouvons remarquer qu’en I’absence de matériel de numération ou de collections, ces
unités ne font pas référence directement a des quantités.

Cette utilisation, qui apparait comme une marge de manceuvre investie par 1’enseignant, est
liée 4 une expérience personnelle de I’enseignant. C’est en effet un de ses collégues, qui est
maitre formateur, qui I'utilise dans sa classe et avec les professeurs des écoles stagiaires. 11
précise également 1’influence du guide ERMEL (édition consultée : 1995) dans ce choix (qui
est ¢galement utilisé par le maitre formateur cité),

Cependant concernant cet ostensif on peut remarquer que 1’on n’observe pas vraiment de
« travail » qui I’utilise. En effet les unités sont directement associées au rang dans le nombre
en chiffres. On ne voit pas par exemple de calcul avec ces unités, Cela est peut-étre 1ié 2 la
contrainte de non-mélange du registre de la langue naturelle et du registre algébrique qui
semble limiter les utilisations possibles de la numération en unités.

Pour faire le lien entre les unités et le rang dans le nombre en chiffres, l¢ maitre écrit m, c, d,
u au-dessous du nombre ce qui revient & utiliser un tableau de numération,

Enfin le compteur est lui aussi utilisé. Son utilisation est associée au type de tiche
avancer/reculer, ou il apparait comme élément technologique.

Enfin les nombres en ECPD ou en ECPDG sont aussi utilisés pour les décompositions et
recompositions, notamment lors de 1’évaluation (ce qui montre I’influence des contraintes
institutionnelles).

Finalement, dans ce projet global de I’enseignant on retrouve certaines contraintes repérées
dans I’étude des programmes et manuels de la partie C. Les types de tiches sont globalement
assez proches. On retrouve I'importance du type de tiche décomposer/recomposer pour
travailler 1’aspect positionnel de la numération. On peut aussi voir 1’absence de I’aspect
décimal comme une conséquence de ces contraintes.

Par contre 1’enseignant a investi certaines marges de manceuvre en particulier concernant
Iutilisation de I’ostensif nombre en unités pour les décompositions et recompositions, On ne
voit pas non plus de trace du logocentrisme des programmes 2002 puisque, ici, les techniques
sont souvent formulées.

I1.3 Le projet global du 2" enseignant (Sophie)

Nous avons observé également trois séances sur la numération. Les deux premiéres séances
observées sont consécutives. Il y a ensuite eu une séance pour laquelle nous n’avons que les
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exercices distribués aux éléves qui a eu lieu avant la troisiéme séance observée. L’é&valuation
finale s’est déroulée la semaine suivante. La séquence s’est déroulée sur un temps assez court
(environ trois semaines pour les cing séances).

a) Description des OM ponctuelles

Séance 1 (24/11/08) :

Episodes
Durée
Organisation

Types de tiches

Techniques et éléments
technologiques

Ostensifs utilisés

La premiére activité est le jeu du « bowling » : on a des quilles de 1, 10, 100 et 1000 représentées. On cherche combien de
points marqués quand on renverse un certain nombre de guilles (entre 1 et 9 de chagque sorte). Voici les différents
nombres & recomposer 4q de 1000, puis 1q de 1000, 5q de 100, 2q de 10, 3q de 1, puis 3q de 1000, 7g de 10, 6q de 1, puis
6g de 1000, 54 de 100, 1q de 10 et enfin 8q de 1000, 3q de 1.

Présentation de ’activité.
Collectif, 5°

Recherche individuelle, 15°

T\ : recomposer un nombre

«Quilles de 1w,
« quilles de 10 », etc.
Nombre en chiffres.

Mise en commun.
Collectif, 10°

T, : recomposer un nombre

T, : écriture en ECPDG et
associer chaque ECPD au rang.

Le guatridme rangs (rang des

1000) s’appelle les « unités de
mille » :

unites de "
mille

1 5 2

Tz : écriture en ECPD et

calcul

(éventuellement avec addition
posée en colonnes)

Addition posée en colonnes

conme €lément technologique :

Pour Uactivite saivante, il s’agit toujours du jen du bowling

- Nombre en chiffres,
nombre en ECDP, en
ECPDG pour les
techniques, nombre en
mots (lors de la mise
en commun la
mattresse ou les éléves
sont amenés a lire des

nombres pour
communiguer les
résultats).

- unitdés de la
numération pour la
technologie.

mais les éléves doivent cette fois

Voici les nombres & décomposer : 5000, puis 6210, puis 3004 et enfin 1437.

décomposer le nombre.

Présentation de 1’activité. T, : lire un nombre La technique est donnée
Collectif, 3° (lors de la présentation de | uniquement pour la lecture des
lexercice, la maitresse fait | nombres de la forme 1...: «le 1
lire les nombres de l'énoncé | quand il est au début on lit
aux éléves) mille »
Recherche T; : décomposer un nombre
Individuel, 15
Mise en commun T; : décomposer un nombre T, : associer chaque rang & | Nombre en chiffres,
Collectif, 8’ I’ECPD correspondante. nombre en mots (pour
Exemple : 6210 _ | communiquer les

(6= 1000)+(2 < 100)+(1x 10)
T1sis - 8ssocier chaque rang

au type de quille correspondant.

Exemple : 6210 = 6 quilles de

1000, 2 quilles de 100, I quille
de 10.

résultats), nombre en
ECDP, en ECPDG et
« quilles de 1, 10, 100,
1000 »

La troisiéme situation s’appuie toujours sur le jeu du bowling, mais il s’agit maintenant de lire des nombres donnés par
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une décomposition en quilles de 1, 10, 100, 1000. Voici les nombres a lire :9q de 1000, 2q de 100, puis 1gq de 1000, 3q de

100, 1q de 10, puis 5q de 1000, 9q de 1, puis 2q de 1000, 8q de 100, 2q de 10, 1q de I et enfin 4q de 1000, 1q de 100, 3¢ de
10, 2q de 1. .

Collectif, 6° T, : lire un nombre %1 : lire le nombre de quilles | « quilles de 1, 10, 100,
Ici le nombre n'est pas écrit de 1000 suivi de «milley | 1000»

en chiffres mais on a représentées, nombre
seulement sa décomposition en mots.

avec des quilles (par exemple
9 quilles de 1000 et 2 quilles
de 100 représentées).

(exception pour les nombres de
la forme 1...) puis lire le nombre
& trois chiffres.

La derniére situation s’appuie, elle aussi, sur le jeu du bowling. Tout comme pour la premiére il s’agit de recomposer des
nombres : 2q de 100, 3q de 10, 7q de 1000, puis 5q de 1000, 6q de 1, 8¢ de 10 et enfin 2q de 1, 3q de 1000, 5q de 100, 2q
de 10, Les guilles sont cette fois dans le désordre.

Individuel, 5 T: : recomposer un nombre « quilles de 1, 10, 100,
1000 »

Mise en commun T, : recomposer un nombre Ty et o Nombre en chiffres,
Collectif, 5° nombre en mots (pour
communiquer les
% résultats) et «quilles
de 1, 10, 100, 1000 »

Tableau 17 : séance I Sophie

Séance 2 (28/11/08) :
Episodes . -
Durée Types de tiches Techniques Et.m Ostensifs utilisés
o o technologigues
rganisation

x

Premiére activité. Le maitre dicte un nombre & chaque groupe qui doit écrire en chiffres, en mots et fuire sa
décomposition en ECPD. Les enfants échangent ensuite leurs étiquettes (avec nombre en chiffres ou ECDP} et doivent
retrouver le nombre d'un autre groupe.

Nombres donnés : 7451, 6758, 2813, 4385, 9047, 6009, 8072, 5307.

Jeu par groupes de 2/3 éléves, | T, : écrire un nombre Nombre en chiffres,
30’ Ty : lire un nombre nombre en  mots,
nombre en ECDP ou
T: : décomposer un nombre ECPDG
T, : recomposer un nombre
Discussions autour de deux | T, : recomposer un nombre T : convertir en unités et | Nombre en chiffres,
décompositions produites par additionner les unités nombre en mots,
des groupes (800d - 8000u ¢ | nombre en unités
Collectif, 5° 8000+3=8003)
Un premier échange autour
de 800d3u puis 9m4d7u,

Deuxiéme activité, Les enfants ont des étiguettes de mots nombres (un, deuy, ..., dix, onze, ..., vingt ; trente, ... cent et
mille) qu’ils doivent utiliser pour former un nombre. A Uintérieur de chaque groupe, les éléves écrivent leur nombre puis
les rangent (le gagnant est celui qui a le nombre « du milieu »).

Présentation du jeu

Collectif, 10’
Jeu par groupes de 3 éléves, | T, : &crire un nombre Nombre en chiffres,
3 nombre en mots

T; : ranger des nombres

Tableau 18 : séance 2 Sophie

Séance intermédiaire :

Il s’agit d’une séance non observée pour laquelle nous n’avons eu accés qu’aux exercices
distribués (annexe).
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Il'y a d’abord eu un travail autour de quelques exercices avec une remédiation pour les éléves
en difficulté. Pour les autres, la maitresse a distribué ensuite une feuille d’exercices
supplémentaires 3 faire en autonomie (annexe).
Voicti les types de tiche en jeu.

o Les premiers exercices :
T, : écrire un nombre en chiffres (ex 1)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en mots
T, : écrire un nombre en mots (ex 2)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en mots
T, : décomposer un nombre (ex 3)
Ostensif : nombre en chiffres, nombre en ECPD, nombre en ECPDG, nombre en unités
T, : recomposer un nombre (ex 4)
Ostenstf ;: nombre en chiffres et nombre en unités

a Les exercices supplémentaires :
Ts : trouver un nombre compris entre deux nombres (ex 2)
Ostensif : nombre en chiffres
T, : recomposer un nombre (ex 3)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en ECPD
T : comparer deux nombres dont un est écrit en nombre en ECPDG (ex 4)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en ECPDG
Ty : décomposer un nombre (ex 5)
Ostensif ; nombre en chiffres et nombre en ECPD
T, : écrire un nombre en chiffres (ex 6)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en mots
T, : écrire un nombre en mots (ex 7)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en mots

Séance 3 (9/12/08) :

Episodes .
Durée Types de tiches Techniques et.______éléments Ostensifs utilisés
.o technologiques
Organisation

La premiére activité est le jeu des cartons des nombres. Il s’agit d’associer Pécriture en chiffres (formée avec des
étiquettes d’ECPD) a Pécriture en mots (formde avec des étiguettes de mots nombres). C’est un jeu par groupes de 2/3
éléves : ce sont les éléves qui déterminent les nombres,

Présentation du jeu
Colleciif, 130

Nombre en chiffres,
nombre en  mots,
nombre en ECPD

Recherche par groupes de 2/3
éléves, 197

T : lire un nombre (écrit en
ECPD ou en chiffres)

Ty: écrire un nombre (en
ECPD ou en chiffres)

Nombre en chiffres,
nombre en mots,
nombye en ECPD

Correction collective, 2’

La maiiresse demande s'il y
a encore des problémes avec
Uécriture des chiffres, des
lettres. Elle revient sur une
erreur d'un éléve.

T: : recomposer un nombre
(pour vérifier le résultat d'un
éléve)

F.2 ¢ écriture en ECPD et
calcul
Pour vérifier la  maitresse

dessine les étiquettes les unes
sous les autres comme pour une
addition posée :
30600
300
4

Nombre en chiffres,
nombre en  mots,
nombre en ECPD
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La deuxiéme activité est le jeu « qui a le plus grand nombre ? » : des équipes ont chacune un nombre et doivent se poser
des questions pour savoir qui a le plus grand nombre (avec interdiction de dire ce nombre dans la question).

Présentation du jeu : Nombre en chiffres,
Collectif, 7° nombre en  mots,
nombre en unités
Recherche par groupes de 2/3 | T; : comparer des nombres Nombre en chiffres,
éléves, 19° nombre en mots (pour

communiguer)

Mise en commun et synthése.
Collectif, 6°30

La maitresse mef en commun
les procédures puis
demande : « comment est-ce
qu'on fait pour comparer
deux nombres » ?

T; : comparer des nombres

T, : comparaison des
nombres de chiffres et s’il yale
méme nombre de chiffres,

comparaison des chiffres de plus
haut rang successivement

Nombre en chiffies,
nombre en mots, unités
de 1a numération

La derniére activitd est une liste d’exercices sur fiche :
Ex I: trouver le nombre suivant et le nombre précédent de 1009, 1048, 2999, etc.
Ex 2, 3 : donner des nombres situds entre deyx nombres donnés.

Ex 4 : comparer deux nombres

Ex 5 ; ranger des nombres dans Uordre croissant

Présentation de la fiche
d’exercices.

Collectif, 7

Recherche individuelle, 16°

Ts: avancet/reculer dans la
suite écrite des nombres
Exercice 1

Ts: intercaler un nombre
(entre deux nombres donnés)
Exercices 2 et 3

Ts : comparer des nombres
Exercice 4

Ts : ranger des nombres
Exercice 5

Nombre en chiffres

Séance suivante :

Tableau 19 : séance 3 Sophie

Il y a une derniére séance 4 laquelle nous n’avons pas eu accés ol a été abordé le type de
tache suivant (d’aprés un entretien avec I’enseignante) :

T; : encadrer un nombre entre deux multiples consécutifs de 10, 100 ou 1000.

Ostensif : nombre en chiffres

Evaluation :

T, : recomposer un nombre {ex 1)
Ostensif : nombre en chiffres ¢t nombre en ECPD
T, : décomposer un nombre (ex 2)
Ostensif ; nombre en chiffres et nombre en ECPD ou en ECPDG
T : écrire un nombre en mots (ex 2)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en mots

T, : passer d’une décomposition a une autre (ex 3)

Ostensif : nombre en unités, nombre en ECPD en nombre en ECPDG
T3 : comparer deux nombres (ex 4)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en ECPDG
Ts : ranger des nombres (ex 5)
Ostensif : nombre en chiffres et nombre en ECPDG

T; : encadrer un nombre entre deux multiples consécutifs de 100 (ex 6)
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Ostensif : nombre en chiffres
T; : Situer approximativement des nombres sur une droite graduée (ex 7)
Ostensif : nombre en chiffres, droite numérique

Les traces écrites de « legons » :
Il n’y a pas de trace écrite de lecon dans le cahier des éléves, ni d’affiche dans Ia classe.

b) Analyse de ’'OM enseignée

Nous indiquons les types de tdches par ordre décroissant du temps d’apparition dans la classe.

T; : Décomposer/recomposer :

Type de tiche Techniques Technologies
Collectif iﬁdgggg T, T2 T3 Aspect positionnel
Temps 30 60’ 23 17 5 100

Tableau 20 : temps approximatif pour décomposer/recomposer Sophie

Ce type de tiche est travaillé dans les trois séances observées et a aussi une place importante
dans 1’évaluation finale de la séquence. On peut noter une place importante du travail en
collectif (le tiers du temps total). Ce choix de la maitresse peut-étre 1ié & des difficultés
rencontrées par les éléves.

Il s’agit de décomposition/recomposition avec les ostensifs « paquets de », nombre en ECPD
et en ECPDG (et unités de la numération dans la s€ance non observée ainsi que dans
I’évaluation). Ce type de tiche est donc associé & une variété importante d’ostensifs,

Trois techniques apparaissent mais deux sont principalement formulées et sont justifiées.
Elles correspondent aux techniques et technologies (aspect décimal uniquement) de I’OMR
moderne (mais le nom des rangs est donné avec la numération en unités et il est écrit m, ¢, d,
u au-dessus du nombre comme dans un tableau de numération) et de I’OMR moderne adaptée
(la régle positionnelle de calcul est donnée par 1’addition posée avec des colonnes). On peut
aussi remarquer que I’ECPD « 1000 » est I’objet premier a partir duquel on va définir I’unité
de numération « unité de mille » mais sans prendre en considération les relations entre ces
ECPD. L’aspect décimal n’apparait donc dans aucune séance.

Remarquons enfin que du point de vue du contexte d’utilisation des nombres, on travaille ici
avec des valeurs (quilles 1/10/100/1000). L’aspect « quantité » n’intervient pas.

T, : lire/écrire un nombre

Type de tiche Techniques Technologies
. Individuel/
Collectif en groupe T
Femps 28’ 1h02’ 14° o

Tableau 21 : temps approximatif pour live/écrire Sophie

On remarque que contrairement au type de tAche précédent on a un travail en individuel qui a
une part beaucoup plus importante que le travail en collectif, ce qui peut étre lié 3 des
difficultés moins importantes. La maitresse laisse un topos plus important aux éléves.

Ce type de tiche apparait non seulement pour communiquer sur les nombres (alors non
comptabilisé dans le temps) mais aussi dans des activités spécifiques de passage de la
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numération orale a4 la numération écrite. Une technique est alors formulée mais elle
correspond au cas particulier oll le nombre A lire est donné sous forme d’une décomposition
en « paquets de » (avec des quilles). Elle n’est pas justifiée.

Les ostensifs « paquets de » et ECPD sont utilisés pour faire des liens entre les nombres en
mots et les nombres en chiffres.

T; : Comparer, ranger, intercaler

Type de tiche Techniques Technologies
. Individuel/
Collectif en groupe B
Temps 6'30 1h07’ 6’30 0’

Tableau 22 : temps approximatif pour comparer Sophie

La encore, ce type de tache est beaucoup travaillé en individuel, mais par contre pour celui-ci
trés peu en collectif.

Une technique est formulée mais n’est pas justifiée (technique faible).

On utilise ici uniquement les ostensifs nombres en chiffres et nombres en mots,

T, : Avancer/reculer

Type de tiche Techniques Technologies
Collectif Individuel/
en groupe
Temps o 16° 0 o

Tableau 23 : temps approximatif pour avancer/veculer Sophie

Cette fois il s’agit d’un type de tiche travaillé uniquement lors d’un exercice individuel mais
qui a en fait était travaillé aussi en « jeu du furet » oral {(comme elle nous le précisera lors
d’un entretien).

L’ostensif utilisé est le nombre en chiffres. Méme s’il est souvent associé a ce type de tiche,
ici le compteur n’est pas utilisé.

¢) Les entretiens

Lors du premier enfretien (non enregistré), Sophie nous fait part de son &tonnement face 2 la
réussite des éléves. Elle se demande méme si elle ne va pas modifier le contenu de la séance
suivante prévue (lecture de nombres avec étiquettes et décompositions) pour aller plus vite.
Nous n’avons pas pu avoir d’entretien suite a la deuxiéme séance (suite 4 des problémes
familiaux de I’enseignante qui a été obligée de quitter I’école sitdt la séance terminée).

Lors de I’entretien qui a suivi la troisiéme séance, nous avons voulu revenir sur un exercice
donné dans une séance observée, dans lequel les enfants avaient 4 recomposer entre autres :
24 dizaines, 5 centaines, 8 unités puis 6 dizaines, 15 centaines, 7 milliers. Ces exercices se
distinguent des autres pour deux raisons :

- ils font travailler les recompositions avec les unités de la numération, ce qui n’est pas
ce qui se faisait dans les séances précédentes (nombre en ECPD, en ECPDG ou
paquets de) ; :

- ils pourraient nécessiter d’utiliser les relations entre les unités de la numération (donc
sont susceptibles de faire apparaitre ’aspect décimal de la numération), En effet, pour
le deuxiéme cas par exemple il faut échanger 10 centaines contre 1 millier.
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Nous avons donc interrogé Sophie sur ce qu’elle pensait de cet exercice. Il en ressort que pour
elle il s’agit d’un exercice pour aller plus loin. D’ailleurs tous les enfants n’ont pas eu le
temps de le faire et pour ceux qui ’ont fait, elle est passée les corriger individuellement. Il n’y
a pas eu de phase collective sur cet exercice. Elle ajoute qu’il sera peut-&tre retravaillé plus
tard dans 1’année, mais que pour le moment ce n’est pas le plus important.

Nous discutons également de I’exercice de fin de la troisiéme séance observée ol il s’agit
d’avancer et reculer dans la suite écrite. L’enseignante précise alors qu’elle a fait un travail 4
I’oral (« jeu du furet »).

Enfin, nous avons fait un dernier entretien suite a l’evaluauon Nous Iui demandons tout
d’abord d’interpréter les résultats des éléves. Sophie revient tout d’abord sur le premler
exercice dont nous donnons ici deux exemples de production d’éléves qui ont commis des
eITeurs :

o Océane :
Ecris le nombre correspondant aux écritures .
5000 + 600 +3 : 5 aga © (2 x1 000) + (5x 10) :_9, 050
(4x1000)+9:_ 4000 87¢ 8d9u ;
9m 8d:? 909 BO00+80+1.C ogl , ]
.12 centaines, 3 milliers : A 470 i G0 25 dizafnes, 6 centaines, 4 milliers : 4 pha £ 850
o Frances:
Ecris le nombre comrespondant aux gcritures @
5000 +600+3 : 5603 @x1000) + (5x10) : 2050
(4x1000)+9:_4003 67¢ 8d 9u LZge

9m 8d : o O8H 6000+80+1; 091
.12 centaines, 3 milliers :- jl% le_,‘éow 25 dizaines, 6 centaines, 4 milliers : {g @5 Q E"xJ

Figure 32 : extrait de I'évaluation finale de deux éléves

Voici un extrait de la transcription (E : enseignante, O : observateur) :
E:[...] Le seul exercice on va dire qui n’a pas été tout a fait bien réussi c’est le premier
en fait pour écrire le nombre correspondant aux écritures. Donc 13 on a les
décompositions et aprés il fallait retrouver le nombre entier.
O : oui
E: c’est 13 o0 j’ai eu le plus d’erreur dans le sens ol j’avais fait exprés de mettre des
nombres dans lesquels on n’avait pas forcément le ++ euh ++ oh 13 13 je perds mes
mots ! + enfin les unités de mille, les centaines, les dizaines et les unités enfin dans
ordre. On n’avait pas forcément 1’ordre 4 chaque fois qui était imposé. Javais inversé
parfois, javais d’abord mis le nombre de centaines et le nombre de milliers ou alors
j°avais pas mis de centaines ou voild + Et 14 c’est 14 on ils se sont trompés en général,
enfin y’en a une partie, on va dire la moitié, se sont trompés dans ces cas-1. Ils ne font
pas attention, de suite ils écrivent le nombre par rapport a ce qui est écrit dans 1’ordre en
fait

On peut donc remarquer que dans les variables de ’exercice citées, elle n’évoque que 1’ordre
de présentation des unités de la numération mais ne parle pas du fait d’avoir un nombre a
deux chiffres pour certaines unités ce qui met en jeu I’aspect décimal de la numération et qui
est & "origine des principales difficultés rencontrées par les éléves. Les erreurs des éléves sont
ici ramenées 4 des fautes d’inattention.
On peut aussi noter une difficulté  parler des unités de la numération (« oh 12 13 je perds mes
mots »): il n'existe en effet pas de vocabulaire institutionnel (dans les programmes ou
manuels) pour les évoquer.
Sophie poursuit :

E:[...] ¢aje ’avais mis c’était quand méme assez difficile, hein, je le reconnais.
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O : c'est-3-dire qu’aun niveau de tes attentes ... T attendais vraiment la bonne réponse ou
¢’était pour voir 8’ils allaient plus loin ?

E : non 1a ceux que j’avais mis 13 ¢’était pour voir §’ils étaient capables d’aller plus loin.
O : d’accord.

E : Donc 12 par rapport & ces réponses 13, non, non, c’était des attentes quand méme ...
Voila ceux qui étaient capables vraiment qui avaient compris qui étaient capables de
manipuler dans tous les sens c’est vraiment qu’ils faisaient attention, Alors y’en a aussi
qui m’ont fait des étourderies, dans le sens, ou elle, elle en était capable mais elle n’a
pas fait attention.

O:oui?

E: Y’a deux types d’éléves en fait. Ceux qui n’ont pas fait attention dans le sens ol
c’était plutdt des étourderies et y’en a d’autres comme Théo, lui il ne maitrise pas
encore tout a fait,

Ici on sent bien encore chez Sophie une difficulté a faire une analyse des difficultés des
¢l¢ves. Elle fait alors un classement des types d’erreur : étourderie et « ne maltrise pas ».
L’aspect décimal n’intervenant toujours pas, nous décidons alors de faire un paralléle avec le
travail qu’elle avait effectué sur les nombres a trois chiffres ou justement il était en jeu 3
travers le type de tiche « nombre de » qui était travaillé dans une situation appelée « les
craies » ol il s’agit de faire des commandes de craies par unités, paquets de 10 ou de 100
(situation extraite de 1’ouvrage ERMEL CE2, dont le directeur de collection est aussi le
directeur de la collection du manuel Cap Maths que nous avons étudié dans la partie B) :
O : j’ai repris un petit peu tout ce que tu avais fait et dans ce que j’ai vu sur les nombres
a quatre chiffres tu as moins fait ce travail finalement qui correspond aux nombres qui
sont 1a, ou y’a des échanges 4 faire entre les dizaines et les centaines ou enfre les
centaines et les milliers finalement,
E : Oui, oul. Oui, 13 j’ai moins travaill¢ les échanges, oui ¢’est vrai. Non 1a j’étais plus
dans la décomposition pure on va dire et puis dans la comparaison. Donc aprés 13 ¢’est
peut-&tre un point qu’on va davantage approfondir sur la période suivante, Utiliser plus
les échanges. On a aussi la monnaie. Donc ¢’est vrai qu’on va peut-&tre utiliser la
monnaie pour voir des échanges supplémentaires,

Sophie fait-elle ici le lien entre les échanges et les difficultés rencontrées par les éléves dans
I’exercice 7 Cela est difficile a dire car ¢’est nous qui avons fait ce paralléle.

Il nous semble que 1’on peut voir ici ’influence du manuel utilisé par la maitresse (ERMEL
CE2) dans ces choix globaux. En effet dans ce manuel (qui est en fait plut6t un guide destiné
a ’enseignant), la premiére situation de I’année sur la numération est le probléme des craies
(cité ci-dessus). Les auteurs choisissent de travailler sur des problémes du type « nombre de »
qui sont donc susceptibles de faire faire des échanges et groupements. IIs utilisent alors des
nombres a quatre chiffres dés cette premidre situation et 1’aspect décimal peut donc y avoir sa
place (méme si on n’en trouve pas de trace dans la description de la situation). Mais Sophie,
méme si elle a utilisé cette situation, a choisi de ne pas introduire dés le début d’année les
nombres 3 quatre chiffres mais de commencer par faire des révisions sur les nombres 2 trois
chiffres (c’est une pratique courante). Cependant on peut voir qu’au moment de revenir sur
les nombres 4 quatre chiffres en deuxiéme période de ’année, elle utilise la situation proposée
par le manuel 4 ce moment-la, sans prendre en compte le fait que dans la progression du
manuel, le type de tiche « nombre de » et donc éventuellement 1’aspect décimal pour les
nombres a quatre chiffres avaient déja été travaillés,

Sophie hésite d’ailleurs un peu quant a ce travail pour la suite (¢’est nous qui soulignons) :
«Donc aprés la c’est peut-étre un point qu'on va davantage approfondir sur la période
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suivante. Utiliser plus les échanges. On a aussi la monnaie. Donc ¢’est vrai qu’on va peut-étre
utiliser la monnaie pour voir des échanges supplémentaires ». Ces hésitations peuvent faire
penser qu’elle n’est pas maitresse de sa propre progression sur la numération. Elle semble en
fait ici faire référence au travail proposé par ERMEL sur la monnaie qui a lisu a la derniére
période de ’année. A la lecture des activités proposées par ce manuel, on peut voir qu’ily a
bien un travail proposé sur les équivalences en lien avec la numération. Il s’agit de
comprendre les équivalences entre 1 euro et 100 centimes et ensuite entre les différentes
pi¢ces de 10 centimes, 20 centimes, etc. Cependant aucun nombre a quatre chiffres n’apparait
dans les activités proposées. Il n’y a donc aucune chance pour que cela permette de faire
apparaitre les relations entre les unités pour ces nombres.

Tout se passe donc comme si le projet global de Sophie était piloté par le manuel et qu’une
modification de ce projet créait des trous dans 1’organisation mathématique prévue par les
auteurs que l’enseignante n’était pas a méme de combler, par manque de vigilance
épistémologique.

Ce phénomene a déja fait I’objet d’interrogations de la part de Margolinas et Wozniak (a
paraitre) :

«S8i l'eeuvre se construit 4 partiv d'un document générateur en incorporant des matériaux
pédagogiques et didactiques hétérogenes, cette construction est-elle cohérente du point de vue
de son organisation mathématique ? Le document générateur a des caractéristigues propres du
point de vue de I'organisation mathématique, notamment au travers de la « progression » qu’il
propose, le travail de développement dont il est la source prend-il en compte la fagon dont se
structurent les savoirs enseignés entre eux et dans leur ensemble ? Pour le dire autrement, le
professeur exerce-i-il un contréle épistémologique des savoirs enseignés ? Si les professeurs
dressent les grandes lignes de la progression suivie en nommant les thémes d’étude « je fais ma
division au début du 2- trimestre », en revanche, d'une année sur l'autre, ce ne sont pas
nécessairement les mémes exercices qui sont repris pour travailler un sujet d’étude donné.
Lceuvre, cristallisée autour d’un document générateur, 5i elle présente une certaine stabilité,
notamment en matiére d’organisation mathématique globale — comme la programmation des
thémes d’études, par exemple — présente aussi une certaine souplesse en matiére
d’organisations mathématiques ponctuelles, dans le choix, mouvant, des exercices proposés aux
éleves, par exemple. Mais la cohérence, dont on peut supposer qu ’elle existait au départ, peut
étre perdue dans le cours du travail de 'eenvre. Par exemple, quand les programmes changent
le professeur peut gommer ou intégrer des objets mathématiques sans vérifier la cohérence de
Uorganisation mathématique. »

Il nous semble donc que cela pourrait étre aussi une interprétation de 1’absence de travail sur
I’aspect décimal sur les nombres a quatre chiffres : le type de tiche « nombre de » qui est
propice & son utilisation n’est pas repris, alors qu’il avait pourtant était travaillé sur les
nombres a trois chiffres. Cela est peut-étre li¢ & un manque de vigilance « épistémologique ».

d) Conclusion

On peut résumer 1’OM locale par le schéma ci-dessous.
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Décomposer Lire/écrire .| Comparer | Avancer/
{recomposer reculer

A 4
A

Figure 33 : OM locale du projet global de Sophie

Nous avons remarqué un déséquilibre important entre les temps de traitement en collectif des
différents types de tAche qui montre la place importanie accordée aux
décompositions/recompositions et lectures/écritures de nombres. Le temps de recherche
individuel sur comparer / ranger / intercaler ainsi que le nombre d’exercices de 1’évaluation
montre que ce type de tiche a aussi une place importante dans cette OM. Par contre avancer/
reculer est traité de maniére tout 4 fait anecdotique.

On peut noter une grande variété des ostensifs utilisés : nombre en ECPD, en ECPDG, unités
de la numération, « paquets de», nombre en mots et nombre en chiffres. Toutefois les
décompositions et recompositions sont principalement associées aux nombres en ECPD et en
ECPDG (par exemple 1000+500+20+3 ou 1x 1000+5x 100+2x 10+3)

Les unités de la numération apparaissent un peu dans les recompositions mais sont surtout
utilisées pour évoquer le nom des rangs dans le nombre en chiffres. C’est pourquoi on les
retrouve par exemple pour formuler la technique de comparaison de nombres.

On a pu voir des éléments technologiques qui relévent des régles positionnelles de calcul
(addition avec les ECPD) ou de 1’association d’un rang a 1’unité correspondante (avec les
ECPDQG). Cela témoigne de I'utilisation de deux modéles théoriques dans la classe relevant de
I’OMR moderne et de I’OMR moderne adaptée.

C’est uniquement 1’aspect positionnel qui est en jeu au cours de la séquence. Le nom du
quatriéme rang apparait en particulier avec une disposition qui s’apparente 4 un tableau de
numération (« unités de mille », ¢, d, u écrits au-dessus de chacun des chiffres).

Lors des entretiens nous pouvons voir que 1’enseignante considére les exercices qui font
intervenir les relations entre les unités de la numération comme des exercices qui ne sont pas
importants, qui permettent juste d’aller plus loin. D’ailleurs ils ne sont pas traités par tous les
éléves et leur traitement reléve uniquement du mode individuel. Cependant on les retrouve
lors de I’évaluation. La maitresse évoque uniquement la difficulté liée & I'ordre de
présentation des unités de la numération. Lorsque nous lui parlons des échanges nécessaires,
elle précise que cela sera peut-&tre travaillé plus tard. Il nous a alors semblé que le manuel
utilis€ avait une influence importante sur les choix de 1’enseignante au nivean du projet global
et qu'une modification du projet prévu par les auteurs pouvait rendre difficile pour
I’enseignante le respect des choix mathématiques des auteurs. Cela montre aussi le poids
important des manuels dans les contraintes qui pésent sur le niveau de construction du projet
global.

Concernant les contraintes institutionnelles relevées dans la partie C, on peut noter ’influence
sur les types de tAches travaillés (principalement décomposer/recomposer, lire/écrire et
comparer) et sur 1’absence du type de tdche dénombrer, On retrouve aussi 1’absence de
I’aspect décimal de la numération, 1’utilisation des ostensifs institutionnellement privilégiés
(nombres en ECPD et en ECPDG) et une place de la numération en unités réduite
principalement au nom des rangs dans le nombre en chiffres. Le tableau de numération est
uniquement utilisé lors de I'institutionnalisation pour associer le nom de 1’unité au rang dans
le nombre en chiffres. Il y a un matériel de numération (les quilles) utilisé ponctuellement
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mais seulement pour 1’aspect positionnel car le nombre d’unités de chaque ordre est limité a 9
(nous y reviendrons dans I’analyse de la mise en ceuvre).

On note toutefois une marge de manceuvre qui est investie par 1’enseignante concernant
l'utilisation dans une tiche de décomposition/recomposition (dans un exercice et dans

I’évaluation).

IL.4. Conclusions sur les projets globaux des enseignants

@) Tableau récapitulatif de Uinfluence des contraintes et libertés institutionnelles
sur le projet global des enseignants

Contraintes .

institutionnelles Mare Sophie
Types de tiches : Place importante aux types de tiches décomposer/recomposer et lire/Ecrire.
Centration sur lire/écrire | Absence de « dénombrer », et de « nombre de »
et comparer. Pour décomposer / recomposer : avec le | Pour décomposer / recomposer : avec
Les décompositions/ | nombre en unités les ECPD et ECPDG mais aussi parfois
recompositions s¢ font avec le nombre en unités
avec les ECPD et | Du coup dans les deux classes, il apparaft une marge de manceuvre vis & vis des
ECPDG unités de la numération : elles sont utilisées comme des unités de mesure.

Pour lire/écrire : principalement pour | Pour  lire/écrire:  des  activités
communiquer spécifiques

Pour avancer / reculer : utilisation du { Pour avancer / reculer: place frés
cornpteur réduite de ce type de tiche ¢t pas de

compteur

Pour comparer : une place importante | Pour comparer : une place importante
mais seulement des encadrements et | (comparer, ranger, intercaler, situer sur

rangements. une droite graduée)

Techniques : ne sont pas
mises en avant dans le
programme 2002
{excepté pour certaines
tiches: comparer et
avancer/ reculer).

«il s'agit de mettre en
évidence les régularités des
suites de nombres écrils en
chiffres (en liaison, par

exemple, avec le
Jonctionnement d’un
compteur) » 10 2002

«les  procédures de

comparaison  fornt [objet
d'une explicitation par les
éléves » I0 2002

Des techniques abstraites
(lié a Iutilisation des
nombres en ECPD et en
ECPDG et a4 la non-
utilisationn de la langue
naturelle avec les signes
algébriques d’addition).

Meéme si elles ne sont pas toujours justifiées les techniques apparaissent dans les
classes (techniques faibles)

Pour décomposer / recomposer : place | Pour décomposer / recomposer : deux

importante du comptage. techniques :  association  rang/unité
On trouve aussi 'association rang/unité | (avec ECPDG) et régles positionnelles
{avec la numération en unités). de calcul (avec ECPD).

Pour lire/écrire : techniques invisibles Pour lire/écrire : une technique faible

Pour avancer / reculer : en lien avec le
compteur (technique faible)

Pour avancer / reculer: technique
invisible.

Pour comparer : pas de technique de faible
comparaison car la comparaison n’est

pas travaillée.

Pour comparer: technique
(explicitée mais non justifiée).

L’absence du type de tiche « dénombrer » dans les projets globaux semble avoir
pour conséquence une absence de lien enire fes ECPD ou les unités de la
numeération avec des collections d’objets : on est principalement sur la valeur ou
sur des nombres abstraits, ce qui correspond donc 4 des techniques abstraites.
Cependant nous avons noté chez les deux enseignants des utilisations ponctuelles
des unités de la numération comme unités de mesure en particulier lors des
décompositions/ recompositions,

Technologies :
majoration de 1 aspect
positionnel de la
numération et minoration
de I’aspect décimal.

Dans I’ensemble on note une faible place des technologies dans les phases
collectives,

L’aspect décimal n’apparait pas (ou quasiment) dans la classe. Il apparait comme
quelque chose de facultatif, pour aller plus loin (notamment lors d¢’un entretien
avec Sophie).

L’aspect positionnel apparait 4 travers le nom des rangs dans 1’écriture en chiffres,
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avec les unités de la numération (le millier ou 'unité de mille est le chiffre du

quatriéme rang).

Utilisation d’un équivalent de tablean
de numération (m, ¢, d, u) pour faire le
lien entre les unités de la numération et
la position.

Le compteur est un objet technologique
pour aspect algorithmique de la suite

Utilisation de régles positionnelles de
calcul (nombre en ECPD et ECPDG).
Le tableau de npumération est
uniquement utilisé lors de
Pinstitutionnalisation.

Le compteur n’est pas utilisé.

écrite.

Tableau 24 : influence des contraintes et libertés institutionnelles sur le projet global des enseignants

b) Discussion de ces résultats : quelles contraintes semblent avoir un poids
important sur les projets globaux ? Quelles sont les marges de manaeuvre investies
par les enseignants ?

Globalement, si on met en paralléle les schémas des OM locales des deux enseignants, la
proximité de leur projet global est frappante. On peut faire un rapprochement avec les OM
locales du programme de 2002 ou du manuel « Cap Maths CE2 » avec cependant une place
plus importante accordée aux décompositions/recompositions.
La principale contrainte qui semble avoir du poids a4 la fois sur les deux enseignants est
I’absence de 1’aspect décimal de la numération. Cela est confirmé par les entretiens lors
desquels les savoirs en jeu relatifs a ’aspect décimal de la numération n’apparaissent pas dans
le projet global tel qu’il est décrit par les enseignants.
De maniére plus générale on peut noter :

- une faible place des technologies dans ces deux projets ;

- dans le cas de l’utilisation d’un manuel par I’enseignant, on observe un poids

important, parmi les contraintes, des choix globaux faits par les auteurs du manuel.

Au niveau des techniques, méme si elles ne sont pas mises en avant dans les programmes,
clles apparaissent dans les classes mais de maniére différente.
Au niveau des types de tdches, il semble que la centration institutionnelle (de plus en plus
marquée avec le temps) sur les types de tdches lire/écrire et comparer ainsi que la moindre
importance donnée aux décompositions/recompositions n’aient pas (encore du moins) une
forte influence sur les choix des enseignants qui privilégient toujours les décompositions/
recompositions qui leur permettent d’amener 1’aspect positionnel de la numération. On les
retrouve d’ailleurs au début des séquences des deux enseignants.
Concernant le type de tiche « nombre de », rappelons que celui-ci semblait avoir une place
importante dans les programmes 2002 malgré une formulation un peu floue (il fallait lire les
commentaires des programmes pour voir qu’il était fait référence a ce type de tiche a travers
la formulation « valeur des chiffres en fonction de leur position ») mais qu’il avait disparu
dans les programmes de 2007 en tant que type de tiche. Il n’apparait ici dans aucun des deux
projets des enseignants. C’est pourtant un type de tAche privilégié pour le travail sur P’aspect
décimal de la numération.
Le lire/écrire apparait, quant a lui, beaucoup dans les classes pour communiquer a 1’oral avec
les nombres. Cependant les activités spécifiques sur ce type de tiche ne sont pas si
nombreuses (en particulier pour Marc).
On peut aussi remarquer que ’absence du type de tdche dénombrer (ainsi que peut-étre
I’influence de la taille des nombres) semble entrainer les enseignants 3 ne pas utiliser les
nombres comme représentant des quantités de collections d’objets mais plutbt faisant
référence a des valeurs ou bien des nombres abstraits.
Pour les deux enseignants la numération en unités sert 3 nommer les rangs dans 1’écriture
chiffrée conformément aux contraintes institutionnelles. Mais on a pu également la voir
utilisée pour les décompositions/recompositions (chez les deux enseignants, ce qui semble
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étre li¢ a Putilisation du guide ERMEL) ce qui lui confére un statut d’unité de mesure
également. Elle est d’ailleurs aussi utilisée pour faire des conversions, comme ici par exemple
« 800d=8000u donc 800d3u c’est 8000+3=8003 » (classe de Sophie). On voit dans cet
exemple le detour qui est fait pour ne pas mélanger les unités de la numération et le signe
d’addition : les unités de la numération ne sont pas utilisées pour faire du calcul
conformément & la contrainte de non mélange de la langue naturelle et des signes algébriques.
Nous pouvons ajouter que la numération est utilisée notamment pour écrire des nombres a
deux chiffres dans les décompositions/recompositions (par exemple « 25 dizaines 6 centaines
4 milliers » dans I’évaluation finale de Sophie), ce que nous n’avons pas vu avec les ostensifs
nombre en ECPD ou en ECPDG.

Pour les autres contraintes, elles ne jouent pas de la méme maniére sur les deux enseignants.
On peut remarquer que ces deux enseignants se démarquent des contraintes institutionnelles
au niveau du type de tdche « nombre de » qui apparaissait dans les deux manuels et le
programme 2002 (pour les suivants cela était moins explicite). Cela pourrait &tre lié 4 la
formulation utilisée par le programme 2002 (« valeur des chiffres en fonction de leur
position ») pour laquelle le lien avec ce type de tiche n’apparait clairement que par la lecture
du document d’application. Cela ne semble pas lié 4 ’influence des programmes récents (pour
lesquels on n’a plus de trace explicite de ce type de tiche), d’aprés nos entretiens.

Nous allons maintenant faire un « zoom» sur certaines situations proposées par les
enseignants susceptibles de faire apparaitre le lien entre I’aspect décimal et positionnel de la
numeération pour étudier plus finement ’avancée du savoir dans la classe et 1’action
didactique du professeur.

1II. Analyse de la mise en ceuvre du projet dans la classe pour les
deux enseignants

II1.1 Méthodologie
a) Choix des situations

Le choix des situations sur lesquelles nous allons faire notre « zoom » a été guidé par le type
de tiche travaillé dans les différentes situations afin que :

- celui-ci permette, selon le choix des variables, de mettre en jeu 1’aspect décimal et
’aspect positionnel de la numération, ce qui nous permettra d’avoir une possibilité
d’observer comment se fait ce lien dans la classe ;

- les situations observées soient mises en paralléle, ce qui nous a donc amené 3 choisir
des types de tdches communs aux deux classes.

Notre choix s’est ainsi porté sur les situations meftant en jeu les décompositions et
recompositions qui constituent les premicres situations mises en place par les deux
enseignants, pour introduire les nombres & quatre chiffres. Nous allons donc analyser
I’introduction des nombres a quatre chiffres par ces enseignants & travers 1’étude de ces
situations.

b) Analyse en termes de situations
L’analyse a priori se fait sur une situation reconstruite & partir du déroulement. Nous
commencerons donc par décrire le déroulement, en particulier, tout ce qui concerne la donnée

de la consigne ainsi que le texte fourni aux éléves, ce qui nous permettra de définir la
situation.
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Nous commencgons par définir ’enjeu de la situation en nous appuyant sur le choix des
variables et sur ce que dit éventuellement I’enseignant.

Ensuite nous définissons le milieu de la situation. La encore nous prenons en compte le
déroulement car toutes les informations fournies par 1’enseignant (oralement ou par écrit au
tableau par exemple) font partie du milieu. Nous nous limitons au moment qui précéde la
mise au travail des éléves. Pour la classe de Sophie pendant la phase de recherche, les enfants
sont en autonomie totale du fait de sa gestion du double niveau. Marc, qui reste davantage
présent avec le groupe des CE2, organise des petites phases de recherches successives.

Nous indiquons les connaissances supposées disponibles des éléves (nous nous appuierons sur
nos observations précédentes des classes sur les nombres a trois chiffres).

Nous pouvons alors commencer 4 envisager les actions possibles des éléves et les rétroactions
que peut ou ne peut pas apporter le milieu et les interventions qu’on peut penser nécessaires
de la part de I’ enseignant,

Nous donnerons ensuite des éléments du déroulement pour décrire ce qui s’est passé dans la
classe. Nous ferons une analyse a posteriori de ce déroulement pour voir les choix effectués
par I’enseignant parmi les possibles pointés lors de 1’analyse a priori.

Nous analyserons tout d’abord la phase d’action, & partir du déroulement de la phase de
recherche des éléves, des régulations effectuées par I’enseignant. Nous décrirons si nécessaire
les techniques utilisées par les éléves en nous appuyant sur nos notes d’observation et sur les
interventions des éléves lors de la phase de mise en commun.

Nous analyserons également les phases de mise en commun (formulation et éventuellement
validation) pour voir comment y apparaissent les techniques dans la classe : restent-elles
invisibles, sont-elles formulées ? Justifiées ? Comment apparaissent alors les technologies 7Y
a-t-il des institutionnalisations ? S’appuient-elles sur le milieu de la situation ?

Dans ces analyses nous porterons une attention particuliére aux ostensifs utilisés.

I11.2 La mise en ceuvre du projet du premier enseignant (Marc)
a) Inscription de la séance dans le projet global

Cette séance est la premiére parmi les séances proposées sur les nombres & quatre chiffres.
Les ¢léves ont déja travaillé pendant la premiére période de 1’année sur les nombres 2 trois
chiffres.

La situation proposée lors de cette séance a d’ailleurs déja ét¢ donnée avec des nombres a
trois chiffres en début d’année (nous ’avions observée). Elle avait posé des difficultés aux
éléves, en particulier pour un cas qui mettait en jeu ’aspect décimal de la numération.

Avant d’analyser la situation, nous allons tout d’abord revenir sur le moment de calcul mental
qui a précédé pour voir comment le maitre y introduit les nombres 3 quatre chiffres.

b) Le moment de calcul mental
Rappelons tout d’abord, comme nous l’avons vu dans 1’analyse du projet global, que

I’enseignant a choisi d’introduire des nombres 4 quaire chiffres dans ’activité de calcul
mental de début de séance.

Déroulement :
Episode 1 : collectif (1 minute)
Cette séance commence comme d’habitude par un exercice de calcul mental sur ardoise. La

consigne est donnée par le maitre : «je vous mets une liste de nombres vous allez me
chercher le résultat d’accord ? ».
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Le maitre écrit alors au tableau les calculs 3 effectuer. « Allez-y les CE2 ! »
Les calculs : 10x 23, 42x 10, 100x 8, 100x 43, 38x 10, 102x 2, 25+19, 19+6, 39+3, 34+19.

Episode 2 : individuel (4 minutes)
Les enfants cherchent individuellement et écrivent le résultat sur leur ardoise.
Pendant ce temps le maitre corrige un exercice de calcul mental avec les CE1.

Episode 3 : collectif (5 minutes)
« Les CE2 on corrige ! ». Le maitre interroge des éléves pour chaque calcul : il demande le
nombre obtenu ainsi que la technique utilisée :

P : Lucie, dix fois vingt-trois ?

Lucie : deux cent trente

P : comment tu trouves ton résultat ?

Lucie : j’écris vingt trois et je rajoute le zéro du dix.

P : voila.

De méme pour les autres calculs. Pour le deuxiéme cas (42x 10), le maitre ne demande pas de
technique, pour le froisiéme (100x 8) il énonce lui-méme la technique (« j’écris huit et je
rajoute les deux zéros de cent »).
Pour le quatriéme cas, 1’éléve interrogée ne sait pas lire le nombre (et elle a commis une
erreur) :

P : cent fois quarante trois, Calista.

Calista : euh + quatre cent quarante ...

P : alors dis-moi le nombre. Alors qu’est-ce que j’écris ?

Calista : quatre

P : quatre. Aprés ?

Calista : quatre

P : j’écris un quatre encore ?

Calista : zéro

P: zéro

Calista : et zéro

P : vous étes d’accord ?

Les e:non

P : Lucie.

Lucie : c’est un trois 4 la place du quatre.

P : alors comment on peut lire ce nombre alors. Parce qu’on n’a pas encore vraiment

travaillé sur ces nombres 13. Tu sais le lire Calista ?

Calista : non.

P :non ? Valentin,

Valentin : quatre mille trois cents.

P: voila, ¢a se lit quatre mille trois cents, d’accord ? Tu écris quarante trois et tu

rajoutes les deux zéros de cent, d’accord ?

Le maifre introduit donc la lecture d’un nombre en faisant lire un éléve sans s’attarder pour le
moment. On peut penser que son objectif ici est de travailler ’algorithme de la multiplication
par 10 et 100. Le maitre passe ensuite corriger un exercice de calcul mental avec les CE1.

Episode 4 : collectif (1 minute)

Deuxiéme exercice de calcul mental sur ardoise.
« Allez ! Les doubles ! Vous &tes préts les CE2 ? Le double de six cents. »
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Le maitre écrit tous les nombres au tableau (les seuls nombres & quatre chiffres sont les
doubles de 500 et de 600).

FEpisode 5 : individuel (4 minutes)

Les enfants cherchent individuellement et &crivent le résultat sur leur ardoise.

Pendant la recherche, le maitre précise : « Pour les grands nombres si vous avez fini avant les
autres essayez de les lire dans votre téte pour qu’on puisse les lire aprés ensemble ».

11 ajoute donc une tiche de lecture de nombres a effectuer mentalement.

Le maitre va ensuite corriger un exercice de calcul mental avec les CE1.

Episode 6 : collectif (2 minutes)
Correction collective de 1’exercice. Le maitre demande aux éléves leurs résultats. Pour les
nombres d quatre chiffres il demande de donner le résultat chiffre par chiffre puis de lire le
nombre obtenu,
Pour le premier {(double de 600) :
P : Le double de six cents, Florian + alors comment tu fais ? Dis-moi les nombres + dis-
moi les chiffres.
Florian : un un, un deux, et deux zéros.
P : voila six et six douze et je rajoute deux zéros. Comment on le lit ce nombre ? Tu sais
Théo 7
Théo : mille deux cents
P : mille deux cents. Bien.

Pour le troisi¢me {double de 500) ;
P : le double de 500, Héloise
Héloise : un, zéro, zéro, zéro.
P : et comment tu le lis ce nombre 7
H : mille
P : voila. Mille. Vous voyez que je fais un petit espace quand j’écris ce grand nombre,
c’est fait exprés (il écrit au tableau « 1 000 »),

Commentaires

Il s’agit donc, au cours de ce moment de calcul mental, de faire appliquer aux éleves les
techniques connues de multiplication par 10 ou 100 qui se prolongent ici naturellement au cas
des nombres & quatre chiffres, en laissant invisibles les savoirs en jeu (il n’y a pas de lien
entre 10 et 100 et les dizaines ou centaines). Comme le précise 1’enseignant, il suffit de faire
comme cela : «tu écris quarante-trois puis tu rajoutes les deux zéros de cent » (pour le
premier exercice de calcul mental)} ou bien « six et six, douze, ¢t je rajoute deux zéros » (pour
le deuxiéme exercice : double de 600).

Ces exercices aménent toutefois les éléves a lire des nombres a quatre chiffres, mais il n’y a
pas de technique qui apparalt pour cette lecture.

Finalement ces deux premiers exercices auraient pu permettre un rappel des éléments
technologiques de la numération des nombres 4 trois chiffres ou une premiére rencontre avec
des éléments technologiques de la numération des nombres a quatre chiffres. Mais les
techniques utilisées ici restent faibles, comme elles le sont certainement souvent dans ces
courts moments de calcul mental de début d’heure.

¢) Présentation de la situation
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Les ¢léves vont devoir recomposer des nombres donnés en unités, avec les lettres c, d, u qui
symbolisent les centaines, dizaines et unités. Voici la liste de nombres a recomposer :

8¢ 4d 3u
32d

13¢c

12¢ 8d 1u
l4¢ 2u

12¢ 11d 2un

Le maftre choisit de donner les nombres un & un : pour chaque nombre il laisse chercher
individuellement les éléves, puis organise un moment collectif de correction.

Les ¢léves ont & leur disposition des étiquettes 1, 10, 100, qu’ils peuvent déplacer sur leur
table. Ils en ont une quantité suffisante pour traiter tous les cas (ils ont par exemple 32
étiquettes 10).

Voila comment s’est déroulée la présentation de la situation :

Episode 7 : collectif (10 minutes)

Le maftre distribue les enveloppes contenant les étiquettes 1, 10 et 100 aux éléves.

Un probléme pratique retarde la mise en route de la situation : il n’y a que trois étiquettes 10
dans chaque enveloppe au lieu de plus de 30 prévues. L’EVS (personnel de la mairie qui
assiste le directeur dans ses tiches administratives) présente dans la classe s’affaire alors a
découper des étiquettes. Pendant ce temps les éléves étalent les étiquettes sur la table en
faisant un paquet pour chaque type d’étiquettes. Le maitre, lui, est avec les CE1 (passation de
consignes).

Le maitre revient au bout de 3 minutes :

« Vous me préparez sur la table le nombre suivant + et vous me 1’écrivez sur [’ardoise. Huit
cenfaines, quatre dizaines et trois unités, Et ensuite sur votre ardoise vous écrivez le nombre
que vous aurez trouvé » (le maitre écrit au tableau : 8¢ 4d3u  —

). e dou
d) Analyse a priori de la situation :

L’enjeu d’enseignement :

Les principales variables de la tiche utilisées ici, sont la présence d’unités ou non a chaque
rang et le nombre de chiffres pour chaque unité.

La premiére permet de travailler en particulier sur 1’association entre les unités et le rang dans
I’Seriture chiffrée et ainsi d’utiliser le 0 comme marqueur de position. C’est alors ’aspect
positionnel de la numération qui est en jeu (par exemple pour 13c¢ il faut associer le 3 au
chiffre des centaines, donc au troisiéme rang).

La deuxieéme variable permet de mettre en jeu les relations entre les unités (aspect décimal).
Par exemple 13c c’est Im3c car 10 centaines c’est 1 millier. Cependant dans ce cas les éléves
peuvent se limiter 4 placer le 3 au rang des centaines et le 1 vient alors se situer naturellement
au rang des milliers sans que les rclations entre centaines et milliers apparaissent. C’est
pourquoi nous considérons que c’est seulement quand 1'unité pour laquelle on a un nombre a
deux chiffres est suivie de son unité immédiatement supérieure avec un ou deux chiffres que
la relation entre les unités est réellement nécessaire. C’est le cas uniquement pour le dernier
cas de D’exercice 12¢11d2u qui nécessite ’échange de 10 dizaines contre 1 centaine.
Cependant il ne s’agit pas dans ce cas de relation avec les milliers, ce qui nous fait dire que
pour les milliers ce qui est en jeu c’est principalement I’aspect positionnel de la numération.
Nous pouvons aussi noter que ce savoir (aspect décimal) n’est pas nouveau pour les nombres
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a trois chiffres car il a déja fait ’objet d’un travail en début d’année. En effet dans la séance
observée sur les nombres 4 trois chiffres les éléves avaient eu a traiter le cas 4c12d5u en fin
de séance. Cela avait posé des difficultés devant lesquelles I’enseignant avait incité les éléves
a utiliser une procédure de comptage. Nous n’avions alors pas vu apparaitre 1’aspect décimal.
L’enjeu d’enseignement de cette situation pourrait alors étre d’étendre la technique de
recomposition au cas de nombres ayant un nombre de centaines 4 deux chiffres. Il s’agit donc
d’une juxtaposition de chiffres pour tous les cas sauf le dernier qui nécessite un échange entre
dizaines et centaines.
L’enseignanta fait une fiche de préparation sur laquelle il a indiqué les objectifs
d’apprentissage suivants ;

- «retrouver des nombres désignés sous différentes écritures

- passage des unités simples au mille »
Le premier objectif fait apparaitre le type de tiche en jeu. Pour le second on peut penser qu’il
fait référence au rang des milliers (vu ici comme la classe des mille), qui est bien le savoir
nouveau en jeu, ou alors il s’agit de la lecture des nombres a quatre chiffres, ce qui justifierait
I’utilisation du nom des classes.

Le milieu

Le milieu contient les nombres & recomposer, en particulier les écritures avec ¢, d, u et leur
lecture par le maitre en « centaines », « dizaines » et « unités ».

Sous le nombre 4 trouver le maitre écrit également au tableau c, d, u avec un tiret au-dessus de
chacune de ces lettres.

Le milieu comporte également les étiquettes 1, 10 et 100 avec lesquelles les éléves doivent
donner une €criture du nombre. Ils doivent ensuite écrire ce nombre sur leur ardoise.

Les connaissances des éléves supposées disponibles sont les connaissances relatives 4 1’aspect
positionnel de la numération pour les nombres 3 trois chiffres. Comme nous 1’avons précisé,
d’aprés nos observations précédentes il nous semble que I’aspect décimal de la numération
n’a pas été fravaillé (quand il était en jeu le comptage a permis de 1’¢viter).

Les rétroactions possibles du milien, les interventions prévisibles de 1’enseignant
Les deux premiers cas permettent aux éléves d’utiliser leurs connaissances sur les nombres a
trois chiffres. Ils vont donc permettre au maitre de faire la dévolution de la situation aux
éléves. Va-t-il alors en profiter pour rappeler les techniques utilisées sur les nombres a trois
chiffres ? Va-t-il également rappeler les régles d’échange entre les unités de la numération ?

Pour les trois cas suivants : 13¢, 12¢ 8d lu et 14¢ 1y, les éidves vont pouvoir associer les
chiffres aux rangs correspondants. Le fait d’avoir un nombre de centaines 4 deux chiffres peut
ne pas les pousser a utiliser les relations entre centaines et milliers (comme nous 1’avons déja
précisé) mais seulement juxtaposer les deux chiffres de fagon a ce que le deuxiéme soit situé
au rang des centaines. Des erreurs possibles pourraient venir d’une non prise en compte de la
position des centaines dans le nombre & trouver (par exemple écrire 13 ou 130 pour 13c). Une
rétroaction possible pourrait venir alors de la lecture du nombre obtenu. Ou encore de la
lecture du nombre de centaines de ce nombre (par exemple pour 13 il n’y a pas de centaine,
alors qu’on avait 13 centaines au départ). Ce sont aussi des moyens que le maitre a a sa
disposition pour provoquer une rétroaction du milicu.

Cependant, le fait que le maitre écrive au tableau ¢, d, u en dessous du nombre & trouver, avec
des tirets correspondant a chacun des chiffres a écrire, a pour conséquence de laisser a la
charge du milieu la prise en compte de 1’association entre 1’unité et le rang dams 1’écriture.
Finalement tant qu’il y a la présence de cet ostensif (que I’on peut considérer comme un
tableau de numération), il s’agit pour les éléves uniquement d’associercac,dadetuaun.
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Finalement, les éléves n’ont pas besoin de faire le nombre avec les étiquettes, ce qui peut
alors apparaitre comme une tdche inutile. Si les éléves font d’abord le nombre avec les
étiquettes (comme demandé par le maitre), ils peuvent alors :
- utiliser le comptage de 1 en 1, 10 en 10 et 100 en 100
- effectuer 1’échange 10 étiquettes de 100 contre 1 étiquette de 1000 (mais le milieu ne
contient pas ce type d’étiquette, ce qui laisse présager que le maitre ne va pas faire
intervenir des équivalences). Les étiquettes pourraient pourtant servir & matérialiser
I’équivalence entre 10 centaines et 1 unité de mille.
Par contre pour le dernier cas (12c11d2u), si les ¢éléves utilisent la juxtaposition des chiffres,
ils risquent d’obtenir les nombres :

- 12112 s’ils placent les chiffres les uns a la suite des autres,

- ou encore 1213 §’ils commencent par placer le 2 de 12 au rang des centaines ...
Les étiquettes sont alors un élément du milieu sur lequel le maitre peut s’appuyer dans la
phase de recherche ou de mise en commun pour invalider ces réponses :

- soit en faisant étaler les étiquettes pour chaque unité puis effectuer les échanges entre
les différentes unités, mais cela demanderait aux éléves de conmaitre notamment
I’équivalence entre 10 centaines et 1 unité de mille, ce qui peut nécessiter une
intervention de I’enseignant. C’est en effet une convention que les ¢léves ne peuvent
inventer : ils peuvent seulement supposer que ¢a fonctionne comme pour les unités
d¢ja connues. Une autre intervention prévisible de |’enseignant, dans ce cas, est liée &
1’absence d’étiquette 1000 : comment le maitre va-t-il faire apparaitre cette nouvelle
unité 7

- soit en faisant compter de 100 en 100 puis de 10 en 10 et enfin de 1 en 1, mais se pose
alors le probléme du passage de « neuf cents » & « mille » puis le comptage au-dela de
mille, qui n’a jamais été travaillé dans la classe. Cela pourrait nécessiter encore une
intervention de 1’enseignant.

Il semble donc que dans les deux cas une intervention du maitre pour montrer un savoir
nouveau en s’appuyant sur ce milieu est nécessaire pour valider les réponses des éléves, Il
s’agit de deux savoirs différents. Quel choix le maitre va-t-il alors effectuer?

Les techniques possibles :
Prenons 1’exemple du dernier cas : 12¢ 11d 2u

Techniques utilisant les étiquettes :

T : comptage : associer ¢4 100, d a 10 et u a 1 et chercher le nombre d’étiquettes de chaque
sorte : 12 étiquettes 100, 11 étiquettes 10 et 2 étiquettes 1. Compter de 100 en 100 puis de 10
en 10 puis de 1 en 1 : cent, deux cents, ..., mille cent, mille deux cents, mille deux cent dix,
..., mille trois cent douze.

7% : calcul : associer ¢ 4 100, d 2 10 et u a 1 et chercher le nombre d’étiquettes de chaque
sorte : 12 étiquettes 100, 11 étiquettes 10 et 2 étiquettes 1. Trouver le nombre correspondant
a chaque unité : 1200 (car 12 X100), 110 (car 11 X10) et 2 et additionner ces trois nombres :
1200 + 110 + 2= 1312 (calcul mental ou addition posée).

% : groupements et échanges : associer ¢ 4 100, d 4 10 etua 1 et quand on a 10 étiquettes
d’un certain ordre on les échange contre 1 étiquette de I’ordre immédiatement supérieur (si
c’est possible) : 12 étiquettes 100, c’est 1 étiquette de 1000 (mais on n’en a pas ! Donc on
considére que notre paquet de 10 étiquettes 100 ¢’est comme 1 étiquette 1000) et 2 étiquettes
de 100, 11 étiquettes 10 c’est 1 étiquette de 100 et 1 étiquette de 10. Finalement on a donc 1
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étiquette 1000 (du moins 1’équivalent en étiquettes 100), 3 étiquettes 100, 1 étiquette de 10 et
2 étiquettes 1, soit 1312 (on associe 1’étiquette au rang).

Techniques n’utilisant pas les éfiquettes :

7 : régle positionnelle de calcul : écrire 11d2u dans les tirets : on obtient 112 puis ajouter
12¢ comme pour une addition en colonnes. On obtient 1312 (car 1+2 = 3 au rang des
centaines).

T : faire tous les échanges nécessaires pour avoir un chiffre pour chaque unité : ici 12¢ = 1m
2¢, 11d = 1c 1d, donc 12¢ 11d 2u = 1m 3¢ 1d 2u, soit 1312 (on associe 1'unité de la
nuinération a son rang dans 1’¢criture chiffrée).

Remarque : cette premiére étape consistant 4 faire tous les échanges nécessaires pour avoir un
chiffre pour chaque unité, n’est nécessaire que pour le dernier cas. Dans les autres cas, les
éléves peuvent écrire les chiffres les uns a c6té des autres (par exemple : 12¢ 8d 1u = 1281).

Finalement on peut donc dire qu’il y aurait donc dans cette situation une possibilité de faire
utiliser aux éléves les relations entre les unités (aspect décimal) : 2 chiffres pour le nombre de
centaines, la présence des étiquettes. Mais 1’absence d’étiquette 1000 dans le milieu nous
questionne quant 4 la fagon dont le maitre va faire apparaitre ces relations.

¢) Description du déroulement

Episode 8 : individuel (2 minutes)

Les éléves travaillent individuellement.

Le maitre circule pour valider individuellement les réponses des éléves : « Vous levez la main
et je passe... Quand j’ai veérifié vous pouvez effacer ».

Episode 9 : collectif (1 minute)
Correction collective. Le maitre interroge une éléve qui donne la bonne réponse. Le maitre
prend en charge la validation.

Episode 10 : collectif (moins de 1 minute)
Le¢ maitre indique le nouveau nombre 4 décomposer : « maintenant vous me fabriquez sur
votre table 32 dizaines + et aprés lorsque vous avez fait 32 dizaines sur la table, il faut écrire
le nombre que vous avez trouvé sur ’ardoise ».

3 Le maitre écrit au fableau : 32d —

¢c du

Episode 11 : individuel (4 minutes)

Les éléves travaillent individuellement. Le maitre circule pour valider individuellement les
réponses des éléves. Il invite les éléves qui se trompent & faire les 32 dizaines avec les
étiquettes.

Episode 12 : collectif (4 minutes)

Correction collective. Le maitre interroge une éléve qui donne la bonne réponse. II lui
demande ensuite de venir au tableau expliquer comment elle a fait : « 14 j’ai marqué trente-
deux et j’ai rajouté un zéro, et y’a pas d’unité ». Le maiire lui demande ensuite si elle a
manipulé les étiquettes pour trouver ce résultat. Comme 1'éléve répond que c’est le cas le
maitre décide de présenter cetie méthode : il dessine au tableau les trente-deux étiquettes de
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dix puis compte de dix en dix jusqu’a cent et laisse un éléve terminer le comptage de dix en
dix jusqu’a trois cent vingt.

Episode 13 : collectif (moins de 1 minute)

Le maitre donne le 3* nombre 3 décomposer : « Alors maintenant je vous demande treize
centaines. Bt je ne mets rien du tout. Trouvez-moi le nombre qui se cache derridre treize
centaines. Je vous invite & manipuler ».

11 &crit alors au tablean 13¢c — (il n’écrit plus le ¢/d/u)

Episode 14 : individuel (2 minutes) _

Les éléves travaillent individuellement. Dé&s le début de la recherche face 4 ’erreur d’un
éléve, le maitre précise « je veux que tout le monde manipule. Manipulez, tu verras peut-étre
que tu as fait une erreur ». Le maitre circule pour valider individuellement les réponses. 11 -
ajoute pour un éléve qui a trouvé trés rapidement : « Florian, vérifie quand méme en
manipulant ».

Episode 15 : collectif (3 minutes)

Correction collective. Le maitre fait passer une éléve au tableau et lui demande de dessiner ce
qu’elle a « manipulé ».

L’éléve dessine les étiquettes comme ceci :

100 100 100
100 100 100
100 1060 100
100 100
100 100

Il lui demande ensuite de compter. L’éléve commence & compter « cent » puis s’arréte. Le
maitre fait intervenir un éléve pour poursuivre : « deux cents ». L’éléve au tableau continue
mais s’arréte 4 neuf cents. Le maitre continue : « mille ». Mais I’¢léve bloque encore. Le
maitre demande « combien ¢a fait ? Mille et on ajoute cent ». Un éléve répond « mille cent ».
L’6léve continue alors jusqu’a « mille trois cents ». Le maitre lui demande si elle saurait
I’écrire « en chiffres », ce qu’elle fait correctement au tableau : « 1300 ».

Comme I’éléve avait écrit sur son ardoise « 130 », le maitre lui dit qu’il fallait un zéro de
plus.

11 réécrit « 1 300 » en précisant qu’il laisse « un espace pour faciliter la lecture ».

Episode 16 : collectif (moins de 1 minute)

Le mafire donne le 4°™ nombre & décomposer : « vous me représentez sur votre table douze
. centaines, huit dizaines et une unité ».

11 écrit au tableau 12¢ 8d 1u —

Vous manipulez sur votre table et aprés vous trouvez le nombre qui se cache derriére cette
écriture.

Episode 17 ; individuel (4 minutes)
Les éléves travaillent individuellement. Des éléves écrivent directement le nombre. D’autres
commencent par fravailler avec les étiquettes.

Episode 18 : collectif (3 minutes)

Correction collective. Le maitre fait passer une éléve au tableau et lui demande de dessiner
« ce qu’elle a manipulé sur sa table ».

L’éléve écrit :
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100 10 1

100 10
100 10
100 10
100 10
106 10
100 10
100 10
100
100
100
100

Le maiftre lui demande alors de compter. Elle compte « cent », « deux cents », ... jusqu’a
«mille deux cents » (au moment du passage & « mille », I’enseignant répéte bien fort ; « neuf
cents, mille »).

Elle écrit ce nombre au tableau : « 1200 » a la demande du maftre,

Puis ’enseignant lui demande de compter les dizaines : elle efface alors le 0 (au rang des
dizaines) de 1200 pour écrire « 1280 », puis fait de méme pour les umités : « 1281 ».

Enfin le maitre lui demande de lire ce nombre, ce qu’elle fait correctement.

Episode 19 : collectif (moins de 1 minute)

Le maitre donne le 5** nombre 4 décomposer : « alors vous allez essayer celui~ci. Quatorze
centaines et deux unités. Trouvez le nombre qui se cache derriére ».

11 écrit an tableaun 14¢ 2u —

Episode 20 : individuel (3 minutes)
Les éléves travaillent individuellement. Des éléves travaillent avec les étiquettes, d’autres
non.
Face a un ¢léve qui a fait une erreur le maitre I’invite « 4 manipuler ».
Le maitre circule pour valider individuellement les réponses.
Au bout de 2 minutes, le maitre précise : « en fait dans les nombres qu’on est en train de
chercher 13, on a mille, centaine, dizaine, unité ». Il écrit au tableau
en face de : 14¢ 2u — c d u

Episode 21 : collectif (3 minutes)

Correction collective. Le maitre fait passer une éléve au tableau « tu nous montres ce que tu
as fait sur la table ».

L’éléve dessine au tableau :

100 100 100 1 1

100 100 100

100 100 100

100 100 100

100 100

Le maftre lui demande alors de compter. L’€léve compte jusqu’a mille puis s’arréte. Le maitre
demande aux autres éléves : un éléve dit « mille cent », ce qui permet a 1’éléve au tableau de
poursuivre jusqu’a « mille quatre cents ».

Le maitre lui demande alors de I’écrire dans les cases m/c/d/u (« aprés on rajoutera les deux
unités »). Elle efface ensuite le 0 pour écrire les 2 unités.

Enfin le maftre lui demande de lire le nombre.
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Episode 22 : collectif (moins de 1 minute)

Le maitre donne le dernier nombre a décomposer : « allez, un dernier pour vous titiller un
petit peu I’esprit. Douze centaines, onze dizaines et deux unités. Trouver le nombre qui s¢
cache derriére cette écriture ». Il écrit an tableau : 12¢ 11d 2u —

Episode 23 : individuel (4 minutes)

Les éléves travaillent individuellement. Des éléves travaillent avec les étiquettes, d’autres
non.

Il invite un éléve 2 manipuler « ¢a prend du temps mais il faut étre courageux ! »

Puis devant les difficultés d’éléves il ajoute : « dessine sur 1’ardoise tes billets de cent, tes
billets de dix et de un et compte ».

Les éléves n’ont pas trouvé la bonne réponse. Ils trouvent ces nombres : 1212, 1213, 12112
ou encore 2512.

Episode 24 : collectif (15 minutes)
Correction collective. Le maitre fait passer une éléve au tableau : dessine ce que tu as
manipulé ou dessiné sur ton ardoise.

Elle dessine :
100 100 10 10 1
100 100 10
100 100 10
100 100 10
100 100 10
100 100 10
10
10
10
10

Le maitre sépare alors les colonnes d’unités différentes par des traits verticaux puis écrit au-
dessus de chaque colonne : ¢ d u.

Il demande alors & I’éléve de compter, ce qu’elle fait malgré des hésitations arrivée a
« mille ».

Le maitre lui demande alors d’écrire ce nombre. Elle écrit « 1200 »

L’¢éléve compte ensuit les dizaines jusqu’a « mille deux cent quatre-vingt-dix» ou elle
s’arréte. Le maitre la fait aider par un autre éléve qui poursuit ensuite : « mille trois cent dix ».
L’éléve au tableau écrit alors : « 1312 » en effagant les chiffres écrits précédemment.

Enfin le maitre lui demande de le lire, et lui fait remarquer que ce n’est pas ce qu’elle avait
trouvé comme nombre sur son ardoise : « entre ta fagon de faire 4 ta table et ta fagon de faire
au tableau, t’as pas trouvé pareil ».

11 fait passer un autre éléve au tableau : « Arthur, comment t’as fait toi ? »

L’éleéve dit qu’il a fait pareil, mais le maitre lui demande quand méme de montrer. L’éléve
dessine alors au tableau les étiquettes quasiment de la méme maniére que 1’€1&ve précédente.
Il compte alors de cent en cent (blocage arrivé & mille) puis écrit 4 la demande du maitre le
nombre obtenu : « 1200 »

I1 compte alors de dix en dix a partir de « mille deux cents », jusqu’a mille trois cent dix. Puis
il écrit « 1312 ».

Le maitre fait alors remarquer a 1’éléve que ce qu’il a trouvé au tableau est différent du
résultat écrit sur son ardoise (ou il avait écrit « 12112 »).
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Le maitre demande alors aux autres éléves de dire qui I’a fait comme lui (en montrant
I’ardoise ol est écrit « 12112 ») en ajoutant que ¢’est peut-étre juste.

P: «T’as manipulé¢ au tableau, trés bien, moi ce qui m’intéresse c’est de comprendre
comment vous avez trouvé ¢a sur 1’ardoise ».

11 fait alors revenir au tableau I’ éléve qui était venu juste avant. Elle écrit « 12112 »,

En fait trois éléves avaient trouvé ce nombre.

« D’apres vous qui ¢’est qui a raison ? »

« Regardez ici 13 si on compte, cent, deux cents, trois cents, quatre cents, cinq cents, six cents,
sept cent, huit cent, neuf cent, mille, mille cent, mille deux cents, 13 on a mille deux cents ». Il
montre la premiére colonne :

c d u

100 100 | 10 10 1
100 100 | 10 1
100 100 | 10
100 100 | 10
1060 100 | 10
100 100 | 10

10

10

10

10

II' écrit alors « 1200 » sous la colonne «c» et poursuit: «dix, vingt, trente, quarante,
cinquante, soixante, soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-dix, cent, cent dix. Cent dix. Et
on a deux unités »
Il écrit « 110 » sous la colonne « d » et 2 sous la colonne « u ».
P: «Alors qu’est-ce qu’on est obligé de faire ici ? On dépasse cent (il montre la
colonne des dizaines). '
Qu’est-ce qu’on est obligé de faire ?
Un & : une retenue.
P : Bah, oui, qu’est-ce qu’il faudrait faire ? Il faudrait ?
Un ¢ : déplacer
P : oui il faudrait déplacer quoi ? Lucie.
Lucie : une centaine dans [a dizaine
P : une centaine dans la dizaine ?
Lucie : non une dizaine dans la centaine
P : viens me montrer Lucie. Parce que 14 j’ai mille deux cents, 13 j’ai cent dix et 13 j’ai
deux. C’est pas facile ¢a. Alors ¢’est vrai qu’en comptant de dix en dix comme a fait
Maud on y arrive mais 14 ? Comment tu ferais 1a ?
Lucie : inaudible
P: On peut la rajouter cette dizaine ici ? (il montre la colonne des centaines) ++ Non
regarde il faudrait enlever un paquet de dix. Ca fait combien un paquet de dix ? Ca ¢a
fait combien ? Si j’enléve dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, soixante-dix,
quatre-vingts, quatre-vingt-dix, cent. Si j’enléve ce paquet et que je le mets de ce coté ?
(il montre la colonne des centaines)
Des ¢ : dix
P : oui il reste dix. Mais 13 combien j’en ai enlevé ?
Un ¢ : bah dix.
P : I’ai enlevé dix paquets de dix, ¢a fait combien dix fois dix ?
Un ¢ : cent.
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P : cent, et je peux le transférer dans les centaines, ¢a fait une centaine de plus. Mais
sinon on peut compter de dix en dix comme a fait Arthur ... et Maud.

) Analyse a posteriori

Le maitre choisit de faire une correction collective entre chacun des cas, ce qui fait que le
milieu s’agrandit au fur et 4 mesure de 1’avancée de la s¢ance. Le maitre prend en charge la
validation des réponses (quand c’est juste) en passant voir individuellement les ¢léves. Les
corrections servent alors plutdt a montrer les procédures utilisées par les éléves.

1% cas : épisodes 7 a2 9 (8¢ 4d 3u)
Méme si le maitre demande aux éléves de « préparer sur leur table le nombre » avec les
€tiquettes, puis de 1’écrire sur 1’ardoise, 1’association 8¢ 4d 3u —

¢ d u
est si évidente que les €léves semblent placer leurs étiquettes sur
la table principalement pour répondre aux attentes du maitre.
Les étiquettes ne servent pas non plus lors de la validation (qui est prise en charge par le
maitre).

2éme cas : épisodes 10 a 12 (32d)

Pendant la phase de recherche face aux difficulteés de certains ¢léves, cette fois le maitre invite
les éléves a utiliser les étiquettes. Mais le comptage de dix en dix est ici long et les éléves
cherchent pour leur premier essai a utiliser la procédure précédente et ¢’est seulement suite &
une erreur et aux sollicitations du maftre qu’ils se mettent 3 utiliser les étiquettes.

Le maitre utilise également la lecture par 1’éléve du nombre de dizaines dans le nombre
obtenu pour invalider des résultats (et les incite alors a utiliser les étiquettes) : il demande a
une éléve combien elle a de dizaines dans 32, et suite & 1’éléve qui lui répond « trois » il
ajoute que lui il avait 32 dizaines.

Nous allons maintenant revenir plus en détail sur les échanges qui ont eu lieu lors de cette
correction afin de metire en évidence les techniques et technologies en jeu dans ce moment
(qui seront dans le milieu pour les cas suivants) :

Lucie ; 12 j’ai marqué trente-deux et j"ai rajouté un zéro, et y’a pas d’unité.

P : Et y’a pas d’unité. Qui c¢’est qu’a manipulé ? T’as manipulé pour le trouver ou t’as

écrit comme ¢a ?

Lucie : j’ai manipulé

P : t’as manipulé combien de billets ? C’est des billets de cent, de dix, deun ?

Lucie : de dix. '

P : combien t’en as pris en main ?

Lucie : trente deux

P : trente deux. Alors je vais les écrire au tableau. Ca va nous prendre un petit peu de

temps mais je les écris au tableau parce que je vois que Valentin il les avait sur la table.

Y’en a qui n’ont pas manipulé, Antonin il a écrit directement le nombre.

Des € : moi aussi !

P : Bien alors je vais les écrire. Pour que ce soit plus facile 4 compter je vais faire des

paquets de combien ?

Les ¢ : dix.

Le maitre dessine les billets au tableau et fait une remarque pour recadrer le travail

des CEL

P : combien de paquets de dix il faut que je fasse ?
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Des é : trente-deux

P ; trente-deux paquets de dix ?

Il continue de dessiner les paquets de dix, par colonnes comme ceci :

10 10 10 10

10 10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

10 10 10

P : je n’ai fait que trois paquets de dix, hein ?

Un € ; non t’as pas fait trois paquets de dix.

P : un paquet de dix, un paquet de dix (montre les colonnes), trois paquets de dix, et non
pas frente-deux paquets de dix sinon ¢a ferait frop. Alors on va compter.

P : dix, vingt, trente, quarante, cinquante, soixante, soixante-dix, quatre-vingts, quatre-
vingt-dix, cent. Arthur tu comptes aprés.

Arthur : cent dix, cent vingt, cent trente, cent quarante, cent cinquante, cent soixante,
cent soixante-dix, cent quatre-vingts, cent quatre-vingt-dix, deux cents.

P : Alors deux cents, Arthur.

Arthur : deux cent dix, deux cent vingt, deux cent trente, deux cent quarante, deux cent
cinquante, deux cent soixante, deux cent soixante-dix, deux cent quatre-vingt, deux cent
quatre-vingt-dix, trois cents, trois cent dix, trois cent vingt.

P : trois cent vingt. Alors donc on arrive & trois cent vingt, donc si on manipule, Donc
trente deux dizaines et aucune unité donc on met un zéro. On continue.

On voit tout d’abord que la possibilité d’utiliser les étiquettes pour faire des échanges entre
dizaines et centaines n’est pas utilisée. Le maitre fait pourtant des paquets de 10 étiquettes de
10 mais c¢’est « pour que ce soit plus facile & compter ». La technique choisie est donc celle
qui consiste & compter de 10 en 10.

Tout se passe ici comme si le maitre voulait se servir de cette technique de comptage pour
justifier le fait d’ajouter le zéro 4 droite de 32, alors qu’il s’agit en fait d’une deuxi¢me
technique (c’est peut-&tre Uintervention de 1’éléve qui dit qu’elle a ajouté un zéro puis ajoute
qu’elle a manipulé qui 1’améne 4 faire cela). Du coup il n’y a pas d’élément technologique qui
apparait justifiant le fait d’ajouter un zéro : la deuxiéme technique ne permet pas de justifier la
premiére mais plutdt de vérifier le résultat : on peut parler de « vérification » plutdt que de
« validation ».

Pour les cas suivants, il faut donc considérer que les éléves auront les corrections de ces deux
premiers cas dans leur milieu, ce qui risque de les amener & utiliser des régles de calcul
(comme ici ajouter un zéro) qui sont rapides ou bien les étiquettes plutdt par effet de contrat.
Quand le maitre parle de manipuler, on peut désormais penser qu’il s’agit de la procédure de
comptage.

3™ cas : épisodes 13 4 15 (13¢)

C’est a partir de ce cas que I’enjeu d’enseignement est présent ; 1’introduction des nombres a
4 chiffres avec des nombres de centaines a deux chiffres.
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Lors de la présentation de la situation, le maitre n’écrit plus ¢, d, u (et les tirets) sous le
nombre a obtenir, ce qui laisse donc & la charge de I’éléve 1’association du chiffre des
centaines au 3°*° rang dans le nombre en chiffres.

Il «invite » tout d’abord les éléves & manipuler, puis leur demande 4 tous de le faire (devant
une erreur d’un ¢léve), ce qui constitue une demande d’utiliser le comptage (en tenant compte
de ce qui s’est passé dans les épisodes précédents. En faisant ceci il modifie I’enjeu : il s’agit
maintenant de compter de 100 en 100. Certains éléves continuent cependant d’écrire
directement le résultat sans utiliser les étiquettes. Cette technique de comptage n’apparait plus
seulement comme un moyen de vérifier le résultat mais aussi de le trouver.

Lors de la correction d’ailleurs, le maftre demande immédiatement de dessiner les étiquettes
puis de compter. Il ne laisse plus de place pour d’autres procédures. Mais 1’éléve interrogée
bloque sur le comptage & partir de « mille ». C’est le maitre qui intervient alors pour prendre
en charge la suite du comptage pour « mille » et « mille cent » puis 1’éléve continue jusqu’a
«mille trois cents » (il suffit en fait de compter de cent en cent en intercalant le mot
« mille »). L’écriture du nombre en chiffres (& partir du nombre dit oralement) est prise en
charge par I’éléve sans difficulté apparente. On peut remarquer que I’éléve interrogée avait
écrit 130 sur son ardoise : on peut penser qu’elle avait mis le 1 de 13c¢ a la place des centaines
(3*™ rang) puis écrit le 3 a coté et le 0 pour marquer la position. La gestion de cette erreur par
le maftre consiste 4 lui faire utiliser le comptage puis lui dire « qu’il fallait ajouter un zéro de
plus ». Cela peut permettre 4 1’¢léve de constater que son résultat est erroné (mais en utilisant
une procédure qui demande ’intervention du maitre pour ’aider 4 compter) mais ne peut pas
lui donner les moyens de comprendre 1’origine de son erreur.

4% et 5 cas : épisodes 16 a 21 (12c8d1u et 14c2u)
Tout se passe comme pour le cas précédent : les éléves doivent représenter le nombre avec les
étiquettes puis trouver 1”écriture en chiffres.
Lors de la recherche du 5™ cas (14¢2u) le maitre institutionnalise le nom du 4*° rang : «en
fait dans les nombres qu’on est en train de chercher 1a on a mille, centaine, dizaine, unité »,
qu’il écrit sous la forme m, c, d, u au tableau sous 4 tirets représentant les chiffres 4 placer :

l4¢2u—_ _ _ _

mcdu

11 semble que cette intervention du maitre fasse suite & des erreurs (juxtaposition du 14 et du 2
en 142). Cette modification du milieu devrait amener les €iéves & chercher a associer les
unités & la position dans ’écriture en chiffres et non a utiliser le comptage (ce qui vient
contredire ses demandes précédentes).

6°™ cas : épisodes 22 4 24 (12c11d2u)

Comme nous 1’avons vu dans [’analyse a priori ce cas présente la particularité d’avoir un
nombre de dizaines et de centaines & 2 chiffres (ce qui explique que le maitre dit vouloir
« titiller un peu V’esprit» de ses éléves). Cependant les corrections précédentes risquent
d’amener les €léves & tenter une juxtaposition directement ou 4 utiliser les étiquettes pour
faire du comptage.

C’est en effet ce qu’on observe dans la classe : les premiers trouvent 1212, 1213 ou encore
12112 (on peut voir ici qu’il s’agit de manipulations de chiffres qui ne sont pas guidées par
les relations entre les unités) et une éléve qui a essayé de compter trouve 2512. Aucun éléve
n’a trouvé la bonne réponse.

Le début de la correction se déroule comme pour les cas précédents : le maitre fait compter
avec les étiquettes de 100 en 100, 10 en 10 et 1 en 1 (avec plus ou moins de difficultés) et fait
écrire en chiffres le nombre trouvé. Il fait ensuite remarquer que ce n’est pas la méme chose
que ce que ’€léve a trouvé sur son ardoise, sans revenir sur sa procédure.
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Le deuxiéme éléve interrogé dit qu’il a fait pareil, ce qui est peu probable car il a trouvé
12112, ce qui correspond 3 une juxtaposition des chiffres. Le maitre lui demande quand méme
de montrer lni aussi comment il a fait certainement pour que 1’éléve prenne conscience de son
erreur,

Le maitre laisse alors planer le doute quant a la validité de chacune de ces réponses (il montre
I’ardoise ol est écrit 12112 en disant que ¢’est peut-&tre juste) et ajoute : « moi ce qui
m’intéresse c’est de comprendre comment vous avez trouvé ¢a sur 1’ardoise ». Cela marque
un changement d’enjeu dans la mise en commun : il s’agit maintenant d’expliquer la
technique utilisée par certains éléves (qui ne fonctionne pas), C’est alors le maitre qui prend la
responsabilité de la validation : il trace des colonnes pour séparer les étiquettes 100, 10 et 1 en
écrivant ¢, d, u au-dessus (comme dans un tableau de numeération) tout en effectuant un
comptage de 100 en 100, il obtient 1200, de 10 en 10, il obtient 110 puis de 1 en 1, il obtient
2. Soit 1200, 110 et 2.

Concernant le 110 il demande aux éléves ce qu’on est « obligé de faire ici » car « on dépasse
100 ».

Qu’est-ce qui fait que I’on est « obligé » ? Implicitement c’est le fait que dans une colonne on
ne puisse avoir plus de 9 unités, mais cela n’apparait pas dans le milieu car avec les étiquettes
on peut en placer autant que I’on veut.

Du coup les éléves pensent qu’il faut déplacer des objets entre les colonnes : « une dizaine
dans la centaine ». On voit 13 encore que la manipulation proposée par 1’enseignant n’est
guidée par aucune propriété mathématique car les connaissances des relations entre dizaines
et centaines ne semblent pas étre dans le milieu des €leves.

C’est donc le maitre qui est encore obligé de prendre la responsabilité de 1’explication de cette
relation tout d’abord par un recours au comptage « dix, vingt, ... cent» qui lui permet
d’obtenir ’équivalence entre 10 étiquettes 10 et 1 étiquette 100 pour justifier le passage dans
la colonne des centaines.

Face aux difficultés des éléves a formuler cette équivalence, il reformule « dix paquets de
dix » en « dix fois dix », ce qui semble alors s’appuyer sur une régle positionnelle de calcul
(10x 10 = 100 car on ajoute un zéro). 1l termine en disant qu’on peut les « transférer dans les
centaines, ¢a fait une centaine de plus ». Il a donc ainsi utilisé la technique consistant a utiliser
les étiquettes en effectuant les échanges entre les unités. Ce qui lui fournit une deuxié¢me
méthode pour vérifier le résultat mais on ne voit pas le lien avec la procédure utilisée par les
¢léves : comment se traduisent ces manipulations d’étiquettes en manipulations de chiffres 7
Cela permettrait de donner des régles de manipulation des chiffres s appuyant sur des
propriétés mathématiques.

g) L’entretien post-séance : des compléments sur Uactivité du professeur.

Voyons tout d’abord le bilan que fait 1’enseignant de sa seance :

O: Qu’est-ce que t’en penses de ce qui s’est passé par rapport a ce que tu avais
préparé ?

E : Ce qui s’est passé ¢’est par rapport a ... (inaudible). Donc 13 ils y sont arrivés parce
que ¢’étaient des révisions (il montre les cas 1 et 2). Déja trente-deux dizaines certains
se sont ... (inaudible), d’ autres avaient un petit peu oublié. Certains ont mis trente-deux
donc en manipulant aprés certains ont vu qu’ils s’étaient trompés. Donc pour treize
centaines donc ¢a s’est relativement bien passé. Le probléme c’est de compter au-dela
de mille. Ils sont pas encore habitués, Donc aprés Ia ¢a c’était a peu prés bien réussi.
Bon c’est le dernier qui a posé probléme effectivement. Le probléme d’une dizaine.
Alors qw’en comptant de 1 en 1, de 10 en 10 tu vois ils sont arrivés a trouver le nombre,
donc euh + Alors ¢’est pas facile il y a encore du travail & faire.
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O :oui

E : donc aprés ce que je pense c¢’est qu’il faudra utiliser les compteurs.

O : oui ‘

E : +++ (réfléchit) Bon parce que la ils ont écrit douze, onze, deux, ils ont cru que
¢’était comme ¢a mais bon 14 y’avait un probléme, y’avait une centaine de plus parce
qu’on dépassait cent.

Cela nous permet de confirmer que la technique de comptage sert bien & vérifier le résultat.
Le maitre a identifié les erreurs des éléves (niveau - 1) : le comptage au-dela de mille (pour la
technique de comptage) et la juxtaposition des chiffres (pour la technique utilisant
directement les écritures en chiffres). Pour le passage aux milliers dans le comptage, il justific
cela par un manque d’entrainement (il nous dit ensuite qu’il va utiliser les compteurs pour
justement travailler cet aspect), mais pour la juxtaposition des chiffres il se contente tout
d’abord d’un « alors c’est pas facile il y a encore du travail 4 faire », puis précise « 1a y’avait
un probléme, y’avait une centaine de plus parce qu’on dépassait cent ». 11 y a des moments de
silence lors de I’entretien quand on évoque ce point, qui montre la réflexion de I’enseignant. 11
a donc, & peu prés, identifié le probléme (les relations entre dizaines et centaines ne sont pas
données explicitement) mais ne semble pas avoir de moyen de le traiter. Il semble assez
démuni devant cette erreur.
On peut dire que son observation du travail des éléves est bien un milieu antagoniste pour
I’action didactique du maitre mais il ne provoque pas de rétroaction : il n’a pas d’incidence
sur le projet de I’enscignant. Cela est peut-étre 1ié au fait que son identification des erreurs
(niveau - 1) ne vient pas en écho 4 son projet d’enseignement (niveaux +1 et +2).
Du coup, il se met ensuite & douter de I’intérét de cet exercice :
E : Yaurais peut-&tre di m’arréter 1a (montre 1’avant dernier cas), les 1dcher mais bon.
O : on a toujours envie de savoir ...
E : eh bien voild je voulais les titiller un peu. C’est ce que j’ai dit, alors bon. Mais
n’empéche qu’en passant au tableau ils y sont arrivés. Les deux y sont arrivés alors
qu’ils ¢taient 3 ou 4 a avoir &crit 12112.
11 s’agit donc d’un exercice pour aller plus loin selon lui et I’enjeu semble alors, de voir si les
¢léves en sont capables mais 1’on n’insistera pas davantage. Ce n’est pas un enjeu au niveau
du savoir mais au niveau de la réussite seulement (« Les deux y sont arrivés »).
On a finalement I’impression d’une absence du niveau technologique (dans la classe et dans
I’entretien) et une prédominance du travail sur les techniques qui peut nous donner des indices
sur la conception de I’enseignant vis-a-vis des mathématiques (niveau +3) : faire des
mathématiques c’est appliquer des techniques.
La suite de D’entretien montre également une certaine conception de ’enseignement des
mathématiques :
E : c’est comme les résolutions de problémes avec les CEL, ¢’est un peu fastidieux (il
parle des corrections au tableau) mais on essaie de voir différentes solutions, ce que les
uns ou les autres ont trouvé. Donc on essaie de voir. Surtout lorsque tu veux leur faire
découvrir une opération du genre multiplication, soustraction un moment donné dans
1’année y’en a toujours un qui a 1’idée de la multiplication. Tu vois 1’autre jour on a pris
le temps mais y’en a une qui a trouvé, une CEl. Le but c’est de les amener vers une
solution experte. Elle a eu 'idée, elle. On essaie de voir 4 chaque fois la fagon de
procéder des uns ou des autres, ¢a prend un peu de temps mais bon voila.
Il semble donc que ce soient les éléves qui doivent conmstruire tous seuls des solutions
« expertes ». Il n’évoque pas les conditions pour amener les éléves & utiliser ces solutions.
C’est comme s’il fallait attendre que cette solution arrive un jour (« y’en a toujours un qui a
I’idée »). Cela est peut-étre 1ié 4 une certaine dérive d’une lecture superficielle du programme
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de 2002 (qui est une référence forte pour cet enseignant), qui semble &tre ici interprété comme
« il faut que 1’éléve construise lui-méme ses connaissances ». Mais d’aprés la conception de
1”enseignement des mathématiques que nous avons relevée, finalement cela revient 4 dire qu’
« il faut que 1’éléve construise lui-méme ses techniques ».

Dans le cas ol la technique construite par I’éléve ne fonctionnerait pas, comme dans la séance
analysée, le maitre interviendrait alors pour lui en donner une autre qui marche a tous les
coups, méme si elle ne permet pas de comprendre son erreur.

h) Conclusion :

On avait donc ici un milien qui, a priori, permettait de faire apparaitre le lien entre les
centaines et milliers (avec quand méme [’absence des étiquettes 1000) mais ces relations sont
comme transparentes dans la classe car les éléves utilisent des juxtapositions de chiffres qui
fonctionnent pour le rang du millier (quand on a un nombre de centaines 4 deux chiffres, le
chiffre de gauche donne directement le chiffre des milliers) et le maftre pour éviter qu’ils se
trompent met en avant la procédure de comptage qui ne permet pas de confrdler ces
manipulations faites sur les chiffres. Ce sont deux techniques différentes, qui utilisent des
savoirs différents. Du coup les manipulations effectuées par les ¢éléves sur I’écriture en
chiffres ne sont pas justifiées par des propriétés mathématiques, ce qui explique notamment
que pour le dernier essai la plupart des enfants effectuent une juxtaposition incorrecte des
chiffres, Finalement, la relation entre les unités successives n’est ni formulée, ni utilisée.

Le maitre voit les etreurs des &léves, mais est assez démuni devant leur traitement possible. Il
ne semble pas avoir conscience que dans les recompositions demandées ce sont les relations
entre les unités qui sont en jeu. Cela est peut-&tre une conséquence du fait qu’il n’a pas prévu
dans son projet (niveaux +1 et +2) de traiter ces relations entre les unités, ce qui 1’empéche
peut-&tre de les voir. Ce serait alors une conséquence des contraintes institutionnelles relevées
dans 1a partie C. 11 semble également qu’une autre cause de ce phénomeéne peut &tre lie au
fait que Marc semble avoir une conception des mathématiques (niveau +3) qui est centrée sur
’application de techniques. Les savoirs y ont peu de place. Il semble méme qu’il attende de
ses éléves qu’ils construisent la procédure « experte » par eux-mémes, sans que I’on en voie
les conditions dans ses propos lors de ’entretien.

Dans tous les cas, au niveau d’observation (-1) cela a pour conséquence de jeter comme un
voile devant les yeux de 1’enseignant, I’empéchant de comprendre les erreurs de ses éléves.
Méme si le maitre évoque le « passage » de dizaines dans les centaines lors d’un court
moment au tableau, I"aspect décimal de la numération n’est pas un enjeu de savoir pour le
maitre. Nous pouvons en conclure que ce savoir n’est pas disponible chez le maitre : il n’est
pas reconnu comme un savoir fondamental de la numération.

IIL.3 La mise en ceuvre du projet de la deuxiéme enseignante (Sophie)

La situation que nous analysons ci-dessous est extraite de la premiére séance. Elle va nous
permettre d’analyser les choix de I’enseignante lors de I’introduction des nombres 4 quatre
chiffres sur les décompositions et recomposttions.

a} Inscription de la séance dans le projet global

11 s’agit de la séance d’introduction des nombres & quatre chiffres. Les éléves ont déja
travaillé pendant la premiére période de 1’année sur les nombres 4 trois chiffres et ont
rencontré quelques nombres a quatre chiffres en histoire sur une frise chronologique.

L’enjeu principal d’enseignement de la séance semble étre d’apprendre a étendre les
techniques connues de décomposition/recomposition (pour les nombres a trois chiffres) aux
nombres & quatre chiffres.
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Nous allons donc en patticulier regarder comment se fait ce passage des techniques connues
(pour les nombres a trois chiffres) aux techniques utilisant les nombres 4 quatre chiffres.
Quels sont les objets nouveaux qui vont apparaitre et comment ?

b) Présentation de la situation

La situation est extraite de I’ouvrage ERMEL CE2 qui est le principal document utilisé par la
maitresse pour les mathématiques.

Le but du jeu est de renverser les quilles. On a des quilles de « 1 », des quilles de « 10 », des
quilles de « 100 », des quilles de « 1000 ».

Quand on renverse des quilles on marque des points. La mattresse a une feuille avec toutes les

quilles représentées : _ _
Les ¢léves doivent chercher le nombre de points marqués. Ils

ont a leur disposition une feuille de recherche vierge (« fiche
jaune »). Voici la fiche a compléter :

Recherche /numération :

Combien de points marqués avec ;
- 4 quilles de 1000 ?

- 1 quille de 1008, 5 quilles de 100, 2 quilles de 10 et 3 quilles de 1 ?

« 3 quiltes de 1 000, 7 quilles de 10 et 6 quillesde 1 ?

. 6 quilles de 1 000, 5 quilles de 100, 1 quille de 10 ?

- B quiltes de 1000, 3 quilles de 1 ?

ééééééléé

La présentation de la situation aux éléves s’est déroulée comme suit.

Episode 1 : collectif (5 minutes)
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Dans cette présentation de la situation 1’enseignante s’assure que les €léves connaissent le jeu
de bowling. Au cours de cette présentation elle va nommer et faire nommer par les éléves les
quilles de « 1000 ». Tout se passe comme si les éléves savaient déja lire ce nombre.
P: vous connaissez le jeu du bowling ? Comment on fait pour jouer dé&ja?
(I’enseignante montre les quilles qu’elle a apportées)
[..]
P:etlebut dujeu ?
[...]
P : ¢’est de faire tomber les quilles, ¢’est de les renverser.
[...]
P : Dans notre jeu mathématique nous allons avoir des quilles de un ...
Un e : des quilles de dix, des quilles de cent, des quilles de mille,
P : des quilles de dix, des quilles de cent et des quilles de mille.
[...]
P : si vous renversez certaines quilles vous allez avoir un certain nombre de points.
Bon eh bien voila, vous allez avoir pour vous aider + L4 j’ai tout ¢a en quilles dans
mon jeu (montre la fiche ol sont dessinées les qullles) Donc j’ai neuf quilles de un
qui sont alignées, derriére jai neuf quilles de 7
Lese: dix
P : derriére j’ai neuf quilles de ?
Lese: cent
P : et derriére j’ai neuf quilles de ?
Les e : mille.
P: Jai joué et je vous ai noté les quilles que j’ai renversées. La premiére fois j’ai
renversé quaire quilles de mille. Ca va faire combien de points ? C’est ¢a votre
activité de recherche. Deuxi¢éme fois, j’ai renversé une quille de mille, cing quilles de
cent, deux quilles de dix et trois quilles de un. Troisiéme fois j’ai renversé trois
quilles de mille, sept quilles de dix et six quilles de un. Et ainsi de suite, J’ai fait en
tout cinq parties. A vous de retrouver, par rapport & toutes mes quilles qui ont été
renversees, le nombre de points a chaque fois [...] Alors bien siir vous allez avoir la
petite fiche de recherche ot le nombre de quilles renversées est noté. D’accord ? [...]
Pour vous aider [...] je vous donne une autre fiche jaune [...] pour calculer, pour
écrire vos procédures si vous avez besoin d’écrire des choses, vous les notez sur
I’autre feuille. Et 1a sur celle-ci sur le trait vous notez en tout le nombre de points qui
cotrespond aux quilles renversées. Est-ce que ¢a va ?

Les ¢léves posent alors quelques questions puis 1’enseignante fait reformuler la consigne par
les €léves (en insistant en particulier sur le fait qu’il faut retrouver le nombre de points pour
chaque partie et pas pour 1’ensemble des parties).

¢) Analyse a priori de la 1°° situation :

L’enjeu d’enseignement :

Une variable didactique importante de la situation est la place et le nombre de zéros dans
I’écriture en chiffres du nombre & obtenir : il n’y a en effet que des nombres a quaire chiffres
mais avec 1, 2 ou 3 zéros, situés au rang des unités, dizaines ou centaines. On a d’abord 3
zéros, ce qui permet de mettre en &vidence le rang des milliers, puis aucun ce qui demande de
faire une simple juxtaposition des chiffres, puis un zéro ou deux zéros aux rangs des unités,
“dizaines ou centaines, ce qui demande alors de faire I’association de chaque unité au rang
correspondant.
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On peut ajouter également le fait que les unités soient toujours données dans 1’ordre
décroissant de leur valeur (toujours 1000 en premier puis 100 puis 10 et enfin 1) permet de
simplifier le travail d’association unité/position dans I’écriture. On peut écrire le nombre en
suivant le sens de lecture des différentes unités.

Enfin il n’y a que des nombres & un chiffre pour chaque type de quille (et aussi sur le dessin
ol chaque type de quille est représenté en neuf exemplaires), ce qui dispense d’avoir a utiliser
les relations entre les unités de la numération. C’est donc uniquement 1’aspect positionnel de
la numeération qui est en jeu.

L’enjeu d’enseignement est, par conséquent, en fait ici une traduction d’écriture. Le savoir
nouveau visé est |’association entre I’ECPD 1000 et le rang dans le nombre en chiffres.

Le milieu

Le milieu contient la régle du jeu de bowling, I’affiche avec les quilles représentées, les
différentes décompositions données avec le mot « quille » {(« 4 quilles de 1000 », etc.), &
1’écrit comme a ’oral (car la maiiresse lit les différentes décompositions). En particulier la
maitresse nomme « mille » les quilles de 1000, donc le milieu contient également le mot mille
(associé a 1’écriture 1000). Une autre fagon de voir cela serait de dire qu’ils peuvent ufiliser la
position du 1 dans « 1000 » pour repérer le rang qui lui est associé (comme cela est le cas
pour 100, 10 ou 1).

11 contient également « la feuille jaune », la fiche de recherche donnée aux ¢éléves. Lors de la
passation de consigne la maftresse précise : « je vous donne une autre fiche jaune [...] pour
calculer, pour écrire vos procédures si vous avez besoin d’écrire des choses ». Cette incitation
peut avoir pour effet d’amener les ¢léves a écrire des calculs (I'utilisation du mot « calculer »
n’est pas anodine) alors méme qu’ils n’en auraient peut-&tre pas eu besoin.

Chez les éléves, on peut supposer disponibles les connaissances sur la numération des
nombres 3 trois chiffres, qui ont ét¢ travaillées en début d’année. En particulier, les éléves
savent déja décomposer et recomposer des nombres & trois chiffres. Ils utilisent pour
décomposer les écritures en ECPD ef en ECPDG (325 = 300 + 20 + 5 ou 325 = 3x 100 +
2x 10 +5).

Les rétroactions possibles du milieu, les interventions prévisibles de I’enseignant
Le savoir nouveau (associer 1000 au quatriéme rang dans 1’écriture chiffrée) est en jeu dés le
premier cas a traiter. En effet, comme les éléves savent déja recomposer des nombres 4 trois
chiffres, ils pourront utiliser leurs connaissances anciennes pour traiter la partie « nombre a 3
chiffres » des recompositions. Mais ce premier cas ne leur permet justement pas de le faire
puisqu’il ne contient que des unités de mille.

Ils peuvent alors essayer d’étendre les régles qu’ils connaissent sur les nombres 4 3 chiffres :
par exemple 4 quilles de 100 c’est 400 car « il faut ajouter deux zéros » (les deux zéros de
100), donc 4 quilles de 1000 c’est 4000 car « il faut ajouter trois zéros » (les trois zéros de
1000).

La situation peut alors apporter des rétroactions : si 1’éléve écrit un nombre qui a trois chiffres
au plus, par lecture de ce nombre il peut prendre conscience d’une erreur. Par exemple, si
1’éléve trouve 400 (si par exemple il ne s’autorise pas & écrire plus de 3 chiffres pour un
nombre) : en lisant « quatre cents » il peut prendre conscience que ce n’est pas « 4 quilles de
1000 » mais plutdt « 4 quilles de 100 ».

Par contre si I’éléve écrit par exemple 41000 (en juxtaposant les deux nombres donnés dans
I’énoncé), ses connaissances anciennes ne lui permettent pas d’invalider cette procédure car il
ne peut pas utiliser la lecture du nombre cette fois.

En ce qui concerne les cas suivants, nous avons vi qu’une variable importante est le nombre
et la place des zéros. Cela peut permettre de faire apparaifre une procédure erronée chez les
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éléves qui consisterait & écrire les chiffres les uns 2 la suite des autres sans tenir compte de la
valeur des quilles.

Par exemple pour le 3% cas (3 quilles de 1000, 7 quilles de 10 et 6 quilles de 1) : si I’éléve
écrit les chiffres 3, 7, 6 les uns 4 la suite des autres (dans le méme ordre que celui donné), il
obtient un résultat faux, La situation peut renvoyer une rétroaction 4 condition encore que
1éléve sache lire ce nombre a 3 chiffres (ce que 1’on peut supposer) mais aussi qu’il décide de
le lire (« trois cent soixante seize »). C’est 1a que la lecture par la maitresse du nombre 1000
en « mille » peut I’aider & prendre conscience de son erreur, car il peut supposer que dans le
nombre & obtenir, il faudra entendre « mille ».

Néanmoins, ce comportement de retour sur son résultat (pour essayer de le lire par exemple)
est assez rare chez les éléves.

On peut par contre peut-étre voir 13 une possibilité pour le maitre d’intervenir sur le milieu en
demandant a I’éléve de lire le nombre trouvé (pendant la recherche des éléves ou la mise en
commun).

Concernant le déroulement possible, la maitresse pourrait choisir de corriger les cas au fur et a
mesure, ces corrections faisant partie du milien pour les cas suivants ou bien de laisser
chercher les éléves et de faire une correction a la fin, Elle pourrait aussi traiter le premier cas,
qui contient déja le savoir nouveau, avec eux et ensuite les laisser chercher tous les autres.

Les éléves vont-ils utiliser leurs connaissances sur les nombres & trois chiffres 7 Sinon
comment I’enseignante va-t-clle amener ces connaissances dans le milieu des éléves ?

Les techniques possibles
Nous prendrons I’exemple du 3*™ cas : 3 quilles de 1000, 7 quilles de 10 et 6 quilles de 1.

7 : associer la valeur de chaque ECPD 4 la position dans I’ écriture chiffrée.
Par exemple : 3 quilles de 1000 ¢’est « 3 » au rang des unités de mille, 7 quilles de 10 c’est
«7» au rang des dizaines et 6 quilles de 1, c’est « 6 » au rang des unités. Finalement on
obtient le nombre 3076 (on écrit « 0 » au rang ot il n’y a pas d’unité) ;
Cela peut se faire également en passant par le nombre en ECPDG : 3x 1000 +7x 10 + 6, c’est
« 3 » au 4™ rang, « 7 » au 2% rang et « 6 » au rang des unités, donc 3076.

% : rééerire la décomposition en ECPDG et utiliser des régles positionnelles de calcul.
Par exemple : 3 quilles de 1000, 7 quilles de 10 et 6 quilles de 1, c’est 3x 1000 + 7x 10 + 6,
soit 3000 + 70 + 6 (pour multiplier par 1000 on ajoute trois 0, ...) donc 3076 (régle
positionnelle d’addition).

% : rééerire la décomposition en ECPD et utiliser des régles positionnelles de calcul.

Par exemple : 3000 + 70 +6 = 3076 (en posant I’addition en colonnes ou en calculant en
ligne) ou méme 1000 + 1000+ 1000+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10 + 10 + 6 =3000 + 70 + 6.

11 sera difficile de distinguer % de T dans la classe si les éléves utilisent les ECPDG, a
moins qu’ils ne disent explicitement que pour multiplier par 1000 il faut ajouter trois zéros,
c'est-a-dire s’ils donnent I’élément technologique utilisé.

Le savoir nouveau en jeu apparait dans ces techniques de différentes manicres : par une
association de 1000 au 4*™ rang en s’appuyant sur le mot « mille » ou sur I’écriture en
chiffres « 1000 » en les associant & une position ( T) ou sur une régle positionnelle de
calcul : 3x 1000 c’est 3000 car on ajoute trois 0 ( %) ou encore 1000 + 1000 +1000 = 3000

par une régle positionnelle d’addition { ).
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Dans tous les cas, comme nous ’avons déja remarqué, les relations entre les unités ne sont
pas en jeu.

Remarque : les éléves peuvent également s’appuyer sur la numération orale. Par exemple : 7
quilles de 10 ¢’est « soixante dix », 6 quilles de 1 c’est « six », donc « soixante seize », puis 3
quilles de 1000 c’est « trois mille », donc « trois mille soixante seize » que 1’on écrit ensuite :
3076 (en associant le nom des unités a leur rang dans 1’écriture chiffrée).

Mais on peut remarquer que cette technique utilise la lecture d’un nombre (lire 1000 par
exemple) et réciproquement 1’écriture en chiffres d’un nombre Iu (passage de « trois mille
soixante seize » & 3076). Ces connaissances n’ont pas encore ét¢ travaillées pour les nombres
2 4 chiffres.

Comme nous 1’avons déja précisé, le fait ’avoir une fiche de recherche (la fiche jaune) ol les
éléves peuvent « calculer » peut amener les éléves 4 écrire des justifications de leurs
techniques dés la phase de recherche, ce qui pourra ensuite servir de point d’appui pour la
phase de mise en commun,

On peut alors se demander comment 1’enseignante va faire apparaitre ces techniques dans la
mise en commun ? Seront-¢lles justifiées ? Validées ? Comment ? Comment va apparaitre le
savoir nouveau qui est la relation entre 'ECPD 1000 et le rang des milliers ?

d) Description du deéroulement

Episode 2 : individuel (15 minutes)

Les éléves travaillent seuls (en compléte autonomie). L’enseignante s’occupe des €léves de
CEl. Certains éléves ont terminé avant le retour de la maitresse : ils font un autre travail
{« contrat de travail »).

Episode 3 : collectif (9 minutes)

Correction collective : la maftresse demande aux éléves le nombre obtenu et « comment ils
ont trouvé ». On peut remarquer que concernant cet aspect il s’agit en particulier de donner
une écriture permettant de justifier le nombre obtenu. Elle passe en revue les différentes
méthodes utilisées par les éléves. Par exemple pour le premier cas 2 traiter :

P : quatre quilles de mille ¢a me faisait quoi ? Raphagl.

Ra : quatre mille

P : comment tu as trouvé quatre mille alors ?

Ra : parce que + si euh tu + si comme si t’avais + euh mille plus mille plus mille plus
mille

P : donc toi tu as fait ¢a (I’enseignante écrit au tableau : « 1000 + 1000 +1000 + 1000
= 4000 »). Donc toi tu as trouvé quatre mille. Marie.

Ma : j’ai fait quatre fois mille

P : et tu as trouveé donce ?

Ma ; quatre mille (I’enseignante écrit au tableau « (4x 1000) = 4000 »)

P : d’accord. Vous étes d’accord ? Est-ce que quelqu’un a trouve autre chose ?

Un e ; moi j’ai directement mis quatre mille parce que je le savais.

Des e : moi aussi, moi aussi

On retrouve dans les réponses des éléves les mémes types de décomposition que sur les
nombres 3 trois chiffres, mais tout se passe encore ici comme si la lecture du nombre 1000 ou

123



d’un nombre & quatre chiffres était un savoir ancien. On ne pergoit pas de difficulté d’ailleurs
chez les éléves sur ce point.

Lors de la correction du deuxiéme cas (1 quille de 1000, 5 quilles de 100, 2 quilles de 10 et 3
quilles de 1) la maftresse demande aux éléves une justification des procédures utilisées.

Pour la premiére procédure (utilisation des ECPDG), voici un extrait de 1’échange avec les

éléves :
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Oc : j’ai fait une fois mille plus cing fois cent plus deux fois dix plus trois fois un.
(la mafiresse écrit en méme temps au tableau : « (1x 1000) + (5x 100) + (2x 10) +
(3x 1)»)
Oc : donc ¢a fait mille cing cent vingt-trois.
P : alors une fois mille ¢a faisait ?
Oc : non parce qu’en fait j’ai mis le un avec le cinq le deux et le trois et ¢a faisait
mille cing cent vingt-trois.
P : d’accord. Mais bon y’a une explication pour mettre le un, le cing, le deux et le
trois quand méme,
Oc : parce que le premier chiffre une fois mille j’ai mis le un, cinq fois cent j’ai mis
le cing, deux fois dix j’ai mis le deux et trois fois un j’ai mis le trois
P : d’accord, mais ¢a correspond & quoi finalement ¢a ? L’enseignante montre au
tableau le « 3 » de « 1523 », Ce trois ¢’est quoi ?
Oc : trois unités
L’enseignante montre alors le « 2 »
Oc : deux dizaines
L’enseignante montre alors le « 5 »
Oc : cinq centaines
L’enseignante montre alors le « 1 »
Oc : ... (ne dit rien)
P:etc’estquoileun ?
Les e : les mille
P : 13 c’est les mille. On va les appeler les unités mais cette fois-ci les unités de mille,
D’accord ? [...] Donc 14 vous avez le nombre des unités de mille et 13 les mille qui
apparaissent.
(Elle écrit au tableau : « unités

demille ¢ d u

1 52 3w

un ¢ : bah ils étaient déja apparus I’an dernier.
P : oui ils sont déja apparus un peu. Baptiste.
Ba : moi j’ai pas fait ¢a. J’ai directement dit que une quille de mille ¢a faisait mille,
plus + aprés je savais que cing fois cent ¢a faisait cing cents, donc mille cing cents.
Deux quilles, je savais que deux fois dix ¢a faisait vingt j’ai fait vingt et puis aprés +
bah plus trois ¢a fait ++ mille cing cent vingt trois
{’enseignante écrit en méme temps au tableau : « 1000 + 500 + 20 + 3 = 1523 »)
un e : moi j’ai fait en colonnes
un autre € : moi aussi j’ai fait en colonnes
P : vous I’avez présenté comme ¢a. Mille, cing, cent ; vingt, trois.
(I’enseignante écrit en méme temps au tableau 1’addition posée)
Un e : tu les as pas placés a leur place.

i . 1 0 0 0
P: quoi? 4 5 0 0
Méme ¢ : bah les nombres

A + 2 0
Un autre e : ¢’est un petit peu tordu
P:ahouiohlalalala... * |1 |5 |2 |g



Autre e : bah c’est comme dans la legon. C’est toi qui

nous dis de le faire.

P : c’est vrai. C’est pas bien maitresse.

Un e : le deux il est un peu sous le zéro

Auires e : ¢’est normal !

P : alors Marie,

Ma : j’ai fait comme ¢a sauf qu’a la place de une fois mille j’ai mis tout simplement
mille,

P : d’accord. Mais oui mais c’est la méme chose ce que vous avez fait avec Océane
finalement. Sauf que Océane elle I’a écrit avec 1’écriture + multiplicative et vous
vous I’avez décomposé avec ’écriture ?

Ma : additive,

P : additive. D’accord ?

L’enseignante institutionnalise donc le nom du 4°™ rang dans 1’écriture chiffrée : les unités de-
mille.
Pour la deuxiéme procédure utilisée {« moi j’ai fait en colonnes ») la maitresse décide 13 aussi
de ne pas se contenter de donner 1’écriture en ligne mais pose 1’addition en colonnes.
Elle termine en précisant que les deux procédures sont équivalentes mais que certains
’écrivent avec |’ « écriture multiplicative » (en montrant au tableau 4x 1000) et d’autres avec
I’ « écriture additive » (en montrant 1’écriture « 1000 + 1000 + 1600 +1000).
Le déroulement pour les cas suivants est assez proche (mais sans nouvelle
institutionnalisation). La maitresse écrit systématiquement au tableau les deux types de
« décompositions » utilisées (« multiplicative » et « additive ») ¢t demande des explications
sur le rdle du zéro dans 1’écriture en chiffres obtenue. Par exemple dans le dernier cas : '

P : huit mille trois, comment tu 1’écris ?

E:bah 8, deux 0 et 3

P : pourquoi deux 0 ?

Autre E : parce que y’a pas de centaine et pas de dizaine

P : d’accord. Et si j’écris ¢a qu’est-ce que ¢a fait ? (elle écrit 83 au tableau)

Les E : quatre vingt-trois

¢) Analyse a posteriori

Analyse de la phase d’action

Pendant le moment de recherche les éléves sont en compléte autonomie (travail individuel et
’enseignante travaille avec les CEl). Elle choisit de corriger tous les cas aprés la recherche
des éleéves. Elle laisse donc les éléves se confronter au milieu sans intervenir sur ce milieu.
Nos observations des éléves (ainsi que les différentes interventions des éléves dans 1a phase
de mise en commun) montrent que certains écrivent directement le résultat, d’autres utilisent
(peut-&tre par effet de contrat) la fiche de recherche (la fiche jaune) pour écrire leur calcul ou
les décompositions utilisées. Nous voyons en effet des additions posées ct des décompositions
en ECPDG (par exemple (1x 1000) + (5x 100) + (2x 10) + (3x 1)).

Les éleéves semblent donc avoir prolongé les techniques connues pour les nombres 3 trois
chiffres au cas de « 1000 » sans avoir rencontré de difficultés. Ces différentes écritures feront
partie du milieu pour la phase suivante (mise en commun),

Nous relevons qu’un éléve a fait une erreur, II a &crit 6000 + 500 + 10 = 6060. Comme nous
’avons dit dans 1’analyse a priori nous voyons ici que le milieu ne peut apporter de
rétroactions car il faudrait 4 1’éléve des connaissances sur la lecture des nombres & quatre
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chiffres. Cet éléve semble plutdt utiliser une régle positionnelle-d’addition. Cette erreur n’est
pas apparue dans la mise en commun.

Analyse de la mise en commun (formulation et validation)

Les questions qui vont guider cette analyse concernent les techniques qui vont étre explicitées
et la fagon dont le savoir en jeu va apparaftre (si ¢’est le cas). En particulier nous regarderons
si la maftresse s’appuie (ou non) sur le milien pour formuler et éventuellement
institutionnaliser ces savoirs et comment ¢lle Ie fait.

Lors de la correction du premier exemple, les techniques suivantes apparaissent au tableau :
- 1000 + 1000 +1000 + 1000 = 4000 (régle positionnelle d’addition, 7);
- 4x 1000 = 4000 (régle positionnelle de multiplication, %').
Cependant on peut penser que les éléves qui disent avoir mis directement 4000 parce qu’ils le
savaient ont utilisé la transcription de "oral ou 7 :
- 4 quilles de 1000 (ou 4= 1000 ou encore 4 « mille ») c’est 4 au quatriéme rang
Comme nous I’avons déja signalé dans 1’analyse a priori il est difficile de différencier les
techniques 7 et % quand les éléves utilisent les nombres en ECPDG,
L’enjeu pour ce premier cas semble donc &tre, du c6té de I’enseignante, de s’assurer que les
éléves prolongent bien les régles positionnelles de calcul aux nombres & quatre chiffres.
Les deux techniques qui sont formulées 4 ce moment dans la classe sont justement les
techniques qui n’utilisent pas le savoir nouveau mais qui demandent aux éléves d’utiliser des
régles positionnelles de calcul. L’enseignante ne cherche pas & vérifier que ces techniques
positionnelles s’appliquent pour des nombres & quatre chiffres. Les techniques formulées
restent faibles et la derniére (la transcription de I’oral ou 7)) reste invisible dans la classe.
Cela semble étre lié au fait que la maitresse attend des justifications et que ces justifications
semblent devoir étre associées 4 un calcul, comme nous le montre cet extrait
P : alors une fois mille ¢a faisait ?
Oc : non parce qu’en fait j’ai mis le un avec le cinq le deux et le trois et ¢a faisait
mille cing cent vingt-trois.
La maitresse attend donc que 1’éleve calcule alors que celle-ci a utilisé 1’association directe
des coefficients 1, 5, 2 et 3 de 1’écriture (1x 1000) + (5% 100) + (2x 10) + (3x 1) au rang dans
I’écriture en chiffres du nombre. Face aux difficultés d’explicitation de 1’éléve, clle adapte sa
demande de justification. Elle n’attend plus un calcul mais une justification relative aux rangs
dans 1’écriture chiffrée. Elle s’appuie alors sur les connaissances anciennes des é&léves
relatives au nom des rangs dans [’écriture en chiffres (pour les nombres 4 trois chiffres) pour
montrer clairement ses attentes aux éléves (« d’accord, mais ¢a correspond a quoi finalement
¢a ? Ce trois c’est quoi 7 »).
Ce passage nous montre que la maitresse veut maintenant « une explication pour mettre le un,
le cing, le deux et le trois », alors que jusqu’a présent elle attendait seulement une formulation
de la technique utilisée. L’enjeu devient alors de justifier la technique utilisée, donc de donner
les éléments technologiques utilisés. L’enseignante produit ainsi 1’ « ignorance des éléves »
(Assude, Mercier, Sensevy, 2007) en leur posant un probléme. Cette demande de justification
ne nait pas d’un besoin de la situation car il n’y a pas par exemple confrontation de différents
résultats qui pourraient rendre nécessaire la validation. C’est donc bien pour répondre
uniquement aux attentes de la maitresse. Les éléves n’ont pas été confrontés a leur ignorance
au cours de la recherche. C’est donc bien dans ce cours moment de justification qu’il y a un
enjeu au niveau du savoir.
L’¢léve interrogée ne pergoit alors peut-étre pas ce que veut exactement la maitresse. Mais on
peut aussi penser qu’il lui manque en particulier le fait de pouvoir « parler » de la position des
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chiffres dans 1’écriture («j’ai mis le un avec le cinq le deux et le trois ») pour que sa
technique qui est invisible devienne une technique faible voire forte. On retrouve peut-étre 13
une limite de 1’ostensif nombre en ECPDG qui ne permet pas cette description orale du lien
entre la décomposition et ’écriture chiffrée. Cela nécessite 'utilisation des unités de la
numération.

L’enseignante (peut-&tre consciente de cette difficuité) améne alors I’éléve interrogée a
nommer le 4™ rang dans ’écriture en chiffres et elle institutionnalise alors le nom de ce
nouveau rang : « les unités de mille ». C’est & ce moment 14 que le savoir en jeu apparait dans
la classe (2 partir 12 demande de justification de la maitresse).

Cette justification, ainsi que I’institutionnalisation, ufilisent la numération en unités mais plus
les nombres en ECPDG. La numération en unités permet ici de faire le lien entre le nombre en
ECPDG et le nombre en chiffres. On peut reconstifuer ce passage comme ¢eci :

Les étapes pour ’institutionnalisation Ostensifs utilisés
(1% 1000) + (5% 100} + (2x 10)+ (3% 1) Nombre en ECPDG
¢’est 1 unité de mille, 5 centaines, 2 dizaines, 3 unités donc : Nombre en unites
unités de d
mille “ Tableau de numération

1 J 2 3

Le nombre en unités et le tableau de numération apparaissent comme des intermédiaires pour
associer le nombre en ECPDG au nombre en chiffres.

On peut alors noter que la maitresse n’utilise pas le contexte de la situation pour cefte
institutionnalisation : on ne voit pas apparaitre le lien avec les quilles de 1000.

La deuxiéme technique (Baptiste) apparait ici comme une « technique faible ». Elle est
uniquement formulée (sans justification) par 1’éléve et ’enseignante écrit la décomposition
associée au tableau : « 1000 + 500 + 20 + 3 = 1523 ».

Cette fois |’enseignante ne demande pas de justification. On retrouve le déroulement habituel
(le méme que pour tous les autres cas) : I’éléve dit comment il a fait et la maitresse donne
I’écriture mathématique au tableau.

C’est I’intervention d’un autre éléve (« moi j’ai fait en colonnes ») qui va permettre d’avoir
une justification de cette technique. Cette justification s’appuie sur une addition posée en
faisant apparaitre les colonnes des différentes unités de numération. -

Pour cela on n’a plus besoin d’avoir recours 4 la numération en unités. Mais on peut
remarquer que cette justification n’est pas formulée oralement mais seulement montrée par
écrit : ¢’est ’addition posée en colonne qui fait office de justification. On peut donc dire que
1’objet « addition posée » donne & la fois la technique et sa justification (technologie).

Mais on ne voit pas ici apparaitre de savoir nouveau : la maitresse ajoute tout naturellement
une colonne (pour le rang des milliers) sans faire de commentaire.

Le traitement du deuxiéme cas a donc permis, du c¢dté de I’enseignante, de faire justifier les
techniques utilisées, d’institutionnaliser le savoir nouveau qu’est le nom du 4™ rang dans
I’€écriture chiffrée mais aussi de légitimer I'utilisation de ’addition posée avec les nombres &
quatre chiffres.

Pour le traitement des cas suivants la maitresse demande toujours les deux types d’écriture
(multiplicatives et additives) mais en interrogeant les éléves sur le role du 0, elle fait
intervenir des savoirs sur le lien entre les ECPD et le rang dans le nombre en chiffres, en
utilisant les unités de la numeération pour faire ce lien.
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Elle demande également comment se lit le nombre écrit avec les mémes chiffres mais sans le
ou les zéros (par exemple 83 au licu de 8003), ce qui est une action sur le milieu permettant
d’invalider d’éventuelles procédures d’¢léves. Elle utilise ici les potentialités du milieu que
nous avons évoquées dans 1’analyse a priori, méme s’il ne semble pas que des éléves aient fait
cette erreur dans la classe. Cela lui permet d’amener les éléves a utiliser le savoir qui a &té
institutionnalis¢ juste avant : le nom des rangs dans 1’écriture en chiffres :

P : huit mille trois, comment tu 1’écris ?

E :bah 8, deux 0 et 3

P : pourquoi deux 0 ?

Autre E : parce que y’a pas de centaine et pas de dizaine

P : d’accord. Et si j’écris ga qu’est-ce que ¢a fait ? (elle écrit 83 au tableau)

Les E : quatre vingt-trois
Le 0 apparait alors comme permettant de signaler ’absence d’unités d’un certain ordre (dans
Uintervention de I’¢leve) mais aussi de marquer la position (dans D’intervention de
I’enseignante). Il apparait ainsi une double signification du zéro, méme si ce savoir ne fait pas
I’objet d’une institutionnalisation (c¢’est un savoir ancien).

¢} L’entretien post-séance.

Dans ’entretien qui suit cette séance, Sophie nous fait part de sa satisfaction face a la réussite
des éléves, qui dépasse méme ce qu’elle avait imaginé. Elle estime que la décomposition n’a
pas posé de probléme aux éléves. Elle n’a semble-t-il pas souhaité en parler davantage.

P Conclusion :

L’enjeu d’enseignement au départ est asscz petit (associer les milliers au 4% rang dans le
nombre en chiffres) et 1’exercice proposé ne permet pas de travailler la conjonction des
aspects positionnels et décimaux. L’analyse du déroulement montre, comme on pouvait alors
8’y attendre, que cette conjonction n’est pas en jeu non plus dans les phases de mise en
commun.

Concernant 1’aspect positionnel, nous avons remarqué que 'utilisation des ostensifs nombre
en ECPD ou en ECPG aménent [’enseignante 4 attendre des justifications qui relévent du
calcul, comme par exemple, celles de Raphaél (« mille plus mille plus mille plus mille ») ou
de Marie (« quatre fois mille »). Pour ceux qui disent avoir fait « directement », la maitresse
ne cherche pas (du moins au début) & décrire cette procédure (elle le fera quand il s’agira
d’institutionnaliser le nom du nouveau rang). Tout se passe donc comme §’il n’y avait que
deux procédures (« écriture additive » et « écriture multiplicative »). La troisiéme procédure
(« directement ») n’apparaitra que lorsque 1’enseignante aménera 1’utilisation des unités de la
numération.

Il semble que les €éléves ont bien prolongé les techniques connues sur les nombres a trois
chiffres mais qu'il a été nécessaire d’avoir une intervention de la maitresse pour faire
apparaitre le savoir nouveau (aspect décimal pour le 4°™ rang). Il apparait par 1’association
des milliers au 4°™ rang de I’écriture chiffrée (qui nécessite le recours & 1’ostensif unités de la
numération pour formuler ce lien). Concernant les régles positionnelles de calcul elles
semblent justifiées par 1’addition posée, mais on ne voit alors pas de savoir nouveau en jeu (il
y & juste une colonne qui est ajoutée sans autre commentaire).

Cela nous fait dire que les techniques formulées au départ dans la mise en commun ( et &
qui utilisent des regles positionnelles et que 1’on peut considérer comme relevant de I’OMR
moderne et de I’OMR moderne adaptée) ne sont pas celles qui ont en fait permis de faire
apparaitre le savoir nouveau. 1l a en fait fallu un basculement sur la technique 7, relevant,
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elle, plutdt de OMR classique ou de ’OMR moderne mais avec utilisation des unités de la
numeération comme intermédiaire entre nombre en ECPDG et tableau de numération. Cela a
¢té possible grice 4 I'intervention d’une éléve (« non parce qu’en fait j’ai mis le un avec le
cing le deux et le trois et ¢a faisait mille cing cent vingt-trois ») qui a permis a la maitresse de
faire apparaitre le savoir nouveau. Méme si la maitresse n’a pas observé les procédures des
¢éléves pendant la phase de recherche, elle prend appui sur la formulation de ces procédures
par les éléves pendant la phase de mise en commun pour faire avancer son projet.

En poursuivant nos observations, nous avons pu observer des régularités dans la mise en
ceuvre des situations : I’enseignante laisse une part importante d’autonomie aux éléves dans
les phases de recherche (individuelle ou en groupes), une fois la consigne comprise, et
n’intervient alors plus sur le milieu de la situation. Cela 1’empéche notamment d’avoir une
position d’observation des éléves (niveau -1) pendant ces moments-ld, Pour la sifuation
analysée, c’est seulement au cours de la mise en commun qu’elle prendra des informations sur
les procédures en interrogeant différents éléves. Cela semble étre li€ 4 une contrainte du
fonctionnement de classe avec les deux niveaux.

Pendant la phase de mise en commun clle semble ne pas se heurter & des difficultés
particuliéres rencontrées par les éléves, c’est alors elle qui va montrer des erreurs possibles et
demander aux éléves de les invalider. Elle utilise alors ses connaissances des difficultés des
éléves (par son expérience d’observation, niveau -1) et/ou son analyse de la situation proposée
{niveau +1). Au cours de la suite de la séance, le nombre et la place des zéros ont été des
éléments du milieu utilisé par la maitresse pour amener ensuite les éléves a formuler les
connaissances nouvellement institutionnalisées.

Elle demande aussi aux éléves de justifier leurs réponses (notamment pour le deuxiéme cas de
la premicre situation), ce qui finalement ne semblait pas indispensable ici étant donné que les
¢léves étaient tous d’accord sur le résultat. Cela semble donc relever d’une volonté de faire
apparaitre les savoirs nouveaux {en lien avec son projet d’apprentissage prévu, niveaux +1 /
+2) ou plus généralement a une conception de I’enseignement des mathématiques (niveau +3)
selon laquelle les réponses doivent toujours étre justifiées.

111.4 Conclusions sur la mise en ceuvre dans les classes des projets des enseignants

Comme nous I’avons vu dans ’analyse des projets globaux des deux enseignants, I’aspect
décimal est presque inexistant. Notre analyse de la mise en ceuvre de ces projets en classe
montre deux cas trés différents. Pour le premier enseignant (Marc), la situation proposée par
le maftre devrait a priori s’appuyer sur ce savoir pour justifier les manipulations d’écritures,
mais cela n’a pas été le cas. Les €l&ves en sont ou bien restés d ces manipulations sans avoir
acceés aux propriétés sous-jacentes ou bien ont utilisé un passage par la numération orale avec
des procédures de comptage qui permettent de contourner ce savoir.

Nous avons alors fait I’hypothése que I’aspect décimal de la numération n’est pas reconnu
comme un savoir fondamental de la numération et il n’est pas disponible chez le maitre. Du
coup, méme si le maitre constate les difficultés rencontrées par ses éléves il n’est pas & méme
d’en expliquer I’origine ni d’avoir une intervention adaptée.

On peut ici faire un lien avec le constat fait par Margolinas, Coulange, Bessot (2005) qui ont
observé que, méme pour un enseignant, chez qui les conditions étaient présentes pour
apprendre a partir de son observation des activités des éléves, cela pouvait ne pas étre le cas si
les productions des éléves n’étaient pas en accord avec son projet local ou global (niveaux +1
ou +2). En particulier ici ce projet était fortement influencé par le projet institutionnel (de
1’algébre pour le cas étudié). Il nous semble que 1’on pourrait faire un paralléle avec le cas de
Marc, concernant la prise en compte de 1’aspect décimal de la numération qui ne fait pas
partie de son projet. Comme nous 1’avons relevé, cela peut-&tre une conséquence des
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contraintes institutionnelles mais aussi, pour lui, d’une conception des mathématiques qui
semble donner toute 1’importance aux technigues (et peu de place aux savoirs).

En ce qui concerne la deuxiéme enseignante (Sophie), la situation proposée ne permettait pas
a priori de mettre en jeu l’aspect décimal ct comme on pouvait s’y attendre, celui-ci,
n’apparait donc pas dans la mise en ceuvre.

Les décompositions/recompositions ne servent ici qu’a amener 1’aspect positionnel de la
numération. Ce savoir est ici institutionnalisé suite & une demande de justification de
’enseignante et donc a une volonté de « monter » dans le niveau technologique (ce qui n’est
pas le cas pour Marc).

Il nous semble donc avoir montré deux conceptions de 1’enseignement des mathématiques
différentes ;

-~ chez Marc, on a une prédominance du bloc pratique (travail centré sur 1’apprentissage
de techniques) ;

- chez Sophie, les activités laissent plus de place 4 la recherche individuelle des éléves
(parfois aussi en groupes) et elle cherche a mettre en place des moments de validation
dans les phases collectives afin de faire émerger les savoirs en jeu.

Cependant, dans les deux classes, sous I’influence des contraintes institutionnelles, ’aspect
décimal de la numération n’est pas utilisé et ne semble pas étre un savoir disponible chez les
enseignants comme les entretiens tendent a le montrer.

Concernant 1’aspect positionnel, nous avons vu que les deux enseignants utilisent les unités de
la numération pour nommer les rangs dans 1’écriture en chiffres. Ils écrivent m, c, d, u au-
dessous ou au-dessus des chiffres ce qui revient & utiliser un tableau de numération.
Cependant dans la classe de Marc cela fait partie du milien matériel de la situation (la
technique s appuie sur cet ostensif) alors que dans la classe de Sophie il n’est utilisé que lors
de I’institutionnalisation car dans les techniques, du fait de 1’utilisation des ostensifs nombre
¢n ECPD ou en ECPDG, on observe plutdt une utilisation de régles positionnelles de calcul.
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PARTIE E : Conclusion et perspectives

a) Conclusion

Nous sommes partis du constat dans la partie A que pour I’étude des nombres 4 quatre
chiffres se joue un enjeu important pour la compréhension du systéme de numération qui est
la conjonction de I’aspect positionnel (relations entre les unités et la position des chiffres) et
de I’aspect décimal (relations entre les unités) de la numération. Nous avions choisi d’étudier
pour cela les nombres 3 quatre chiffres pour lesquels les relations entre les unités deviennent
plus importantes avec en particulier une relation entre unités non successives (1 millier c’est
100 dizaines).

Notre étude des contraintes et libertés institutionnelles (partie C) a montré que certains types
de téches avaient une place importante dans les programmes et manuels : comparer et
lire/écrire. On trouve également les types de thches décomposer /recomposer et avancer/
reculer mais seulement une petite place est donnée au « nombre de » et on a pu noter une
quasi absence du dénombrement. Cela concourt a4 avoir une cenfration au niveau
technologique sur I’aspect positionnel de 1a numération en laissant trés peu de place a ’aspect
décimal. La concision des derniers programmes officiels semble accentuer encore ce
phénoméne.

Nous avons montré (dans la partie B) que cela est également lié 4 I'utilisation des ostensifs
ECPD (ou paquets de) et ECPDG pour lesquels les relations entre unités sont vues comme des
régles positionnelles de calcul. La numération en unités qui permet d’exprimer ces relations
(et de travailler avec ces relations) est principalement utilisée, dans les programmes et
manuels, pour nommer les rangs dans 1’écriture chiffrée. Du coup les unités de la numération
perdent leur signification d’unité de mesure (de quantité) et ne semblent plus étre lies aux
activités de groupements et d’échanges (s’il y avait de telles activités on pourrait penser que
ce seraient les expressions « paquets de » qui seraient alors utilisées).

L’analyse des pratiques des deux enselgnants observés (partiec D) montre des points communs
dans les deux projets globaux qui nous semblent étre des conséquences des contraintes
institutionnelles citées. Mais de maniére plus générale, nous avons observé une difficulté des
enseignants 4 justifier leurs choix, & évoquer les liens entre les types de tAches travaillés, &
parler des savoirs en jeu ou faire des liens avec d’autres thémes du programme, comme le
calcul en particulier. Ce phénoméne est-il spécifique & I’étude de la numération ? Pour
répondre 4 cette question il faudrait observer, chez les mémes enseignants, 1’étude d’autres
thémes du programme. Pour I’enseignante observée qui utilise un manuel (ou plutét un guide
destiné 4 I’enseignant), nous avons mis cela en lien avec les résultats de Margolinas et
Wozniak (a paraitre) qui ont montré les difficultés des enseignants liées au « contrdle
épistémologique » de leur ceuvre.

Concernant la numération, 1’aspect décimal ne semble pas étre identifié comme un savoir
essentiel de ’étude de la numération, comme nous 1’ont montré les entretiens réalisés. Il ne
fait pas partie du projet global des enseignants : les relations entre la centaine et le millier ou
méme entre la dizaine et le millier n’apparaissent pas. Ce constat rejoint en quelque sorte ce
qu’a observé Ma (1999) que nous avons reporté dans la partie A. Chez certains enseignants de
son échantillon (qui ont une « conception procédurale »), le concept de « place value » référe
exclusivement & 1’aspect positionnel de la numération et ils utilisent les mots dizaines,
centaines pour référer uniquement & un rang dans le nombre en chiffres. Dans ¢ce mémoire
nous avons montré qu’une telle conception est fortement liée au traitement institutionnel de
la numération (dans les programmes et manuels) qui conditionne les conceptions des
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enseignants sur 1’apprentissage de la numération (au moins pour les deux enseignants
observés). Toutefois, une limite de notre travail tient au fait que nous n’avons observé que des
séances de « numération » sans prendre en compte c¢ qui se passait dans d’autres thémes
mettant en jeu des connaissances de numération comme par exemple le calcul posé (ou en
particulier I’aspect décimal a une place importante). On peut également se demander si les
conceptions des enseignants ne sont pas lices au fait qu’il s’agit d’un savoir qui est trés
naturalisé chez les enseignants et qui n’est peut &tre pas remis en question.

Ce phénoméne de non prise en compte de 1’aspect décimal comme un savoir essentiel de la
numération a des conséquences au niveau de la mise en ceuvre dans les classes. En effet, nous
avons pu observer chez un enseignant (Marc) des difficultés 4 prendre en compte le travail
des €leéves pour trouver des aides adaptées ou faire émerger ’aspect décimal afin de donner
du « sens » aux manipulations d’écritures effectuées par les éléves. Cela fait écho 4 un résultat
de recherche sur les pratiques d’un enseignant dans le cas de 1’algébre que nous avions
mentionné (Margolinas, Coulange, Bessot, 2005) : il s’agit de la difficulté pour un enseignant
d’apprendre a partir de 1’observation du travail des éléves (niveau - 1 de Pactivité) quand ce
qu’il observe n’est pas en accord avec son projet local ou global (niveau +1 ou +2 de
’activité).

Chez la deuxieme enseignante (Sophie), I’aspect décimal n’a pas été travaillé dans les séances
observées (il est cependant en jeu dans un exercice de recomposition dans 1’évaluation finale).
Cependant pour Sophie, ’aspect décimal avait été utilisé pour les nombres a trois chiffres a
travers le type de tiche « nombre de », mais il semble qu’elle s’attende & ce que les éléves
étendent naturellement les relations apprises sur ces nombres aux nombres 4 quatre chiffres
(comme en atteste le fait que cela est en jeu dans un exercice de I’évaluation finale sans qu’il
soit travaillé avec tous les éléves au cours de la séquence). Ce n’est pas le cas de Marc, pour
qui, I’aspect décimal n’intervient jamais. Nos entretiens semblent montrer qu’éventuellement
Sophie pourrait traiter ’aspect décimal plus tard, mais il s’agira alors d’aller plus loin. Mais,
¢tant données les contraintes institutionnelles qui montrent que cet aspect ne parait pas
indispensable (on n’en a pas besoin pour comparer ni pour lire/écrire les nombres, etc.), on
peut finalement se demander, si les enseignants ne font pas le choix de I’évitement afin
d’aller a I’essentiel ... De plus, travailler sur cet aspect de 1a numération demande du temps
et comme 1’a montré Roditi (2008), selon «le principe d’efficacité pédagogique», les
enseignants semblent ne pas aborder les « contenus mathématiques avec lesquels les éléves
éprouvent des difficultés et qui ne sont pas ‘indispensables’ 4 1a séquence ». Nous n’avons pas
abordé cela lors de nos entretiens avec les enseignants.

Nous pouvons également faire un rapprochement avec les résultats obtenus par cet auteur
dans le fait que les contenus mathématiques proposés par les deux enscignants sont asscz
proches mais que les différences commencent principalement & s’observer au niveau des
choix de mise en ceuvre des séances. Cela est toutefois & considérer ici avec précautions du
fait du nombre tres limité d’enseignants observés.

Cependant notre méthodologie d’analyse des contraintes institutionnelles (a travers 1’étude
des programmes et manuels en adoptant un point de vuc épistémologique donné par I’OM de
reférence) a montré tout son intérét pour interpréter ensuite les choix faits par les enseignants.
Cette dimension permet par exemple de mieux comprendre certaines raisons pour lesquelles
les enseignants ne considérent pas 1’aspect décimal comme essentiel dans leur projet.
L’articulation des cadres théoriques de la TAD et de la TSD nous semble également étre une
piste intéressante pour définir le projet global d’un enseignant car il permet de prendre en
compte les différentes dimensions de 1’activité mathématique prévue par 1’enscignant. Cela
pourrait étre enrichi par 1’étude de I’organisation didactique de ce projet. Il pourrait &tre
également intéressant de mener des entretiens avec les enseignants avant la séquence pour
construire a priori le projet global (et non a posteriori comme nous ’avons fait).
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b) Perspectives

Suite & ce travail nous pouvons envisager quelques perspectives de recherche. Tout d’abord,
comme nous I’avons déja dit, i! serait intéressant de faire une étude a plus grande échelle pour
enrichir ces premiers résultats sur les pratiques des enseignants sur la numération (pour les
nombres a quatre chiffres). Cela pourrait permetire d’affiner ce constat d’influence forte des
contraintes institutionnelles sur le projet global des enseignants mais également d’observer
différentes marges de manceuvre investies par ces enseignants (en particulier au niveau de la
mise en ceuvre de leur projet). Ces marges de manceuvre peuvent alors étre vues comme des
« leviers » a utiliser pour la formation des enseignants : ¢’est le point de vue de Roditi (2008)
qui les considére comme « un espace des possibles du développement professionnel ».

On peut également se demander s’il est possible d’agir sur les contraintes institutionnelles.
Par exemple, nous avons pu noter le poids important sur les pratiques des enseignants de
I"utilisation « faible » des unités de la numération (uniquement pour nommer les rangs dans
I’écriture en chiffres). On pourrait alors imaginer une tentative de réintroduction de cet
ostensif comme représentant des unités et permettant de vraiment travailler (faire des
conversions, des calculs ...) et méme plus généralement d’une OM locale de la numération
relevant de I’OMR classique. Cela demanderait, en particulier, de s’autoriser & méler le
registre de la langue naturelle aux signes algébriques. Cette réintroduction présenterait un
intérét mathématique (comme 1’a observé Chambris (2008) dans I’époque classique ou elle
permettait de travailler avec des besoins trophiques assez faibles) mais du c6té des éleves
permettrait-elle un apprentissage plus efficace ? Quelles nouvelles difficultés pourrait-elle
faire apparaitre ? A quelles conditions pourrait-elle s’implanter dans les classes ? A quelles
conditions pourrait-elle permettre de faire apparaitre 1’aspect décimal de la numération ?

On pourrait ¢galement ¢largir le questionnement concernant la prise en compte de 1’aspect
décimal dans les projets des enseignants. Se posent alors des questions du point de vue de la
formation des enseignants : une réelle prise en compte de cet aspect par les enseignants
ordinaires est-elle possible ? Des formations peuvent-elles faire évoluer ces pratiques ? Des
ressources ? Quels types de ressources ? Comment de tels dispositifs vont-ils se heurter au
« principe d’efficacité pédagogique » de Roditi ?

L’utilisation d’ingénieries didactiques peut alors é&tre un moyen de mieux comprendre les
conditions de viabilité de situations créées par des chercheurs dans des classes ordinaires.
Dans cette perspective, on pourrait envisager la création de situations amenant les maitres a
utiliser par exemple P’aspect décimal. Mais comme le montre notre mémoire cela semble
devoir s’accompagner d’un travail sur le projet global afin d’outiller les maitres dans leurs
choix mathématiques, ce qui leur permettrait d’avoir un contrle épistémologique de leur
projet. Dans cette perspective, Margolinas et Wozniak (accepté) suggérent 1’idée d’un
« traité » comme complément des manuels ou guides du mafire pour « outiller le professeur
par ’apport de savoirs mathématiques, didactiques et épistémologiques ». Il resterait a
mesurer D’efficacité effective, en classe, de tels dispositifs, en particulier pour I’enseignement
de la numération. '
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Extrait du Traité de Reynaud 1821, paragraphe 2 intitulé « de la numération ».
(Repris des annexes de la thése de C. Chambris)

2. Pout former les nombres, on partde 'anité; Punits sjou.

tée & elle-méme, doone un nombre nominé dewst ; dehi-cf auge
tmenté d'op, composs, un noureau nombre nommé Hrois; et sn
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Les plos hautes nmités de ¢z nombre étant dés millicus, i
devra regformer trois traushes:, sayoir : celle des millions ,.

“eelle’ des midle et celle des unités; posant done & ‘chacuna de

ees tmnc.’w.ir',‘.]es"c,el_lmiuea; dizaines et unités énoncées. et ,
remplagant colles fgui manguent par des, zéros, ‘on derira
17 000 Boa. D BN . -

. RéciPMQUE_MENT 1. Pour dnoncer umn riwnbre quei_cnuque'
durit en chiffres; partagea—le dabord en tranches: di. Irois
ckiffres, & partir de la droite, sayf 6.ne Inisser qu'un ou daux
chiffies dens fu dernidra tranche; commshgant ensuite por
da gouche, énorcey chaque tianclie significative come si elle

. dtait sule ot donnes =Tui le nom des vnitds de celle tronche,

_ Alnsi, les pombres 17 coobos, 1700, snoncent dix~sept mil- -

Koas-eing cont dewx, et mil yept-centy;. lesccond nombire étast -.
composé de 17 qbnlaines',_sfénonc‘e apssi riix-:aepl_cenbs..
Tin géridral, d'aprds notys syatboe denumération] pour qu'nn ”
nomhre exprime des aixa'jnes.hn des centaines ou etc., il sufit
. que son premiex chiffce 4 droite Teprésents des umirés de ret
-ordre, ce qui Toviéut & placer sur,)a drofte de. ce nombre na

» zéro;, ou deux zéros,. ou ete. I enw résults que Je, noribre

“Baz4ag peut 8ire Sonsidéré coinive formé de a7 mille et 4ag,

(*) Pax upiu;.a des bxﬂ?u.te.rm:xire;., son egiend, o pnitds simplesy les .

. miille , Lo mitfions ; les billions, eto,. | ,

. unités , ou de 5.\_;74cema.im.;s =t 5 unités, on de 5:;;5 dixaines,

€t g unités, on etc. Ceits maniére Je décomposer les nombres N
servira par la snite, - . - -
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" manto-neaf mille, nef cent nonarite-neaf, augmenté F'an , doine
. uné coflection de mille mills, appelée million; mille. mﬂlmns'
forment nn billipn ; et ainsi de suite;,

Qn pent.ahserver que d'aprés ce systéme,.Je nom Fun nont-
bre rie dépend jumais que de la combinaison des noms des nenf
cont monante-neuf premiers, nombris;, avee les mofs, unité,
rlitle, million , bilftan ,.eto. ; de sorte que- FPéroncs d’zm nom~. -
bre nerpnme jamais plus dz neaf umtés, neuf d’mames ek’
neuf cintaines de chagtic espice. :

+ La manitre d'¢erire tous les mots & Paide des diveraea com=

' bmazsnns des lettres de-Talphabet, Bt presseatir la possihilité .
de reptésenter tougles nombres-par un-petit-mombre. de signec;
il érait méme facile de prévoir.que cesdernieks, nommés chiffyes,
ieraient en moindre nombrs que les Jeltres, car ils ne doivent,
servir qud déigner nne tréa petite pariia des mots exprlmé.a par
2 les Tettres. Le but gw'on s'est proposé en mventant “les chiffres
. btant d'abréger Pécriture’ dés nomnbres, off dit snivre Ia routs ..
d%4 tracée par Vinvention des mots: Ajusi, de méme qu'on avait-
- adopté nevf noms simples pour Jes nénf premiers nombres . om
adopta neuf chiffres pour les représenter; et comume les combix -
" halsans dé ces menf nums aves ceux des différentes unités
avaient donné: les Poms de- tous les nombres, on soumit leg
- chifffes 4 la méme loi, e,ﬁ e):Prlmﬂnt par un mime chiffre,
comine on 4vait énoncé par le méme nom, "un méme fiombre
. d'unités, da dixaines, de centalnes,-etc. Ox ruprésanta donie

les neuf remlers numbms L

12 k

'm, :L»n.r, troia, ql.uurs, ariq, .u-;, sept, Ruit, neu_f; -
Pa.r les chiffres,

1, ‘1'3 % 4: By 6, T - 8,' Q-

Ce qui fournicle moyen de simplifiec 'écriture: des nombres,
tn remplagant les ‘pombres d'unités, de-dixaines ot de centaines
da chaque ordre, par les chiffrey qui les "peprésentent. Ainst ,
podr éceite le nombra aeuf cant. qﬁmtwept unitds, on ledé~

.compasz e, neuf ceritainds, guala dizaines et. sept. umtea I
ez qui corulmslt & g centainiis 4 dizaines 7 unitds.
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Annexes Partie C

Extraits du document d’application du programme 2002

Désignations orales et écrites des nombres entiers naturels
— Déterminer la valeur de chacun des chiffres composant 1’écriture d’un nombre entier
en fonction de sa position.
La valeur des chiffres doit étre constamment envisagée en relation avec les activités de
groupements et d’échanges qui la sous-tendent. Les mots dizaines, centaines, milliers. ..
sont employés comme synonymes et reformulés sous la forme de «paquets» de 10, de
100, de 1000... Ainsi:
—dans 5 324, le 3 signifie 3 paquets de 100, ¢’est-a-dire 300 ou encore 3 centaines (et
non 3 unités) ;
— dans 8 926, il y a 89 paquets de 100 ou 892 paquets de 10.
Les formulations du type « Combien y a-t-il de paquets de 10 dans 8 9267»
accompagnent celles comme «Quel est le nombre de dizaines dans 89267».
Dans cette perspective, il convient d’éviter les activités formelles et 1’utilisation trop
systématique du tableau de numération.
— Donner diverses décompositions d’un nombre en utilisant 10, 100, 1000, ete.
— Retrouver rapidement I’écriture chiffrée d’un nombre 4 partir d’une décomposition
utilisant 10, 100, 1000, etc.
Ces décompositions peuvent &tre du type suivant :
5324 = (5 x 1000) + (3 x 100) + (2 x 10) + 4
5324 = (53 x 100) + 24.
Mais aussi :
(3 x 100) + (5 x 1 000) + (6 x 10) =5 360
(3 x 100) + (12 x 10) + 8 + (5 x 1000) = 5 428.
De telles égalités sont produites en référence a la valeur des chiffres en fonction de leur
position plutt qu’a [utilisation du tableau de numération.
Elles peuvent également étre contrdlées par un calcul. Les notations du type 107, 10°...
ne sont pas utilisées a 1’école primaire.
— Produire des suites orales et écrites de 1 en 1, 10 en 10, 100 en 100, 3 partir de
n’importe quel nombre.
11 s’agit de mettre en évidence les régularités des suites de nombres gcrits en chiffres (en
liaison, par exemple, avec le fonctionnement d’un compteur) ainsi que les régularités et
les accidents des suites de nombres dits oralement.
La production de suites de nombres (écrits en chiffres) de 10 en 10, 100 en 100... doit
étre mise en relation avec les effets d’ajouts successifs de 10 (ou d’une dizaine), de 100
(ou d’une centaine). ..
A partir de ces activités, les éléves peuvent commencer & envisager le caractére infini de
ces suites.
— Associer la désignation orale et la désignation écrite (en chiffres), pour des nombres
jusqu’a la classe des millions.
Exemples:
— 56 246 789 se lit 56 millions 246 mille 789 ;
— cent sept millions cinquante-trois mille cent trente-quatre s’écrit 107 053 134,
L’intérét du découpage en tranches de trois chiffres pour la lecture usuelle des nombres
(fondée sur les classes : mille, millions, milliards...) est souligné et les difficultés

143



inhérentes & 1’écriture en chiffres des nombres ayant un ou plusieurs zéros
intermédiaires font 1’objet d’une attention particuliére.

L’étude se limite aux nombres de la classe des millions, mais des nombres plus grands
peuvent &tre rencontrés.

Ordre sur les nombres entiers naturels

— Comparer deux entiers naturels, utiliser les signes < et > (lus «plus petit » et « plus
grand »).

— Ranger des nombres en ordre croissant ou décroissant.

— Situer un nombre dans une série ordonnée de nombres.

La compréhension de I’ordre (savoir quel est le plus petit ou le plus grand nombre,
savoir ranger des nombres) doit précéder 'utilisation des symboles < ou>. Le
vocabulaire « inférieur &, supérieur a» commence a étre utilisé en méme temps que «
plus petit, plus grand ».

L’usage simultané des symboles «=», «<» et «>» pour rendre compte de la comparaison
d’écritures arithmétiques permet de renforcer la signification mathématique du symbole
d’égalité. Au cours de ’apprentissage, les procédures de comparaison font 1’objet d’une
explicitation par les éléves.

—~ Ecrire des encadrements d’entiers entre deux dlzames consécutives, deux centaines
consécutives, deux milliers consécutifs...

Exemples:

— 650 <658 < 660,

mais aussi 600 < 658 <700 ;

— 4800 <4 862 <4 900,

mais aussi 4 000 <4 862 < 5 000.

— Situer précisément ou approximativement des nombres sur une droite graduée de 10
en 10, de 100 en 100...

Par exemple, sur une droite gradué¢e de 100 en 100 :

— pour placer exactement 450, on peut utiliser le fait qu’il se situe & «mi-chemin» entre
400 et 500 ;

— pour placer approximativement 276, on peut utiliser le fait qu’il est plus prés de 300
que de 200.

Le placement précis nécessite des compétences relatives 4 la proportionnalité : les
distances entre deux nombres sont proportionnelles aux écarts (différences) entre les
deux nombres.

Le placement approché permet de développer des compétences qui seront utiles pour le
calcul approché (approximation des nombres).

L’utilisation d’une frise historique peut également é&tre 1’occasion d’activités de
placement approché.

Programmation des compétences sur la « connaissance des nombres entiers naturels »
sur les trois niveaux du cycle 3 (document d’application, cycle 3)
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i Légende

tées vers:

approche, préparation;
———— construction(*), structuration;
—— consolidation(*), utilisation.

! propasées au début du cycle suivart.

période de consolidatton,

Dé&signations orales et &crites

des nombres entiers naturels

— Déterminer la valeur de chacun des chiffres composant
['écriture d'un nombre entier en fonction de sa position.

- Donner diverses décompositions d'un nombre en utilisant
10, 100, 1000... et retrouver l'écriture d'un nombre & par-
tir d'une telle décomposition.

- Produire des suites orales et écritesde 1en 1, 10en 10, 100
ent 100, a partir de n'importe quel nombre.

— Associer la désignation orale et la désignation écrite (en
chiffres) pour des nombres jusqu’a la classe des millions.

Ordre sur les nombres entiers naturels

- Comparer des nombres, les ranger en ordre croissant ou
décroissant, les encadrer entre deux dizaines consécutives,
deux centaines consécutives, deux milliers consécutifs. ..

— Utiliser les signes < et > pour exprimer le résultat de la
comparaison de deux nombres ou d'un encadrement.

Pour les compétences géndrales, au cours de la période indiquée:

EEmmm————— la compétence est mobilisable par les éléves dans le cadre d'un tra-
vail de groupe ou d'un travail collectif;

PP R—— oo la compétence est également mobilisable dans fe cadre o' un travail
individuel.

Pour les autres compétences, au cours de la période inciquée, les activités sont orien-

i Un trait prolongé au-dela de ['année 3 indique dans quelle perspective les activités sont

(*) Pour certains €léves, la période de construction doit &tre poursuivie pendant la
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Extraits de I’évaluation nationale CEZ de 2005

; Appmchapr%pmn k

-Cmsemm structuraton

Cm:soidam misaﬁ:-n

o e
: programmation des | | - Exercice |- llems
. Eéu'lmu'pu'acmmnnmbmmthummrﬂsﬂnﬁdwmhlm;: m = — :
@ Associerigs dsignafons Chiffrbes f orales des nombres de 12989, - _ _ [33]“ 10 - ADas4
T
£ Comparor kb nombres ontiors naturefs : ‘ g o :
- & - |Comparer, ranger, encadrer das nombas en particifier mtra deux dizpines Eﬁl 12 47,48
2 % - [consécuiives ok anfre deux cenipings consds itives. : : -
Comparor los nomires entiors naturals : . T ’ o
.§. % Biluer dos nombires {ou tepdrer une posion par un namhra) e T Em@z S 40453
@ & |gmdubyde 1 en 1.de ni0en 10, 43 100 en100. A4 :
. & 8 [Connaitre dos doubles - :
§ 2 [connaitrales doutres des nombres infssieurs & 10, 18 Bas
= - .
w - ¥ | Connzitra das doublen:
E conumeiumﬁasremmnwm&smmasﬁsmmm mmsat . :
o -110; enbe 25 4t 50; enlra 50 ot 100 ; entra 15 24.30 ;enire 308460 : entra 12 o 19 84210
L 24; douttes dus dizanes entiéros infedeures. & 100; motés de 2, 4,6, 10, 20, :
. 4%1.50 80, O _
Exercice 10
a
| 190
40
b
18 0
c
| 180
42
d 190
43
e 190 |
44
Passation

Dire aux éleves :

« Je vais vous dicter des nombres. Ecrivez ces nombres dans les cases. Metiez une croix quand vous ne savez
pas répondre. »

Dicter chaque nombre deux fois.
Donner 10 secondes pour chaque nombre et faire &crire le nombre dans la case comesnondante.

. cage a ; cinquanis-six

N case b : seize

o case ¢ : quaire-vingt onze
N case d : qualre cent neuf

» case e six cenlvingt etun
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Exercice 12

a) Parmi les nombres suivants, enfoure ceux qui sont compris entre 200 et 210.

109, 290, 209, 201, 219

135940 !
a7
b} Parmi les nombres suivants, entoure ceux qui sont compris entre 300 et 400.
317, 280, 430, 340, 34, 395
1i358¢

48

Dans les commentaires du livret destiné a 1’enseignant on trouve un extrait du programme de
cycle 2 : _

« La compréhension de ['ordre (savoir quel est le plus petit ou le plus grand nombre, savoir
ranger des nombres) précéde I'utilisation des symboles < ou > dont la maitrise n’est pas un
objectif du cycle 2. Ces symboles peuvent cependant faire ’objet d’une premiére approche,
leur usage conjoint avec celui du signe = pouvant aider d concevoir ce dernier comme signe
d’une égalité entre deux écritures et pas seulement comme annonce d'un résultat.

On s attachera a mettre en relation comparaison des nombres et signification des écritures
chiffrées : 54 est plus grand que 37 parce que dans 54, il y a 5 paquets de 10 et qu’il y en a
seulement 3 dans 37. On fera également le lien avec la suite des nombres : dans un livre, la
page 54 se trouve apres la page 37, ou en avancant de 1 en 1 avec un compteur, on rencontre
37 avant de rencontrer 54.

Ces activités sont 'occasion d’une toute premiére approche de I’ordre de grandeur des
nombres : 376 est situé entre 300 et 400, mais plus prés de 400 que de 300. Cette compétence
sera utile, au cycle 3, pour le travail sur le calcul approché. »
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Exarcics 13

Ecrie sur les pointilés les deux nomives reperés par Jes fleches.

?9‘&'
45
, Ll e e b b
Ligne &) EERREEEERRERRERREERR 190
]
20 30 A0
Ecsis sur les pointillés les deux nombres repérée par les fiéches, {490
5
| L ]
Ligne b) [T TTTTTTTTT TTTTTTT
G 100 200
|14-30|
B2
Indique par une féche a positon du nombre 70,
. Lttt e e e b
Ligne c} SEEEREEEREERRRREEREE 190
]
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Extraits de I’évaluation nationale 6™ 2005

Proposition de o
programmationdes | | Exercice| - ilems
apprentesages | -

’ Bésigner par écrﬁt das numhres antiers naw nals :
Asgoclar la désignation orale et g désignation &crila (m chiffras) paur das nombres
jusqua a classa des milkans. -
. | Connaitre et uliisar cartainea relations antro des noml:res d’usage
catrant
Connailre ol iliser las relations enloa 5, 10, 25, 75 100, snlra 50 100, 26{} 250 500,
750, 1000 entre 5, 15, 30, 45, 60,90 .
- | Connaitre et utilisay cenaines relations antre das rombres.d’usage -

courant :

Connailre ot utilser des exprassions tellss que : dauble, momé o demi, MpIa, lrers

wadrupe, quatt . I R B L

Utiliser of écrira dos fractions: ' ‘ o

Utiliser ot écrire, dans des cas simples, dos fractions ol des sommes d‘enners et de AT |- " . K83 -
fractions pour coder das maesures de longueurs ou d'akes, une unité &lant choigiaon - | -~ - - L T 28
pour consiruire un segment fou une surface) da bongueur (ou d'sire) donnge. n o .
Désigaer par-éeeit ot ufiliser des nombres décimanx: C
Pélarminer fa valawr de chacundes chiffias composant ung écriture 4 vigule, en _cm H| 1% 4
fonclion da sa postion, - .
Désigner par éerit ot uliliser des nombres décimaux : o CEZ[CMT]CN2 ] - 13 38
Passer paur un nombe décimal, d'une éeriturs fractionnaire {fmeuonsdécsmafes) é g | i | i
écriture @ virgule fat réciproguement). . 1 2 80
Comparer des nombres décimaux et uliliser jas s}gnes <gt»: :
Comparer daux nombras décimaux donnés par leurs écritures 4 vigule sl utnhserias
signes < et > pour oxprimer le résutal da la comparaison de dizux nombros ou dun
encadrement,
Comparer des nombres décimaux o uliliser les slgnes < et >:
| Encadiar. un nombre décimal par deux entiers consdeutifs. .

18 [ 5tase

T 4227

19| ssase

1 . 85447

‘Connaissance des nombres

2| n

2 | 88as0

Connaitre of utiliser des écritures fractionnaires et décimales de cmams
nombres : :

Connaitre et uikisar las relalions enire 01 el ma 001 et 1100 9,5 el 1!2 {l 25 et
14075l 34,

- 36 R 4

Commentaire qui suif I’exercice sur la lecture des nombres.

Le travail sur |2 décomposition par tranche de frois chiffres de Fécriture chifirée dun entier peut étre accompagne
par un travail sur [a décomposition de leur &crifure Kiigrale.
Ains: lors de l'oralisation des qualre nombyes ufilisant les mots « mille », « vingt » el « frois », on peut Sexercer a

placer une coupUre Ui Ne sera pas au méme endroit :
, .

:
Un tel fravail peut permetire de reprendre les caractéristiques du systéme de numération avec des éléves
mafirisant insuffisamment [a compélenice évalude par cef exercice et fravailler directement le passage du nombre
oralisé a des décompasitions infermediaires comme
(1000 x 23} (1000x 1)+ 23 {1000%20}) +3 (1000 x 3}+20
Le changement dans une telle activité du mot « frois » parle mot & guatre » (ou & un 2) peut permetire de meftre

en avant les pariiculartés de la langue frangaise pour lire les nombres - « quatre-vingts » se dit tandis que
¢ frais-vingts » ne se dit pas ; on ne dit pas « un mille » {mais on dit « un million ) ...

149



Extraits du programme de 2007

A l1a fin du cycle 3, les éléves doivent maitriser la lecture et I’écriture des nombres entiers
naturels, Iis doivent comprendre les principes de la numération décimale, en particulier que la
valeur des chiffres dépend de leur position dans I’écriture des nombres, en relation avec les
activités de groupements et d’échanges qui la sous-tendent.

Ils doivent également maitriser la comparaison et le rangement de ces nombres et avoir
travaillé sur le placement exact ou approché de nombres sur une droite graduée, en relation
avec la proportionnalité.

Connaissances :

Désignations orales et écrites des nombres entiers naturels

Capacités :
- connaitre la valeur de chacun des chiffres composant 1’écriture d’un nombre entier en
fonction de sa position.
- donner diverses décompositions d’un nombre en utilisant 10, 100, 1000..., et retrouver
1”écriture d’un nombre a partir d’une telle décomposition ;
- produire des suites orales et écrites de 1 en 1, 10 en 10, 100 en 100, & partir de
n’importe quel nombre ;
- associer la désignation orale et 1a désignation écrite (en chiffres) pour des nombres
jusqu’a la classe des millions.

Connaissances :

Ordre sur les nombres entiers naturels

Capacités :
- connaitre le sens des signes <et>.
- comparer des nombres, les ranger en ordre croissant ou décroissant, les encadrer entre
deux dizaines consécutives, deux centaines consécutives, deux milliers consécutifs ;
- utiliser les signes < et > pour exprimer le résultat de la comparaison de deux nombres
ou d’un encadrement ;
- situer précisément ou approximativement des nombres sur une droite graduée de 10 en
10, de 100 en 100...
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Extraits du Socle Commun 2007

Eléments du socle attendus en fin de cycle 3
Connaftre les désignations orales et écrites des nombres entiers et décimaux.

Indications pour I'évaluation dans des situations simples

- lire, et écrire sous la dictée, en chiffres et en lettres, les nombres entiers jusqu'a la
classe des millions et les nombres décimaux (3 chiffres aprés la virgule au plus)
exprimés sous la forme ... unités et ... dixiémes, centiémes ou milliémes.

- commaitre la valeur des chiffres d'un tel nombre, et le décomposer en utilisant 10, 100,
..., ou encore 0,1 ;0,01 ; 0,001.

Eléments du socle attendus en fin de cycle 3
Ordonner ou comparer des nombres entiers, des nombres décimaux.

Indications pour I'évaluation dans des situations simples

- comparer deux nombres entiers, ou deux nombres décimaux dont les parties décimales
sont de méme longueur.

- encadrer un nombre décimal par deux nombres entiers consécutifs (les symboles < et >
doivent étre connus et utilisés).

- produire des suites écrites ou orales de nombres de 0,1 en 0,1, a partir d'un nombre
donnée, dans les deux sens.
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Extraits du programme 2008

Pourle cycle 3 :

Les nombres entiers naturels :

- principes de la numération décimale de position : valeur des chiffres en fonction de leur
position dans 1’écriture des nombres ;

- désignation orale et écriture en chiffres et en lettres ;

- comparaison et rangement de nombres, repérage sur une droite graduée, utilisation des
signes >et <

En particulier pour la classe de CE2 :
Les nombres entiers jusqu'au million
- Connaftre, savoir écrire et nommer les nombres entiers jusqu’an million.
- Comparer, ranger, encadrer ces nombres.
- Connaltre et utiliser des expressions telles que : double, moitié ou demi, triple, quart
d’un nombre entier.
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Extraits de 1’évaluation nationale CM2 de 2009

« - écrire et nommer les nombres entiers
- ordonner, encadrer, comparer des nombres. Les placer sur une droite graduée »

Item 64 :
Dire aux éiéves :
« Ecrivez en chiffres les nombres que je vais vous dicter, je répéterai chacun deux fois.

A- trois mille cing cent soixante quatorze
B- trente quatre millions

C- six cent cinquante quatre mille douze
D- trois milliards cing cents millions

Item 71 :

Dire aux éléves :
« Comparez les deux nombres placés sur chacune des lignes du fableau figurant dans Ie cahier en utilisant les
symboles plus petit que, plus grand que ou égal &. »

Compare Jes deux nombres placés sur chaque ligne en utilisant & chaque fois le symbole qui
convient: < (plus petit que) ; > (plus grand que) ; = (égal)

12 250 1250
140,5 155
0.8 1.4

Item 73 :

Dire aux éléves ;
« Sur votre cahier figure une droite graduée de 0 a 20. Placez correctement sur cette droife les cing nombres qui
vous sont donnés. »

Place sur la droite graduée ci-dessous les cing nombres sujvants : 1 _19 75]34] 158

*\lm||||i|t:’||I1||.|l||;|I|m||||||m|h|'u|||'u'n1|Ii||||||||Em:||||'||||nlm||u|||m.lI|n*mImlluu|||||||i||I||||||ﬁ|Inn]unI|m[n||l.1'||.1]i;uiuuiu.||||.||i!1|||||m.||mlmflk

d 10 ' Zb
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Extraits du manuel « J’apprends les maths CE2 »

Nous donnons ici les pages du guide du maitre de ce manuel concernant 1’ensemble du travail
sur I’étude des nombres 2 quatre chiffres. Dans ces pages figurent également les pages du
manuel de 1’éléve correspondantes.

Nous donnons €également des extraits du « dico maths » que nous avons utilisés pour nos
analyses.
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Séquence 74

PERIODE -

DBIECTIFS . )
On éfend ici le champ d'étude de la numéra-

- tion-décimale aux: premiers nombres au-dela
de 1000. Ce groupement joue un réle de pivot
dans la numération orale, car il va étre explici-
tement traité comme une nouvelle grande
unité qu'on comptera comme on comptait
jusque-la les: unités simples. C'est ainsi que
I'algorithme verbal utilisé jusqu'a «neuf cent
quatre-vingt-dix-neuf» pour dériombrer des
«uns» va maintenant s‘appliquer A des
amillen. De ce fait, au CM, il sera facile de
comprendre que, dans 634285 par ex., il y a
«634 mille» ou «634 milliers»,

" Mais, de la méme fagon que Foralisation de
130 ne dit pas que c’est 13 groupes de 10,
l'oralisation de 1350 par ex. ne précise pas

"que cest 13 groupes de 100 {sauf a dire

- e treize cent cinquante »), ni qu'il contient 135
groupes de 10. Or, sans cela, il ny a pas de
bonne compréhension des nombres 3 quatre
chiffres. C'est pourquoi, dés la découverte des
nombres au-defd de 999, qui fait événement
pour les éléves, nous en faisons I'objectif prin-
cipal de I'étude de ces nomhbres,

Pour cela, nous introduisons le nouveau
groupement de 1000 a Faide du matériel uti-
lisé jusqu’ici, sous la forme d'une caisse dans
laquelle Picbille range ses billes dés qu‘llen a
1000..0n améne fes éldves & concevoir que
- ce groupe de 1000 contient 10 groupes de
100 représentés par 10 valises de 100 billes,
On les améne aussi A se rappeler que chaque
| groupe de 100 est formé de 10 groupes de 10
-pour établir que 1000, c'est aussi
100 groupes de- 10. Les é&léves disposent de
-.grands autocollants qui permettent de sym-
boliser le dernier de ces «emboaitements»
- successifs (les «uns» dans les «dix», les
«dix» dans les «cents» et les cents dans les
«mille») : quand le couvercle de la caisse est
fermé, on ne voit plus ni les valises de 100
biiles, ni les baites de 10 billes, mais le sou-
venir de Faction qui a conduit 3 les
masquer permet de continuer & les conce-
voir & l'intérieur de la caisse, L'écriture
chiffrée aide  concilier ces différents points
de vue : sans négliger que le «in de
«1285» indique 1 groupement de 1000, les
chiffres « 12» aident a concevoir le nombre
de groupes de 100 et les chiffres «128»
celui des groupes de 10.

Comme lors de la découverte du groupe-
ment de 100, 'engendrement des écritures
chiffrées unité aprés unité est éclairé par la
formation des groupements successifs :
apras «1009» par ex., on peut former un
"nouveau groupe de 10, mais non. un nou-
veau groupe de 1000 ou de 100; d'ol I"écri-
ture « 1010» (&t non «1100» ou «2000»).

. /

Numération au-dela de 1800 (1) : 1000, <&

t 10-grou ¥

comﬁlenda.fuis tw?
9.&@ 100 ek .93,

Sur le compfeur':

Combien de fois T02

Pichille et DédS ont I bille de plus,
Quand ils ort 10 vatises de 100 billes, s las mattent dans uie taisse da 1000#‘&5
etils ferment le couvercle. Colie tal

Sur fe compteur Combien de fok 100

Comblen de fois 107

Plebifie at DEcd ont | bilke de plus, Cdlule couvercle de Ia ukse o «xnpme

Sur le compraur : Gombien de fods 1007

Affiche sur ton compteur les 2 nontbres suivants et imaging les ogllections da billes

Manu-u&m o 1
30 25, sur 8 i, o AR 1003 factrms

B l@huﬂﬂmmhﬁh!mﬂﬁo&uﬁwﬁlm&nm

. Huneration
m Crecvsit, porss. 706 61, S 07 Q2006A 86 10, otk COMpHiuk Pour Ik per,on temvie oy Lbdesu e collcions S s

Table de 6, puis « 6 fois 70 »
Méme activité que sq 73.

Numération décimale

Méme activité que sq 28. Il s'agit de réactiver le raison-
nement qui améne A concevoir toutes. les- dizaines,
wcelles quon voit et celles qu'on ne voit pass. L3
encore, it reste utile que 'enseignant feigne ignorance.
5'll & représenté 630 avec 6 valises et 3 boites, par ex.
« Vous. dites qull y a 63 dizaines, mals fe n'en vois que
31». On se limitera aux 4 interrogations du fichier.

1 et 2. « 1000, c'est 10 groupes de 100»

Matériel )

Les éléves sont munis de leur compteur, et 'enseignant
utilise le compteur collectif qu'il a fabriqué pour 'ani-
mation de la sq 63. I a également préparé, pour
chaque éléve, les 10 petits couvercles de valises auto-
collants nécessaires ainsi que les 3 grands autocollants
qui représentent les caisses de 1000,

Activité préliminaire _

Il est ban de réamorcer-en deca de 1000, .4 partir de
«0975» par exemple, I'étude comparative des écri-
tures chiffrées et des groupements correspandants.
Lorsqu'on atteindra 998, on enchainera avec l'activité
1 du fichier. Cn reprend donc un jeu du furet de 1 en 1

SEQUENCE 74'
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groupes de10; T00; Cest-11 groupes de 160 ou. ..

imagine ; Pichille ef Dédd ont maintenant 1004 bittes o ils ajoutent des bilfes une a ung...
Bulte de nembres sur e comptewr et décris fes collections de billes,

75 T o O N O ] 4o

ont 7 bille da pls...

Colie Ie couvercle de la calsse e complite.

" Comblen de foix 1007 Combler de fofs 107

Combien de fois 1007  Combien b ois 107

gl que Pickille et Dédd gnt déja 1997 biles.., at qu'ilki ajatrent des biffes wne & unc.
r chagque nombre, derit-le sur e comprenr, décris ta collection de billes
dis combien if y & de centaines &t combien de dlza1m5
1 0 0
i

i de mdtng &n lmsg[nam quz Picbifle et Déde ot 28ja 1196 billes..
0 OO 0
en imaginant que Prchille at Dédé ont éja 1998 billes...

CEET T O G|

LA
" ‘Quand Ficbille # 1285blies, * §285 iimmplus 12R5%.

1 ITTT

ilnevmpluslesﬂ:ema&\es, e les1zsé'ni|m. . .
vids: - MMals, Fvec las chiftres, L s, dieghes

"2 ont continue & les voir :- contane
toﬂﬂ :’mwgmupe;de!w r.maussl 1eﬂg$wpesde to

) Parst 900 1200, 5 i e phs sourt e e, o il ot ek
B . et
ulHmammpimtbwfaﬂunlﬂnmﬁkww v slans b chufirt, m;

ey e Tarea
pols 1038,

avec le compteur {(¢f. sa 63} Pour le passage de
«0979» a «0280», en vue de valider le changement
¢ie notation, 'enseignant schématise ia collection orga-
nisée correspondant 3:979 billes, soit 9 valises, 7 boites
et 9 billes, qu'il dispose comme sur le fichier (les 5 pre-
migres valises forment une rangée, les 4 autres sont ali-
anées en dessous), i fait formuler guen ajoutant une
unité,-on forme un nouveau groupe de 10 et effeciue
cette-transformation {les 9 billes sont effacées et une
nouvelle bofte est dessinée). On poursuit ainsi jusqu’a
998 en faisant correspondre & chagque incrémentation
du compteur I'ajout d'une nouvelle bille. Arrivé &
«0998 », on anticipe gu'on approche du moment ol
I'en formera un nouveau groupe de 10 et qu'on aura
aussi un nouveau groupe de 100, ce qui fera 10
groupes de 1001 Comment écrira-t-on ¢e nombre?..

Activité 1 sur le fichier

On fait ohserver et décrire la collection @ il y a 9 groupes
de 100, 9 groupes de 10 et 9 unités isolées. Ce nombre
est affiché surjes compteurs individuels et le compteur
collectif, On nous dit que c'est 9 groupes de 100 {on fes
voit tous) et on nous demande aussi combien C'est de
groupes de 10. Il y a les 9 qu'on voit et les 90 qu'on ne
voit plus parce quils sont rangés dans les 9 valises, c'est
99 groupes de 10! Bientdt 100 groupes de 10!
Lenseignant fait lire le commentaire qui précade [illus-
tration suivante : « Quand ils ont 10 valises de 100
billes...». Il &crit 1000 (et «mille»} au tableau. Il fait
interpréter la situation : pour une fois, les valises ne sont
pas encore fermées et on voit tous les groupes de 10,
Cornbien en voit-on 2 Avant d’enfermer les valises dans
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la caisse, il faut o'abord fermer les valises en-collantleur *
couvercle, If distribue les couvercles des.valises, puis,
quand ceux-ci sont collés, ceux des caisses (les éleves
collent 'un de ces derniers). Le résultat obtenu finale-

-ment et les étapes pour y pawenir sont formulés ory

groupés dans des valises de 100, i y en-auvait 10 ona
groupé ces 10 groupes de 100 dans une caisse de
1000. On revient aux compteurs en inferprétant les
transformations successives qu'implique le-passage te
«0999» & «1000» 4 I'aide du schéma au tableau :
une unité de plus améne & tourner la roue Conespon-
dante et & faire apparaitre un 2&ro, mais ora-formé -
ainsi un groupe de 10 de plus {on dessine inebolte 3 la
place des 9 billes}, etc. Au tableau, on dessine un grand
rectangle autour des 10 valises et on efface celles<ci. Gn
résume finalement : 1000, c'est 1 groupe de-1:000 uni-
tés, mais c'est aussi... Sur [‘écriture chiffrée, on voit les
10 groupes de 100 et méme les 100 groupes de 10.
Pour le passage de « 1000 » 3 « 100 1 » {les éléves col- -
lent un nowvean couvercle de caisse), on.remargue que:
Fon recommence & compler des «uns» a.cHté du’
groupe de 1000, On poursuit I'incrémentation sur les
compteurs et sur la collection dessinée au tableau jus:
qu‘a 1004, moment ot activité reprend sur le fichier,

Activité 2
Nous avons repris la situation de masguage sur e fichier
pour le passage de 1009 & 1010, car il arrive que-des
éleves soient tentés d'afficher 1100, voire 2.000.
L'enseignant demande d'afficher le nombre aprés
1009, Pour valider I‘écriture 1010,/6n se raméne::
d-abord & la collection représentée au tableau: on =
forme un nouveau groupe de 10 (mais pas de nouvead:
groupe de 100, ni de nouveau groupe de 1000). Cette:
transformation est déja réalisée sur le fichier; on colle

le couvercle de la caisse, on voit bien 1 groupe:de
1000 £t 1 groupe de 10, mais on sait qu'il y a aussi- 10
groupes de 100 {on vient de les cacher) et 101 groupes

de 10. On franchit ainsi 1011 et il est bon de pour-
suivre jusqu'a 1021 pour. récupérer un algorithme
connu, Pajout de 1 en 1 se fait sur I"écriture chiffrée
d’abord, sur la collection dessinée au tableau ensuite.

3. « 1100, c'est 11 groupes de 100,..

On traite les cas oU il y 2 pius de 10 groupes d
Plutot que de le Taire en contin, sur e fichier, on':p;
court les segments 1097-1103 et 1196-120.
1998-2003 qui contient I'apparition d'un ncu
lier. Mais i est bon de commenger un-peu avar
ferrminer un peu aprés. On met toujours &n
engendrement des écritures chiffrées et les trans or-
mations des quantités représentées autableau, &t:on
interroge a chaque fois surle nombre de groupes de -
100 et celut des groupes de 10. LA encore, I'ensgigharit
feint ignorance. Pour 1200 par ex. : « Vous dites guit
y a 12 groupes de 100, mais je n'envois que:2{».
i.’appantlon d'un nouveat millier & 2000 est anticipée
des le premier nombre affiché:sur le fichier (1.998
suscite les mémes formulations. que lors de la-fi
tion du premier miflier. La encore, on interroge
nombre de centaines et de dizaines.
La lacture du Js'ai appris pourra servir de.conciusio!
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Dans la sq 74, les éléves ont découvert les
nombres & 4 chiffres jusqu'a 2000 environ.
Plutdt que d'insister sur les décompositions
portées par le langage {«deux mille trois
cents» par ex.), on a cherché a favoriser la
compréhension du fait que 2300, C'est 23 cen-
taines ou encore 230 dizaines. On s’est appuyé
pour cela sur un scénario de masguage.

Dans fa 5q 77, avec I'activité 1, les éléves sont
amenés & généraliser ces connalssances sur
des pius grands nombres, Pour cela, ils peu-
vent s'appuyer sur le souvenir de ces actiohs
(les «emboitements» des dizaines dans fes
centaines et des centaines dans les milliers)
pour-déterminer le nombre d'unités, celui des
centaines et cefui des dizaines dans des
nomibres comme 3850. Qutre les 8 centaines
qu'on voit; il faut prendre en compte les 30
gui sont ecachées» dans les 3 milliers; outre
les'5 dizaines qu'on voit, il faut prendre en
compte les 3B0 qui sont cachées dans les cen-
taines {at doublement cachées, lorsqu'il s"agit
de celles qui composent les 3 milliers),

Dans l'activité 2, on se concentre sur la décom-
position en centaines et on cherche 4 donner
€es connaissances un caractére général : 3250,
t'est 32 centaines, qu'il s'agisse de centaines
de billes, de centaines de trombones ou de
centaines d’euros.

Dans la 'sq 83, les éléves pourront exprimer
ces connaissances a l'aide de la multiplica-

Glon par 10 et par 100. Y.

CTIVITES SEQUENCE 77
Table de 7, puis « 7 fois 60 »
Méme activité que sq 76.

1. Dans 3850, il y a 38 centaines,
ilya385 dizaines

Remarque préalable

Dans les séquences suivantes, cette activité est reprise
dans le fichier. Mais nous conseiflons & Fenseignant de
la pratiquer aussi de fagon complémentaire, en l'ani-
mant.-ainsi : il dessine au tableau 4 caisses, 6 valises et
2 boites et demande combien il y a de hilles en tout,
combien il y a de centaines de billes et combienily ade
dizaines de billes. Aprés la réponse «... 46 centaines »,
nous recommandons a Penseignant de feindre la sur-
prise : «Mais je n'en vois gue 61 (il joue alors le role
de I'écureuil dans le début de 'activité 1). De méme,
aprés la réponse «... 462 dizaings» : « Mais je n'en vois
gue 2/, Les raisons qui nous aménent a recomman-
der ce type de dialogue sont déja développées dans la
présentation d'une activité similaire au début de la
sq 11. lei encore, on cherche & éviter que les ééves ne
répondent en utilisant des régles superficiellas liges aux

T Mol fo v vois qus B g
A Et]oum:angmdc

“y

Comblen te bllles an tout?.
Lombien de fois 1007
Lambitn de fois 107

I
Combign d'unités en tout? ... .

Combian de groupes de 7007
Combien de groupes de 197

remmmm"nﬁm’zmn&sunulb«w\
da da 10,

écritures. L'exclamation étonnée de |'enseignant vise &
provoquer |'évacation des groupements « cachés».

Activité sur le fichier

On reconnalt ici le scénario qui a déja été utilisé dans la
s5q 171 pour amener fes éléves & se souvenir des actions
réalisées lors de |z formation des groupements de 100.
L'écureuil reste prisonnier de ce qu'il voit (en fait de ce
qu'on entend, puisque la figuration du nombre corres- :
pend & la décomposition mise 2n relief par Yoral ; «3
milfe 8 cents...). Pichille affirme qu'il y a 38 centaihes
at qu'il y a aussi 385 dizaines. Il s'agit évidemment de
sclliciter des arguments de ce type : dans le premier
millier, il y a 10 centaines, de méme dans les deux
autres, ce qui fait 30 centaines qu’on ne voit plus...
Quant aux dizaines, il faut prendre en compte les 80
qui sont dans les 8 centaines «visibles » et celles qui
sont dans les 30 centaines gu’on ne voit plus.

Les léves font individueflement la suite de I'activité. A
fa fin, il est hon que 'enseignant «joue Fécureuil » sur
quelques <as @ « Mais je nie vois que n groupes de
J00!... que n groupes de 10/ ».

2. «3200, c'est 32 groupes de 100 »

Erratum édition 2003

Pour le problame des trombones, [a 2@ questlon devrait
étre : « Combien de groupes de 100 trombones y a-
t-il 2 ». Pour le probléme des billets de 100 euros, la 2¢
guastion devrait &tre : « Combien de bilfets.de 100 € y
a-t-if 7 ». Nous recommandons & Fenseignant de corri-
ger ces deux questions avant la séquence. Le fac-similé
ci-tlessus est correct.
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Conduite des activités

Les deux activités (contexte des trombones et contexte
des euros) sont similaires : dans chacune, on demande
d'abord te nombre total d’unités, puis on interroge sur
le nombre de groupes de 100. Si, pour fa premidre
question, les éléves ont compté les unités de 100 en
100 (100, 200, 300,... 1000, 1100, 1200, etc.), avec
la seconde question, partant sur le nombre de groupes
de 100, on cherche a ce qu'ils prennent conscience
qu'ils pouvaient raisonner plus directement ainsi :
compter les groupes de 100 {1, 2, 3,... 25) et se rame-
ner & 25 groupes de 100, 2 500.

Cette prise de conscience aprés le probléme des trom-
bones doit conduire la plupart des éléves a utiliser cette
stratégie pour répondre & la question sur le nombre
d'euros.

Les trombones
Pour la 17 guestion (nombre de trombanes), des élaves
sont tentes de compter de 100 en 100 (100, 200, 300,
etc.). D'autres exploitent la disposition par rangées de
500, d'autres encore «volent» rapidement les deux
groupes de 1000. Il est enfin possible gue des éléves
utilisert d’emblée la stratégie de comptage 1 4 1 des
groupes de 100. L'enseignant n'intervient pas dans ce
moment etlaisse’les éléves poursuivre leur procédure
jusgu'au bout. Dés que les éléves ont répandu & 3
; deuxiérne guestion, et aprés avoir vérifié la cohérence
des résuiltats (2 573 trombones et 25 groupes de 100),
- on organlse aussitdt un échange sur les stratégies, Le
fait qu'on pouvait compter les groupes de 100 1 & 1
est relié & « 10 fois 100, c’est 1000», Uenseignant
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crofsement des fraits AG et KE», 'enseignant peut tra-
cer un cercle plus petit que celui du modéle et deman-
der si cela convient... De méne ensuite, pourles traits
qui partent de'L et de F, si les &laves ont dit qu'it faut
tracer deux traits qui partent de L et de'F, I enseignant
peut les tracer ainsi :

Les éleves sant ainsi conduits & préciser la consigne en
utilisant un langage approprié (plusieurs formulations
sont possibles ici). La consigne améliorée est écrite, le
tracé correspondant est effectué.

Activités sur le fichier

On demande aux enfants de vérifier préalablement si un
1racé qui suit les consignes de Victor permettra d'aboutie
a une reproduction exacte. Cela aidera les éléves tout a
la fois a réaliser la reproduction demandée et & rédiger
ensuite le plan de construction de I'activité 2. On devra
alors expliquer le mot «intersection ».

Au cours du travail sur la seconde construction, Fensei-
gnant apportera une aide individualisée :

- Par quoi faut-il commencer?

- Ol est le centre de Far¢ de cercle ?

- Quel est son rayon ?

- 00 faut-il poser fa regle pour tracer le trait qui part de
C7Etc.

Avant la tache de rédaction, Fenseighant amenera les
éldves & prendre conscience qu'ils peuvent utiliser’ le
texte de Victor comme exemple (ils y trouvent des
phrases qu'ils peuvent reprendre presque entidrement),

Lenseignant trouvera page 171 un autre exemple pos-
sible pour une activité complementalre

demande d'entourer ces 2 groupes de 1000 trom-
bones sur le fichier (on peut imaginer qu‘an met ces
bo'tes de 100 dans des cartons de 1000}, On résume :

10 fois 100, 1000, 20 fois 100, 2000, 25 fois 100,
2500

Les euros

Lenseignant fait prendre conscience que ce probleme
est similaire; va-t-on compter de 100 en 100 ; 100,
200, 300,... 7 A lafin de 'activité; on fait entaurer les 3
groupes de 1000 euros {on peut imaginer qu'on va faire
des piles de 1000 euros) et on reprend e raisonnement
utilisé pour les trombones : 10 fois 100, 1000, 20 fois
100, 2000, 30 fois 100, 3000, 32 fois 100,-3200.

On pourra conclure que 25 fois 100, C'est 2500, 32
fois 100, c'est 3200, qu'il s'agisse de groupes de 100
billes, de groupes de 100 trombones ou de centaines
d'ewros, Il est bon alors d'interrager sur quelques cas
énonces directement «n fois 100... », en commengant
par exemple & «9 fois-100... » et en augmentant pro-
gressivement fa taille du premier nombre ; 10, 12, 15,
18, 20, 23, 27, 30, 34, 40, etc.
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Pémeés

Les. éléves. vant approfondir ici I'apprentis-
age-des nombres & 4 chiffres. Ceux-ci sont
fsés A travers un.pouveau contexte de

 I'on considére le mm comme Funité,
nstitue donc une dizaine de mm, le
t la centaine et le m apparait comme le
millier. Lé mode d'organisation des fongueurs
attaché au personnage de M. Millimétre per-
met de metitre en scéhe ces différents grou-
pements : lorsqu'il a 10 dm (ou 10 centaines
de mmy, il trace un cressorts de 1 m. En lais-
sant apparaitre les unités {on voit tous les
mm), en marquant & laide d'une graduation
- spédifique les om et en individualisant les dm,
ce mode d’organisation facilite la coordina-
tion des divers groupements au sein du nou-
veau groupement de 1000:.1000.mm ou 1 m,
0.groupes de 100 mim ou 10 dm, Cest
ipes. de 10 mm.ou 100 cm. Les éléves
alors s'appuyer sur ces équivalences

pe!

pour. .exprimer une méme longueur
{2386 mm par exemple) dans les différentes
unités :

- c'est-évidemment 2 m et 386 mm ou 2 fois
1000 mm et 386 mm {décomposition portée
par le langage);
- 'mais c'est aussi 23 dm et 86 mm (10 dm
dans le premier millier de. mm, encore 10
dans le second et:3 dm is¢lés); autrement
- dit, 2386 mm, c'est 23 fois 100 mm et 86 mm;
~ gt.¢'est enfin 238-cm (100 cm.dans le pre-
mier millier de mm, encore 100 dans le
second, 30 dans les.3:dm isolés et les 8 qu'on
voit 2 la fin de la ligne brisée); autrement dit,
2386 mm, ¢’est 238 fois 10 mm et 6 mm.
Ces équivalences:sont utilisées pour faire des
comparaisons entré longueurs exprimées dans
des unités différentes (activité 2). Cette
approche est préférable 4 'usage d'un tableau
de conversion (volr remargue page 171).
Notons enfin que, dans la sq 80, quand on
reverra ces équivalences, on s'attachera
aussi a.développer une bonne intuition des
longueurs de'1m, 2m, 3 m, etc.

Table de 7, puis « 7 fois 60 »
Méme activité que sq 76.

Mufitiple de 25 ou non?
Méme activité que sg 3%,

1. Le métre, groupement de 1000 mm
Avant l'activité sur fe. fichier, I'enseignant fait d'abord
rappeler le systéme de M. Millimétre. Par exemple : com-
ment tracerait-it des longueurs de 35 mm (3 traits de
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Numération au-ola de 1000

« Cuite ligne brisée mestire mm.
= {est qusst ... .. met mm

« Cestatssl ... .dmet . .
 Clest autsl ... ....emef. .

B ()

Sur ton cahiey, Wate, comme M Millizetre, une kgne briste de 2386 mm.
« Evprime cette longueur snmetmm: 2386 mm = . omel. .. m
236 mm = . . . diter .. ..

2386 mm =

* Exprime-l2 en dm et men

= Exprimg-la en om or mm ;

¢ = Vo tracer une ligne e 2000
;o W Millimtre trace 3 grands

sigdnd - 1

@!magine que M. Millimitre trace des {raits aux fonguews sulyantes. .
Cornpare <es [enguewts 2n ilisant les signes >, < ou =, o

1980 mm . 2m fm. . 2om S Bm
2m .. 200m Moem. ... 4m T
aFem fm Sm.o. .. 40dm

Tuble de 7, e vt s i ey 76, iNel )

[

5000 dar b coreehs sty éfoodpaturs 1600 e, et § i ik it
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1 ¢m et 1 trait de 5 mm), 429 mm {4:traits de’$ -dm, 2
traits de 1 cm et 1 trait de 9 mm), 99%mm... On peut
méme faire tracer la ligne brisée de 429 mm..-Pour
999 mm, on imagine ce qui se passerait: Si-on ajoutait
1 mm : certes, on aurait alors 1000 mm; mais.comment
serait tracée la ligne brisée correspondante ? Iy -aurait
une dizaine de mm de plus, soit 1 am, ce gui permetirait
de former un dm de plus, mais comme il y en.a déja 9,
on devrait tracer une ligne brisée formée de 10 dm.

Les glaves ouvrent feur fichier et découvrent la-grande
ligne hrisée tracée par M. Millimétre, Celle-<i est analy-
sée ; on voit deux ressorts formés avec-des dm.
Combien y a-til de dm dans chaque ressort 2.Combien
de mm dans chague ressort ? Les voit-on ? Et combien
de cm ? Les voit-on ? On camprend qu'avec-10-dm ou
10 centaines de mm, M. Millimétre forme 1 ressort de
$ 000 mm, et gue 1009 mim, ¢'est 1 métre. Toutes ces
équivalences sont écrites au tableau :

1m=10dm 1m=1000mm

Sur le matre collectif, Fenseignant demande & des é&léves
da montrer entre deux dojgts 500 mm, & dm, 70 ¢m,
980 mm, 98 cm,. 1000 mem, 100 cm. Si les éldves dispo-
sent de métras 3 ruban, cette tiche peut &tre réalisée par
groupes, voire individuellerent. Les éléves anticipent ou
remarquent que certaines longueurs exprimées de deux
‘acons sont égales. On fait alors exprimer de plusieurs
facons une longueur de 1248 mm, par exemple : en m
et mm, en dm et mm, en cm et mm. L

1m=100¢cm

Lorsque les éldves ont déterminé la Iongu'eur:'de la
ligne brisée du fichier et traité les 4 conversions
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Comblen dz bliles en tout?. . . .
fombien de fois 1007, . .
Combion de fois 207.. . . ..

{Lombien d'unités en tout? .
Lombien de groupes de 1002
Combier: de groupes de 102

| Gomblen dunités en tout?.
- Comblen de centaines?
- Combien d dizaings?...

J du port‘qait » Deux de ses cditds so:;;er’pendk’u’faims. ~

oy « G n'est pas un triangfs. “/ S

* Un de ses c6tés mesure 43 mm. TS

Mlummdmwnuiimwzﬂwm :am¢wnwmi«m

et sivd eftetue: dee comparaiens
T densa 1B )
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demandées, une reprise collective permet de valider
ces diverses fagons d'exprimer 2 135 mm.

La suite de |"activité est individuelle. Pour le tracé de la
ligre de 2386 mm), on recommande aux &léves d'utili-
ser leur page de cahier dans le sens «paysaga». Bien
antendu, ils-n"ont pas a faire apparaitre les mm, ni les
¢m quand ils sont groupés dans les dm.

On prévolra un Schange en condusion pour valider les
conwersions demandées sur le fichier. Ce sera aussi 'oc-
casion de relier les décompositions obtenues au langage
plus général de la numération décimale :

* 2386 mm =23 dm et 86 mm, parce que 2386 mim,
¢'est 23 centaines de mm.et 86 mm;

s 7386 mm = 238 cm et 6 mm, parce que 2386 mm,
C'est 238 dizaines de mm ef 6 mm.

2. Comparaisons de longueurs

Remarque préliminaire

Les, &léves vont devoir comparer 1900 mmet 2 m, Z m
et 20.dm, 98 cmet 1 m, ete.

Il ne s'agit pas de mettre & leur disposition des procédures
systématiques pour effectuer les conversions qui permet-
tent de trancher, quelles gue soient les longueurs compa-
rées : ce sera un enjeu important du CM. Mais au CEZ,
un chjectif crucial (et préalable) ast que les éidves se fami-
liarisent avec chaque unité et se donnent une bonne
intuition des fongueurs qui s'expriment avec ces unités. A
la fin de I'année, un-éléve de CE2 doit pouvair répondre
4 des guestions telles-que : «c'est grand comment 1 mm,
5 mm, 10 mm;’50 mm?»; «¢'est grand comment 1 m,
5m, 10 m, 50 m?3, etc. Et c'est cette intuition des lon-

SEQUENCE

Pages 112t 113
du fichier

gueurs exprimées par les diverses unités qui va lui per-
mettre de dégager progressivement les premidres éeyuiva-
lences (1 'dm = 10 cm, 1 dm = 100 mm, 1 m
= 1000 mm, etc.). Léléve peut en effet raisonner ainsi ;
1 dm c'est 10 cm parce que cC'est |a méme longueur.
C'est au CM qu'il sera conduit & comprendre e systéme
métrique {les unités sont systématiquement organisées
dans un rapport décimal) et & utiliser d'autres procé-
dures fondées sur ces relations décimales.

C'est pourquol nous proposons. ici des’ comparaisons
dans des cas ad chaque longueur exprimée reste dans
une zone contrélable par 'intuition. Bt c’est aussi la rai-
son pour laguelle naus incitons fes éléves-a. Liliser un
support figuratif : l'organisation des:lignes brisées:
comme M. Millimétre, Son évocation pour se représen-
ter chacune des longueurs comparées est.3.ce moment
un moyen privilégié pour effectuer ces comparaisons-et
construire ainsi- progressivement les premiéres. équiva:
lences.

Activité sur le fichier
Pour effectuer les comparaisons dernandées, las &laves .
peuvent utifiser diverses méthodes. Polr un cas comme
«5m... 40 dm», on peut procéder de deux fagons

- 1m, c’est 10dm, 5 m c'est 5 fois 10°dm, 50 dm;

- 40 dm, C'est 4 fois. 10 dm, C'est-a-dire 4 fois 1 m.

Mais, quelle gue soit la stratégie employée, comme nous
venons de le dire, c'est le support deta ligne brisée fra= -
cée sur le fichier qui constituera le moyen que les éléves:. -
emploleront le plus souvent pour appuyer ces raizonn
ments. Et c'est & cette organisation; qui rend visible
toutes les unités utilisées dans’ les-comparaisons, quiil
convient de sa référer en cas de difficulté ou de doute
pour fa comparaison «98 cm... 1 m>» par exemple,
nombreux éléves n'auront pas encore construit J'égul
lence abstraite 1 m= 100 cm et auront besoin de reve
au «ressort» de 1 m pour chercher combien il conti
de cm. De méme, lors de ia validation, on-s'appuier,
sur la fagen dont les lignes brisées correspond
seraient tracées par M. Millimétre.

_r..m i

tivites comp émentatres

Reprodunre une constructlon
Voici un autre exemple de modéle 3 reprodu:re
dans e méme cadre comportant des repéresigie;
celui gui a été-utilisé dans fa sg 76.
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Extraits du manuel « Cap Maths CE2 »

Nous donnons ici quelques pages du guide du maitre de ce manuel concernant 1’étude des
nombres a quatre chiffres. Dans ces pages figurent également des extraits du manuel de
I’éléve. Nous avons choisi de présenter les 3 premiéres séances (unité 7) ainsi que la dernidre
(unité 12) puisqu’elles mettent en jeu ’aspect décimal de la numération.
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Unité 7, séance 1 :

Le nombre mille

Chercher :
Les éléves répondent & différentes:questions qui permettent
d'envisager ['écriture en chiffres. de mille.et ses relations avec

- Fautres nambres notamment avec 10 et 100 et avec 25, 50,
250 et 500.

T
@ oo dn e,

Eeris s chiffres ¢t on ductres [0 nsmibre quivigat juste avant mife,

1‘3 By ors chibre 6% o et lo neinite qul viant juske ag

€3 Mata dessing s cotomnes i iy care,
b Combien doit-ele dussiner de rolonnes
F oouar oo el gands ¥

e ake
+ gz bt sz i

[ et s dbmaeatit urer

emander:aux éléves une réponse individuelle et rapide aux

Recenser et faire valider fes réponses. [y a 'plu'Sieu’rs' maniéres
de trouver les nombres qui précédent et suivent 1:000 ;

-en observant la numérotation des pages d'un fivre de plus de
000 pages (un dictionnaire par exemple} ;.

tilisant deux compteurs en carton, mis: bout A hout, et
pgeant aux nombres de 4. chlffres le fonctionnement
puur'_fes nombres de 3 chiffres ;

anchant ou en ajoutant 1. au nombre 1 000, avec une

calculette:
A L

: ‘ Coinme I¢ nombre 100, Ie nombre 1 000 joue un
rble important dans:1a comprehension du systéme
de numération écrite (découpage en classes de trois
chiffres), ainsi que:dans celle du systéme de dési-
gnation orale ofyinille joue un role clef. Plusicirs:

« petites » achvités permettent ici une premiére

fauniliarisatioh avec le nombre 1 000, avant d’entre-

‘prendre une:zétude plus structurée du- systeme:- :
~ déeriture dés nombres «de plus de 3 clnffres W, ?

He petits carrés .
« Demander une répanse, par deuk;a la AUGEION A,
o Aprés une mise en commun des procédures; garcer une
‘race éerite colective des progédures les-plus caractéristiques :

-1 000'="10 % 100 (il faut dessiner 100 rangées de 10 carrés),
avec éventuellement utilisation de la régle des 0 ;

~comptage de 10.en 10, puis-ce 100 en 100..,

fgutpes DE 2 !'4 CRIT
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1 le temps dont ils. disposant, sofi en fonction dES;deCatIOHS de
{'eniseignant,

comme par exemple le dénombrement des millim
double técimétre avec report ; d'autres peuvent (tiliser
qui a 6té travaillé précédemment, comme par exemple-les

équivalences enfre T cm et 10 mmetentre t m et | '

i On: faissern chaque. groupe d’éléves “choisir sa
procédure, sang provoquer de mise en comumun
trop raplde
Les erreurs: peuvent provenir d’une mauvaise
utilisation des équivalences entre unités, Le retour
a leur Sngﬁcat:on sur le double-déeimétre peut

aider certains éléves. l

i e Luttes st
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entanly Eent lots b duipts,
boeota Lt i daigly o iy B
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i
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Il peut &tre rapproché:de 1a quéstion 4 et revient 5
se demander combien iy a de fois 10 dans. 1 000

2 ! Certaines procédures peuvent s'appuyer sur’
des relaiaons connues, comme le fait que. 25, 50 et 200 sont
respectivement le quart, la moitié et Je dm._lblg de 100;

GFRIGETE On peut faire préciser que; dans chague boite
iya2 chaussares

CEXBHOIRETG Le mot « mille »-peut &tre éarit avec les Iettr'
sélectionnées mises en ordre,




Unité 7, séance 2 :
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Nombres supérleus 3 ' 000 (1)

Chercher

Les éléves doivent essayer de marquer le maximum de points
en choisissant un nombre de cartes, fixé par un jet de dé,
pammi-des cartes rapportant 1 point, 10 points, 100 points,

1 060 points, 10 000 points.

Le i

Matériel
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» Faire reformuler Ja régle en méme temps qu'est mis en place
p

un début de partie avec tr
feuille de jeu; mais: san:
Tours par exempfe),

eves qui remplissent chacun feur
jusqu‘au caloul des points (deux
cisant bien les éléments de la régle :

=3i le-dé jetd par le ;aueur margue 4, celui-ci peut prendre
4 cartes d'une méme sorte (il doit donc trouver un paquet dans
lequel il y a encore 4 cartes, par exemple 4 cartes marquées

« 1 000 points ») ;

~ il garde les cartes et remplit alors sa feuille de jeu en inscrivant
4 dans fa wlonne « dé » et « 1 000 » dans la colonne « carte » ;
- & la fin de la partie, il faudra calculer ce que représente
toutes les.cartes gagnées, soit  l'aide des cartes, soit a I'aide

de la feuille de jeu.

* Demander a chaque équipe de jouer une partie compléte en
n'aubliant pas de remplir fa feuille de jeu. Pendant cette phase,
n'intervenir que pour aider dans fe déroulement du jeu.

‘ Aun cours de cette activité, les éldves vont se fami-
liaviser avec les écritures chiffrées de nombres
supérieurs & 1 000 et &ire amenés 4 les comparer.
Pour cela, s peuvent s"appuyer sur leur connaissance
des nombres de 3 chiffres, en prolongeant 3 ces

nouvesux nombres,

Dans un premier temps, pour familiariser les &léves
avec le jen, on peut n utiliser que les cartons 1,
10, 100 et | 000 pour. rester dans un domaine
déja connu des éléves,

] oRrAe

COLLECTIF

COLLECTIF EY Enuires DE I ou 4 [ orar

+ Apartir de feuilles de jeu d'ure méme équipe; dont r
peuvent comporter des erretrs dans I'évaluation du ta d
points, faire expliciter :
~ les procédés de calcul des points en les mettant gn’
relation : fa valeur de 4 cartes de 1 000 peut étre.obteny 3
Faice de 4 x 1000 = 4 000 ou de 1 000 +'1 000+ 1 Oﬂﬁ
+ 1000 = 4000, au encore en considérant que ¢'est 4 milliers ;

~ les procédés de comparaison des scores, ce qui peut
déboucher sur un rangement de tous les nombres appanis
dans la classe : les régles de comparaison déja énoncées précé:
demment devraient &tre mobilisées, en référence & la valeur des -
chiffres dans I"écriture des nombres (selon leur position).; :

— les erreurs : oubli du fait que fa valeur de la carte est prise
autant de fois qu'il y a de points sur le dé, erreurs dans Jes.
types de calcul ou dans les caleuis eux-mémes, confusion entre :
nombre de points total sur les 4 dés « gagnés » et valeur d
cartes gagnées..,

* la synthdse peut prendre la forme d'un tableau

numération proposé par I'enseignant (il est peu probable
Soft suggéré par un éléve) :
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* Les éléves sont en particulier invités & consulter leur dico- Entrainement i

- |:maths pour.y trouver, avec' I'aide de Venseignant, comment
i K écrwent se lisent et se comparent les nombres supérieurs &
117000, .

* A partir de Ié de nouvelles parties sont jouées avec une

autre mise en commun {si nécessaire) ou, plutdt, une incitation

a s'auto-contréler dans chague groupe, avec I'aide éventuelle i
& Anat & murgué 54023 pelats, £ 1402 d41 20047 poins,

—
del enseignant. I Comtren de cartes dt chague sorie || Queloscasda gagoe poar
T daleole gagndes T 20041 43 O points ¥

Q Vit h:sfmilﬁriegude'ﬂm&! w
Crevbign :hm.n 2t mmuedn paints F Qula gagae 1 partie 7

IMpDUES [ ECier

‘ Au début, les calculs sont laissés & Iinitiative
des éléves. Certains peuvent poser des additions
du type 10 000 + 10 060+ 10 000 + .., (ce qui

du |eu Au moment de la correction, le tableau de numération
est assez fréquent), caleuler des produits comme peut &tre un support utile & condition de ne pas éire systématisé,

4 = 10 000 {er prolongeent la régle des §) ou
_répondre directzment 40 000.

Clest la tache inverse, if faut interpréter la valeur

* On laissera-se développer ces différentes prati- de chaque chiffre en fonction du rang qu'il sccupe. L aussi,
ques et ce n'est qu'au cours de la séance qu’est le tableau de numération peut &tre utile & condition de e pas
introduit l¢ tableau de numération qui permet de le systématiser,

trouver rapidement 1’ éeriture du total des points,
Mais il ne serait pas opportun de systématiser . .
son utilisation, ce qui risquerait de conduire les - I‘ sflfﬁt de remarquer que seul le chiffre des
¢léves a ne plus réfléchir 3 {a valeur des chiffres ' milliers est modifié,

dans [écriture du nombre. Réponse : Il doit donc gagner 3 cartes « 1 000 ».
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Unité 7, séance 3
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{en lien avec e tableau de num

Nombres supeueu;s a 1000 (2)

wdelade1060
Cvinglfsy! trentel  cubraiis

A cay isls, edalise dhagun 2ot atinbies,
Lerizkes on chiftres of on fufteos

a 423
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EXC PR

M _Nombres en lettres et en chiffres
= Remetire Je lot de huit &tiquettes & chagque éléve, Faire fire
puiis préciser la consigne pour fe nombre a afin
de familiariser les éléves avec la tache proposée :
mb Avec fes étliquettes, vous devez réaliser ce nombre (423 n'est
pas dit, mais &crit au tableau en chiffres), puis Fécrire chacun
sur votre catiier dé brouillon. Vous pourrez ensuite-comyiarer vas
réponses par deui‘et vous mettre d'accord,
* Faire une carrection rapide.
« Demander de répondre de [a méme maniére pour les autres
nombres, en. précisant aux éléves que, en cas de désaccord, ils
pourront porter-leur différend devant Ja classe, lors de la mise
en conymun,
* En se référant éventuellement au dico-maths pour se renseigner
sur la lecture des nombyres, prédiser 4 nouveau :
~la fagon dont se lisent les nombres de plus de 3 chiffres
{a partir d'un découpage en tranches de 3 chiffres) ;

— les différentes décompaositions utlllsant fes puissances de 10
et le matériel de la
laire « unité, dizaine,

séance précédente) ainsi que:
centaine, millier... ».

! Cetle activité a pour but de commencer & familia-

riser les Sléves avee les différentes désignations
des nombres supérieurs & 1 000, 1l s°agit dexercices
d’apprentissage :les hésitations et les désac-
.cords entre ¢léves sont donc « normaux ». La
confrontation lors de la mise en commun, le recours
au matériel utilisé lors de 1a séance précédente
(pour obtenir une décomposition des nombres),
Putilisation du tablean de numération {sans que
ce soit systématisé) sont des moyens utiles pour
aider a surmonter les difficultés.
Dans le dico-maths, & propos de 12 lecture des
nombres, on peut.identifier ceux gui nécessitent
I'utilisation du.mot.« et » (ou du tiret) pour Tes
éeritures littérales.

INGIVIDUEL | BCrry

» Faire comparer les réponses et expliciter les procédures
utilisées. '

» Conclure en mettant en évidence que l'algorithme de
praduction de [a suite des nombres est le méme gue pour les
nombres inférieurs & 1 000, Cefui-ci peut atre illustré de deux
fagons :

— avec le fonctionnement des roues du compteur ;

— avec le matériel « cartons » pour représenter les échanges
possibles : 2 099 c’est 2 cartons « 1 000 », 9 cartons « 10 » et
9 cartons « 1 » ; avancer de 1, C'est ajouter un carton ¢ 1 » ;
on & alors 10 cartons « 1 » qui peuvent &tre remplacés par 1
carton « 10 » ; on a afors 10 cartons « dix » qui peuvent &tre
remplacés par 1 carton « 100 ».

La réponsa peut également &tre obtenue en s"appuyant sur la
suite orale des nombres : aprés deux mille quatre-vingt-dix-
neuf, on s'attend & entendre deux mille cent.

Entrainement mahusts
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Ces exercices som propasés au choix de enseignant.

Exercices classiques demandant d'associer
écritures fittérales et écritures chiffrées, On s'attardera sur les
erreurs classiques du fype 61 000 poursix millz, ou 610 0000U
701 000 pour soixante-dix milte,

i : Une difficulté peut venir du fait que pour écrire
le pius petit, il faut mettre fe 0 en 2° position et nen en 11
positian & partir de la gaucke).

Réponse : 40 579, 97 540,
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Unité 12, séance 4

*:ﬁn:ﬂnueli ECRiT

Nombre de parts

- -Chercher

“Les éléves doivent trouver comblen de rubans de 2 cm, de
10 cm, de 100 cm ils peuvent découper dans une bande
de longueur donnée,

PouE groparer la Thte de Ficoke, d classr & g da Minguts bandes ae hesu.
P Bume découpe ges rabans de F o de [ong, M d26 ruaets ds 10 on deleng
I et Timdes rubans 2o 100 orm ¢ bong.

&h Ansis denre
P v une bande de 26 oin o furg & Pone
— e bande do 16 om de fong A MaT: ©
- hande e 200 tm o dong & Taw,
Coenlien chatun poutr-3-ii divouper de rubans dans £a bangs 7

Q Anals donne enguite & chacun uno bande da 620 cm.
: Comben chacen paua-t dbcoupes de ruband dars \a bands ¢

Q} 51 Ausis dnanaik & chacim une 1685 ongoe bande de 2 418 cm
§ cotnbisn chacun prpsstalicf decoupes de aubuns 7

andede 26 cmetcommericerie décolpage en rubans de 2 am.
réciser gue chacun cherche  obitenir le plus possible de rubars.,

Faire un bilan des réponses pour chague personnage,

1 puis faire expliciter et commenter les différentes procédures
-ifilisées :

= dlessin ou schéma servant de support & un découpage réel

- ou fictif

addition ou soustraction itérée ;

miyftiplication ;
< division (par exemple, prendre fa moitié de 26} ;

utilisation de la numération : dans 70 cm, il y a 7 fois 10 cm
ou 7 dizaines de cm... ; dans 200 cm, il y a 2 fois 100 ¢m ou
} tentaines de centimétres,
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' f.a présence de rubans de 10 cm et 100 cm est
destinée 4 souligner la spécificité des nombres 10
et 100 dans ce probidme. Avec eux, une « lecture
directe » du résultat sur le nombre donné est
possible, ce qui n’est pas le cas avec le nombre 2.

La question 1 est trés simple, pour favoriser une
entrge de tous dans le probléme. Les erreurs peuvent
provenir d’une mauvaise compréhension de la situa-
tion (confusion entre nombre de rubans et longueur
de la bande, par exeraple) ou d'une difficulté &
mener & bien la procédure envisagée, La discussion
autour des réponses errondes peut conduire & utiliser
la muitiplication pour déterminer fa longueur de
bande nécessaire pour une réponse donnée.

# Dans une bande de 640 cm
* Demander de répondre & la §

¢ indiquer aux éléves que, aprés avoir trouvé une réponse,
fls doivent vérifier si elle corespond bien & la longueur
de bande attribude, soit 640 ¢m. :

* Organiser une mise en commun, au cours de laquelle
plusieurs procédures sont examinées, mais en mettant
particuliérement en évidence celles qui sont plus efficaces :

— prendre la moitié (pour les rubans de 2 cm) ;

~ utiliser la muitiplication par 10 ou par 100 {pour les deux
autres) ou utiliser le fait que dans 640 il y a 64 dizaines ou
b centaines, reconnues comme plus rapides et efficaces que
d'autres procédures par ajouts ou retraits successifs.

* Insister sur fa validation par un caloul multiplicatif :
640=320x2; 640=064x10; 640 = (6 x 100) +40
et sur l'existence du reste non nul paur le découpage par 100,




EQUIPES DE % | ECRIT

Pans Ia question 2, les nombres sont plus grands,
cequi peutconduire a ne pasrecourirades schémas,
4 Iaddition ou A la soustraction itérée. Mais [a
présence d'un « 0 » comme chiffre des unités peut
aider & voir 'intérét d’utiliser la- multiplication
par 10, Le fait que ke nombre de centaines soitd un
seul chiffre apporte également une aide pour la
recherche du nombre de rubans de 100 cm.

Lexistence d’un reste (pourlesrubansde 100cm)
peut faire difficulté ; pour certains le recours i un
schéma peut aider a la compréhension. '

B Dans une bande de 2 416 cm

« [ déroulement et I'exploitation de la §
identiques.

» Lesrésultats trouvés peuvent Btre exprimés 2 l'aide d'égalités
du type : 2 416 = (24 x 100) + 16, ¢e qui améne & conclure
qu'ily a 24 centaines dans 2 416 (¢ qui correspond également
& une procédure qui-a:pu étre utilisée).

« Faire remarquer que le reste n'est égal & 0 que pour le
découpage en rubans de 2 cm.

INDIVIDUEL [ ECRIT

’ Dans la question 3, aucune des « facilitations »
précédentes n’est présente, mais les éléves peuvent
utiliser les procédures déja rencontrées,

Les probliérmes traités préparent le travail sur Ia divi-
sion qui sera repris de fagon plus intensive en-fin
d'année. ’

Entrainement-. ;

&8 Duns une bande de K0T xm e N
i combisn potix-tu découper
! dewbans 48 10 om dalimg ?

%’} Palz 2 une bande de 250 an.
i Hievest découpsr i plis possitie
< rubany de 10 on dé boag
1 Comisien peui-elie en dicouptr 3

Is sont du méme type que ceux traités au
momem de la recherche, mais limités aux rubans de 10 <.
Dans I'exercice 4 le reste est égal 4 0, alors que dans I'exercice
5ilestégalal.

Réponge ; 4. 25 rubans ; 5. 50 rubans (la réponsc pout élre
obtenue en cons:derant que 500 est le double de 250)
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Dico-Maths :

onnai l'”valeur des chiffres

Regarde la place
au’l ocoupe.

Pour comprendre _;
ce que vaut un chiffre %
dans un nombre

NOMBRES

FEEFF O E TS ESTED R

,—»3 dizaines ———————» 30 unités
| 34?

> 4 unités ¢
.

-

——2 centaines ——————> 200 unités
204

» 4 unités *

2 dizaines de mille —> 20 000 unités { 1 dizaine 1 dizaine
L de mille de mille

—4 dizaines ——>  40unités [ 1 }{1 ][1 ][1 }
il 20 043 (dizaine ) {dizaine | | dizaine | |dizaine

> 3unités [ 1 1 1
| unité unité unité
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i faut connatore
la valeur de
. .chaque chiffre,

Pour décomposer un nombre
a l'aide de 10, 100, 1 000...

! S -

. / N
m/ . T T
Clest 1 millier 2 centaines 3 dizaines 5 unités
) | ' |

c'est donc 1000 + 100+100 + 10410+10 % T+1+1+1+1

! v ! '

Cestaussi  (1x1000) + (2x100) + 3 x10) +

¢ ' '

ou bien - 1000 + 200 + 30 +

N e

Clest encofé: o 1200435
ou ' (123 x 10) + 5 et donc 123 dizaines et 5 unités.

B Décomposer le nombre 23 056

2 dizaines de mille, 3 milliers, 5 dizaines et 6 unités
23 milliers et 56 unités
23 056 clest 230 centaines, 5 dizaines et 6 unités

2 dizaines de mille, 30 centaines et 56 unités

etc.
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Annexes Partie D

Cahiers d’éléves de 1a classe de Mare
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Le 13/02/09
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Sole < A7 /00

(4x Tom) + (2x 100) £ (Bx10) + 1 — {2od
(3x10) + (3x 1 cco) + (3 x 1oo) + 9_%322
22 d~>_gap

Te Zan 2d 4of4qe,

dae millls roie comk rarf =230

Bx1) + (3x 1em)+ & = e,

®
s

12 ¢ T'D-_-(:"._Q_@J_LQO

'1sz. 30'.. ZDU/MDiﬁB\-

gfrn 12 4 ’{u_ﬁ:) LEIE
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Cahiers d’éléves de la classe de Sophie
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24/11/08
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Le 28/11/08
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Evaluation (12/12/08)

Prénom : (Scemme

date : Q.4 ) oF

EVALUATION MATHEMATIQUES CE2 / période 2

€ONNAISSaNces ..
Utiliser les signes < » ®

Capsdcités .
Savoir lire, éerire en chifires et en letires, et déc

connaiire et maitriser les nombres jusqu'a.9 990.¢p

r les nombres jusqu'a 9 999, (4

savoir situer des nombres les uns par rapport aux autres dans un intervalie donné.‘

savoir comparer et ranger des nombres. @

Ecris le nombre correspandant aux écritures : .

5000 +600+3 ;

(4x1000)+9 .00,
O9m 8d : 4 6H8n

. 12 centaines, & milliers : 3 470 4 G00

(2 x1 000% + (5x10) 3, QSQ

67c BdSu g£age
6000+80+1: ¢ nKﬁ

25 dizaifes, 6 centaines, 4 milliers : 4 g (i §5n

Trouve une autre écriture pour ces nombres et écris-les en lettres :

2699:

s m&ﬂ.ﬁ;‘»’uw mm}"—m:ni nomyng, bedin - nou.Q.

5009 800m, 0 J omag: e man

4081:

2375

4&'3194-3:0%4 / nunfnﬂ«’m;m a»umtﬁn rmmn.{‘-um
) ' \ ' ¥

Colorie de la méme coyleur les écritures d'un méme riombre

% (2% 1 000) + (3x100) + (5x10) +8
68 centaines et 4 dizaines
5000 +600+80+1

58 unités et 23 centaine

»‘2 000 + 300 +50 +8

Utitise le signe gui convient <> = -

1296 -2 500 + 30 +0

8 457 -S-- 8 741

2 000 + 300 +7 -~ (9x1 000) + (5x10)
7 003 -5 7 300

9 017 -=-9 000 + 10 +7

6071 6 701

&3 6 000 + 800 +90 +4
£ (5x1 000) + (Bx100) +Ex10) +1

] S milliers 6 dizaines
W (Bx1 000) +(8x100) + (9x10) + 4
@ 5 centaines, 5 milliers, 81 unités

Range ces nombres dans [‘ordre décroissant

65970024799 358 -1 1012399 - 4789 -1 001 -2 380

I8 200550505 289525033905 44045 4004 265D >R

Compléte comme l'exemple;
200 <2885 <2900

P00« 7304 < .8._____
3 w6 T 0

AP < 4571 < 5%.-,

Range ces nombres au bon endroit :
?‘31%

i "

3 g00

-__.'fbm?.- R Rl 1 —

8000 < g 002-< -2t K100

ﬁ@@gﬁﬁé@@m

. %GO‘? L?w‘z

6 800 7 200 7 500

8000 8600 9000

EYR PRSI DN
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L'enseignement de la numération décimale de position au CE2 : étude des relations entre
contraintes et libertés institutionnelles et pratiques des enseignants.

AUTEUR/S :

Tempier Frédérick

RESUME :

Ce travail de mémoire de Master porte sur |'enseignement de la numération décimale de position
en 3*™ primaire (classe de CE2, éldves de 8-9ans) lors de I'introduction des nombres & quatre
chiffres. Nous suivons deux enseignants en prenant en compte les contraintes et libertés
institutionnelles qui pésent sur leurs pratiques.

Nous étudions d'abord I'organisation mathématique & enseigner (& travers deux manuels
couramment utilisés dans les classes, les instructions officielles et les évaluations nationales)
pour déterminer ces contraintes et libertés. Afin d'aveir un point de vue épistémiologique pour
cette étude, nous construisons une organisation mathématique dite « de référence » en nous
appuyant sur I'évolution de 'enseignemaent de la numération au cours du 20°™ siadcle (Chambris,
2008) et sur cértains ouvrages plus anciens (18°™ gt 19°™ siécle).

Nous mettons ainsi en évidence que I'institution actuslle privilégie un unique aspect de la
numération (que nous appelons aspect positionnel) : le lien entre les unités de la numération st
la position des chiffres dans ['écriture du nombre. Or il existe un autre aspect essentiel de la
numération que nous appelons aspect décimal et qui recouvre les relations entre les unités de la
numération : par exemple 1 millier ¢'est 1000 unités, mais ¢'est aussi 10 centaines ou 100
dizaines. Get aspect reste implicite dans les recommandations des programmes et est peu pris
en compte dans I'un des deux manuels étudiés. Il n'intervient pas dans les tiches proposées
dans les évaluations nationales. Par contre te deuxi@me manuel {raite de cet aspect 13, ce qui
nous montre qu'il existe des espaces de libertés possibles pour les enseignants.

Pour étudier I'influence des contiraintes et libartés institutionnelies sur les pratiques, nous
utilisons le modéle des différents niveaux de I'activité de I'enseignant développé par Margolinas
(2002) et montrons que ces contraintes influent & la fois sur la préparation des séances (projet
global) et sur les déroulements en classe. D'une part, notre analyse des projets globaux des deux
enseignants montre que I'aspect décimal n'est pas considéré comme un savoir essentiel de la
numération. Les entretiens réalisés confirment ce phénoméne et la difficulté de ces enseignants
a contrdler épistémologiquement leur projet.

D'autre part, notre analyse des déroulements en classe, en appui sur la théorie des situations
didactiques, nous permet de montrer, pour un des deux enseignants, que méme si ia situation
proposée met en jeu a priori I'aspect décimal de la numération, il ne le prend pas en compte car
cela ne fait pas partie de son projet d'enseignement {ce qui, pour nous, est une conséquence des
contraintes institutionnelles) ; il interpréte alors les difficultés rencontrées par les élédves &
I'intérieur de son projet, ce qui ne lui permet pas d'avoir une analyse mathématique adaptée.
Dans les perspeclives liées a ces constats, nous nous demandons comment il serait possible de
faire évoluer les pratiques des enssignants vers une prise en compte des deux aspects de la
numération.

MOTS CLES :

Numeération décimale, aspact décimal, aspect positionnel, contraintes et libertés institutionnelles,
transposition didactique, pratiques des enseignants, organisation mathématique, OM de
référence, OM a enseigner, OM enseignée, manuels, analyse a priori, milieu, niveaux d'activits,
adidactique, ostensifs.
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