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Deux principes pour enseigner les nombres 

-> Les connaissances mathématiques prennent du sens dans les problèmes qu’elles permettent de résoudre.

-> Il convient de prendre en compte les connaissances initiales des élèves comme des points d’appui ou comme des lieux de difficultés possibles que l’élève devra affronter pour construire de nouvelles connaissances, entre autres dans le domaine de la langue.

 « Plus on aura mis de temps, plus on aura perdu de temps – j’ose employer cette expression – à préparer le nombre et la mesure par la construction de rapports qualitatifs, mieux l’enfant comprendra ensuite. »

Jean Piaget

Les fonctions du nombre

· Mémoire de la quantité -> fonction cardinale 

Le nombre fait référence à une quantité, c’est-à-dire à un nombre d’éléments d’une collection.

Deux cas possibles pour un jeune élève : soit il reconnaît la quantité par observation visuelle, soit il effectue le comptage des objets.

· Mémoire de la position -> fonction ordinale

Le nombre apparaît aussi pour désigner une position dans une liste ordonnée (le quatrième à la course, le sixième étage…mais aussi la case 21 qui correspond au numéro 21, c’est-à-dire à la 21ème case depuis la case départ)

· Outil pour calculer 

Le nombre permet de déduire des informations, de prévoir et d’anticiper le résultat d’une action sur une quantité ou une position.

On pourra soit recompter les éléments de deux collections pour connaître le nombre total d’éléments, soit surcompter ou décompter, soit calculer.

Acquérir des connaissances sur les nombres

Cela implique un travail

· sur la langue

· sur l’usage des chiffres

· sur les collections-témoins

· sur le sens

- Travail sur la langue

· Il importe que soit reconnaissables par les enfants les propos qu’ils vont entendre autour d’eux.

Si je dis : « pour aller à la gare je prends le 37 » trente-sept est employé dans un sens cardinal ou ordinal (nombre ou numéro).

Si je dis : « il y a vingt-trois enfants dans la classe » alors que les enfants ont été comptés un par un.

· Il importe que les enfants connaissent la chaîne (suite) numérique.

La chaîne numérique et son acquisition  (M Fayol – L'enfant et le nombre)

Elle relève d’abord d’un domaine linguistique complet et simple : les termes désignent un nombre ; 3 catégories lexicales :

· les unités de 1 à 9 ;

· les particuliers de 11 à 16 ;

· les dizaines (10 à 60).

Niveaux d’élaboration de la suite verbale

1. niveau  « chapelet » (on parle aussi de "comptine"): aucune individualité des noms des nombres ; un seul bloc verbal, pas de sens arithmétique ; grossière correspondance avec le dénombrement d’objets.

2. niveau « chaîne insécable » : mots individualisés mais très dépendants de l’ordre (reprend la comptine à son début), approche d’une première signification du nombre.

3. niveau « chaîne sécable » : il peut compter «  à partir de  x » ou « de x à x » ou à rebours. Flexibilité de la chaîne qui permet des procédures plus rapides et des relations entre les nombres.

4. niveau « chaîne terminale » : chaque nombre est une entité distincte. Habileté de comptage vers 5 / 6 ans.

L’acquisition de cette suite verbale est constituée de 3 parties : 

· une partie stable et conventionnelle ;

· une partie stable et non-conventionnelle - l’enfant a recours à des séquences inventées faute d’être connues et faute de n’avoir pas encore compris les règles linguistiques des dénominations verbales des nombres ;

· une partie ni stable ni conventionnelle.

Obstacles rencontrés

· Suite non stable, non conventionnelle.

· Arrêts en fin de dizaines.

· Omissions.

· Répétitions.

Travail de la maîtrise de la comptine

· La dire à l’envers.

· L’amorcer à n’importe quel  nombre.

· En dire un sur deux.

· ……..

Travail sur l’usage des chiffres

Comment construire la mise en relation du mot-nombre (oral) avec l’écriture chiffrée et inversement ?

Comment

 retrouver l’écriture chiffrée d’un nombre ?

 retrouver la lecture d’une écriture chiffrée ?

Il convient de bien faire saisir la différence entre chiffre te nombre. Cela nécessite un travail spécifique qu'il faut commencer très tôt.

· Une file numérique écrite. En mettant en relation l’ordre oral et l’ordre écrit, les enfants vont pouvoir traduire en chiffres les mots-nombres.

· L’éphéméride sous forme d’une bande numérique  ou d’un tableau (lignes de 7 cases) utilise prioritairement  les chiffres en tant que numéro. 

Il conviendra alors de compléter cette utilisation en pratiquant une « lecture cumulée » des jours passés (ex : on est le 9e jour ; 9 jours sont déjà passés)  approche cardinale et ordinale du nombre.

(cf la numérotation des pages d’un livre)

· Les situations problèmes qui impliquent une commande écrite sont des occasions d’utiliser les chiffres et de comprendre leur sens et leur fonction.

L’utilisation des chiffres ne va pas de soi ; le recours à des collections-témoins est une étape facilitatrice. 

Tracé des chiffres : l’apprentissage des trajectoires devra faire l’objet  d’exercices spécifiques

- Travail sur les collections-témoins

Des collections-témoins au dénombrement

La collection-témoin

 Permet de garder la mémoire d’une quantité, selon le principe de correspondance terme à terme

Les doigts

« Il est important de développer chez  l’enfant la capacité à « sentir » les quantités sur les doigts (rôle fondamental dans ce qu’on peut appeler l’ « intériorisation » ou la « conception » des quantités et dans l’accès au calcul mental.) » (R.Brissiaud)

Les doigts sont le lieu de sensations kinesthésiques et ces sensations permettent d’en contrôler la quantité indépendamment de toute vision.

La représentation des quantités sur les doigts permet de nommer rapidement cette quantité (chez le jeune enfant, de 1 à 5). Le mot-nombre alors prononcé représente globalement la quantité des doigts sortis.

La capacité à représenter les petites quantités (1 à 3) sur les doigts (sans passer par le comptage) est précoce. (avant 4 ans)

Le principe de perception globale de petites quantités  se met en place très tôt, comme si l’enfant « voyait » la quantité et était capable de lui donner son nom  directement, indépendamment de tout comptage.

Quelles configurations de doigts ?  (problèmes moteurs)

Varier les configurations d’un même nombre ; utiliser les comptines avec jeu de doigts (cf Brissiaud)

L’enfant doit alors coordonner l’énonciation d’un mot-nombre avec la production d’une configuration de doigts correspondante (la parole doit constamment être contrôlée par le geste)

Autres constellations : jeux de dés, de dominos. Là, les quantités sont représentées par des configurations de points.

L’enfant accède au dénombrement par la confrontation de deux modes de traitement de l’information : 

· la perception visuelle globale, mode de traitement très rapide ;

· le comptage, mode de traitement séquentiel ( qui se déroule dans le temps).

Ces deux modes ont des caractéristiques différentes et sont complémentaires :

· le premier est approprié pour rendre compte de la quantité dans son ensemble ;

· le deuxième, pour en rendre compte unité par unité.

- Travail sur le sens : dénombrer, le nombre comme outil de calcul

· Types de problèmes susceptibles d’utiliser le nombre (INRP)

· Comme Mémoire de la quantité (aspect cardinal), pour :

· comparer deux ou plusieurs collections ;

· réaliser une collection équipotente, double, triple… ;

· compléter une collection pour qu’elle soit équipotente à une collection de référence.

· Mémoire de la position (aspect ordinal) pour se situer, se repérer dans une suite de cases, de nœuds, sur une ligne….

· Problèmes liés à des déplacements sur une piste graduée : où arrivera-t-on ? de combien faut-il se déplacer pour atteindre telle graduation ?

· Problèmes de partage d’une collection en collections équipotentes.

· Problèmes d’échanges.

· Pour anticiper un résultat :

· lors de la réunion de collections ;

· lors d’une disjonction de collections (prévoir le nombre d’éléments de l’une des sous-collections)

· Pour mesurer.

CONNAITRE LES DÉSIGNATIONS DES NOMBRES (d’après ERMEL GS)

Un outil : la bande numérique

Comment l’introduire ?

Certaines situations fonctionnelles (préparation de goûter, écriture de la date, registre des présents et absents) amènent les enfants à utiliser des nombres. La BN est alors proposée à la fois comme un dictionnaire et comme une mémoire.

Aspect matériel

· Bande de carton assez souple pliée en accordéon par dizaine, les plis se faisant après  un nombre terminé par 9.

· Pas de zéro : le zéro ne sert pas à dénombrer.

· Une rangée vide sous les nombres pour permettre de poser le doigt sous chaque nombre pour faciliter le comptage.

· Bandes collective et individuelles.

Ce peut être aussi le « rouleau des nombres ».

Utilisation de la BN

· comme dictionnaire : outil référent pour la lecture, l’écriture chiffrée des nombres ;

· comme une mémoire (garder comme repère permanent le nombre d’élèves de la classe….) ;

· comme outil d’aide au surcomptage ;

· comme support à l’observation de régularités (s’imprégner de l’aspect algorithmique de la suite des nombres), pour visualiser les écarts ou les distances entre les nombres, pour rechercher les multiples (de 5, de10) ;

· comme outil d’autoévaluation (colorier les nombres connus) ;

· comme outil de continuité des apprentissages (outil qui suit l’élève de classe en classe).

Objectifs de cet outil :

· disposer d’un instrument permettant de lire et d’écrire des nombres dont on ne connaît pas encore par cœur l’écriture chiffrée  utilisation comme un dictionnaire ;

· commencer à imaginer que la suite des nombres se prolonge autant qu’on le veut et en tout cas qu’elle ne s’arrête pas avec le dernier nombre connu ;

· se construire une bonne image mentale de cette suite, de son organisation et de ses régularités : cette « ligne mentale » des nombres permet la mise en relation des nombres les uns avec les autres.

· Chaque nombre correspond à une position dans la file.

· Il est le précédent ou le suivant d’un autre.

· Un nombre A situé «plus loin » dans la file qu’un nombre B est plus grand que B.

Elle permet donc le surcomptage, la comparaison.

· Permettre aux enfants de « savoir ce qu’ils savent », id de visualiser leur connaissance de la suite numérique et l’évolution de cette connaissance au cours de l’année, 

 comme outil d’auto évaluation (colorier les nombres connus ).

La droite numérique

Description de la situation

En GS et CP (voire en début CE1) les élèves travaillent sur la suite des nombres à partir de supports (BN, tableau des nombres) où chaque nombre est présent et individualisé dans une case.

La droite numérique est un outil plus adapté aux problèmes de calculs.

Objectifs  spécifiques :

Passer d’une représentation de la suite des nombres dans les cases de la BN (GS et CP) à une représentation de cette suite sur la droite numérique.

Utiliser la droite numérique comme outil mental ou dessiné de validation ou de résolution de problèmes (d’un surcomptage, d’un décomptage, aide au décomptage de 2 en 2, comparaison de nombres et d’écarts…).

Comment passer de la bande numérique à la droite numérique ?

Déroulement :

1- Créer l’outil à partir d’une situation-problème

« en n’utilisant que les chiffres 1,2,3,4 former un nombre le plus près de 28 ». Chaque élève propose un nombre sur une étiquette puis on procède à la confrontation des réponses. Ces étiquettes sont placées sur une droite dessinée au tableau avec justification de la place choisie. Le débat subsiste pour 24 et 31 : lequel est le plus proche de 28 ? Le comptage des « pas » séparant 24/28 et 28/31 conduit à l’ébauche de la droite numérique (une graduation pour chaque nombre) ;

[Obstacle : le nombre n’est plus placé dans une case mais sur un point de la droite, (= attache de l’étiquette-nombre)]

2- Comment utiliser la droite numérique ?

Le maître donne 3 nombres (39, 23, 28) à placer  sur un tronçon de droite graduée vierge; il est demandé de calculer les écarts (les « pas ») entre ces nombres  échange de procédures et mise en place de la notation utilisant des arcs fléchés.

3- Activités d’entraînement : les varier pour que le positionnement approximatif des nombres sur la droite devienne un outil familier de mise en ordre et de comparaison.

Variantes

-« Le plus près » (« le plus éloigné ») : « Quel est le nombre le plus près de 324 qui comporte un 7 et un 6 ?

- La corde à nombres (« corde à linge » : ficelle, pinces à linge, cartes-nombres) : différentes étapes :

· placer des nombres donnés sur la corde (ordre croissant, décroissant) ;

· intercaler des nombres (de dizaines ou de centaines justes) ;

· dire tous les nombres possibles entre deux étiquettes ;

· replacer des étiquettes sur la corde.

EN GS

ACTIVITÉS D’ENTRAINEMENT RITUALISÉES

(avec ou sans déplacement physique)

· Suite numérique orale de un en un : « passe passe passera » ; le filet de pêcheur ; la suite muette ; le maître qui se trompe ; qui va le plus loin ; la tapette.

· Suite numérique orale de un en un à l’envers : la fusée ; « mon merle a perdu une plume ».

· Compter de 2 en 2 : la rivière à gué ; le facteur (numérotation des maisons de la rue). 

· Connaître les écritures chiffrées : le tambourin ; le jeu du béret ; la loterie de Noël (calendrier de l’Avent).

· compter de 10 en 10.

EN CP

· Compter de 10 en 10 à partir des mains de plusieurs enfants (le compteur vivant).

· « De 10 à 80 » : un nombre cible est donné (ex, 80) ; on pourra partir de 14…. Recours au tableau des nombres éventuellement.

EN CE1

La spirale des nombres

Description rapide de la situation

La spirale des nombres est à la droite numérique ce que le tableau des nombres est à la bande numérique pour le passage de 10 en 10 et de 1 en 1.

Objectifs : 
Ecrire la suite des nombres au-delà de 100



Décomposer des nombres en dizaines et unités



S’appuyer sur ces décompositions pour calculer

Matériel

Une spirale, un pion par joueur, des cartes-nombres de 1 à 15 en rouge, 5 à 25 en vert

Déroulement : 3 phases

1- Créer l’outil : chaque enfant reçoit une spirale non numérotée à compléter ; on repasse en couleur (une couleur par rayon)  les nombres placés sur les rayons  observations de différentes nature.

2- Utiliser l’outil dans un « jeu de poursuite sur la spirale »

But du jeu : être le premier à atteindre ou dépasser la fin de la spirale. Les cartes vertes font avancer, les rouges font reculer. Il faut tirer un nombre vert pour commencer. Un enfant est chargé du contrôle à l’aide d’une calculette. A tour de rôle les joueurs tirent une carte (face retournée).

Procédures attendues :

· compter de 1 en 1 ;

· compter les dizaines (avancer selon un rayon) puis les unités (avancer le long de la ligne) ;

· calculer puis se placer sur la case d’arrivée).

3- Travailler sur les écarts

Cet outil peut devenir support de calcul mental. Ex.,  pour trouver l’écart entre 15 et 27 :
· compter de 15 à 27 ;

· passer de 15 à 25 (=10) puis à 27 (=2) ;

· passer de 15 à 17(=2) puis à 27 (=10).

4- Utiliser la spirale comme outil de calcul

Autre situation : « je suis sur la case 48 ; je tire un carton vert 24 et un carton rouge 8. Où vais-je arriver ? »

Le tableau des nombres (CE1)

Le jeu du château des nombres (CP)

(Table des nombres de 0 à 100 alignés suivant chaque dizaine) 

Comment l’introduire ?

À partir de bandes numériques coloriées par dizaine, découpées après 9,19…et recollées en tableau les unes sous les autres.

Quels  objectifs ?

· reconnaître les écritures chiffrées des nombres ;

· repérer ces écritures dans un tableau de nombres présentés en lignes de dix ;

· prendre conscience de la manière dont ils sont écrits (nombre de chiffres, place des chiffres) et de l’incidence de cette écriture sur la position des nombres les uns par rapport aux autres ;

· prendre conscience du rôle différent joué par les chiffres dans l’écriture d’un nombre.

Quel public ?

En fin de GS et en début de CP

Déroulement

· Premières remarques : permettant de comprendre l’organisation du tableau et la règle d’écriture des nombres. Pour cela on peut proposer de colorier tous les nombres :

· qui se terminent par 2 ;

· qui commencent par 4.

· Jeu du château (CP) : « soit un trésor caché dans l’une des pièces du château » ; il s’agit de le retrouver en nommant le numéro de la case.

· Exercices variés (CE1) :

· support à des activités rituelles (compter à partir de.., jeu de la fusée,..) ;

· compléter les cases d’un tableau (partiellement rempli) ;

· chasser l’intrus : éliminer les nombres mal placés ;

· puzzles : reconstituer le tableau (le nombre de pièces et la nature du découpage peuvent varier selon les compétences des élèves).

· Jeu du portrait : masquer une dizaine de cases et faire deviner « un nombre secret », les réponses ne pouvant être que oui ou non.

Le jeu du portrait

· Ce jeu permet de considérer les nombres comme objet d’étude (on fait des observations  sur la taille des nombres,  la manière dont ils s’écrivent, la place des chiffres dans leur écriture).

· Il peut être utilisé dans deux cadres différents : celui des apprentissages numériques et  des apprentissages à la résolution de problèmes.

Objectifs spécifiques : 

· apprendre à poser des questions (des questions utiles, conforme à la règle du jeu) ;

· prendre en compte les informations données dans les réponses pour les organiser ;

· garder la trace de ces informations.

Principe du jeu

Le joueur doit procéder à l’élimination des réponses impossibles au fur et à mesure que le jeu avance.

· Du point de vue des apprentissages numériques, les questions attendues pourront être de 2 types :

· questions descriptives :

· nombre de chiffres ;

· position des chiffres : « est-ce que le 1er chiffre est 5 ? », « est-ce que le nombre est dans la famille des vingt ? » et plus tard : « est-ce que le 4 est le chiffre des dizaines ? »

· questions comparatives : 

· position des nombres les uns par rapport aux autres : « est-ce que le nombre est plus petit que ... ? » 

· du point de vue de la gestion de l’information, il s’agit :

· d’éliminer les possibles au fur et à mesure des informations obtenues (les barrer, les retourner) ;

· de mettre en place éventuellement une trace écrite, une mémoire.

Variables didactiques : 

· taille du support numérique (éventail des nombres) ;

· nombre de chiffres (nombres à 1, 2, 3 chiffres) ;

· nature des questions.

Le nombre secret (CE1)

Objectifs spécifiques :  

· comparer des nombres à partir des relations « plus petit que » et « plus grand que » ;

· tirer parti d’une information, en garder la trace, la traduire sous une forme plus opératoire, réduire le champ des possibles.

Description rapide de la situation

Le maître pense à un nombre (« le nombre secret »). Les élèves doivent découvrir ce nombre en proposant à tour de rôle un nombre que le maître va situer par rapport au sien.

Dans un premier temps aucune consigne n’est donnée en ce qui concerne la façon de garder en mémoire l’information

Procédures attendues

De deux ordres :

· façon de choisir un nouveau nombre

· choisi au hasard ;

· situé au milieu (approximatif) de l’intervalle réduit par les questions précédentes ;

· voisin d’un nombre qui vient d’être testé ;

· situé hors de l’intervalle réduit par les dernières informations reçues mais appartenant à l’intervalle initial.

· manière de traiter l’information

· aucune trace écrite ;

· nombres écrits en suite chronologique ;

· recours à un codage particulier (g =plus grand, p = plus petit) ;

· organisation en deux colonnes : l’une pour les plus petits, l’autre pour les plus grands ;

· recours à une droite numérique (graduée numérotée, graduée non numérotée, graduée de 10 en 10 …) ;

· utilisation de couleurs pour visualiser les intervalles éliminés et réduire le champ des possibles.

Autant de variables, de contraintes qui seront introduites progressivement, construites avec les élèves.

Déroulement

Le maître contre la classe ; puis par équipes de 2 (2 contre 2) proposant à tour de rôle le nombre secret.

Dans la phase 2, l’intervalle est choisi par le maître ; les élèves doivent laisser une trace de leurs recherches, ces traces servant ensuite de support à l ‘analyse des procédures.
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