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Les nombres entiers

Le premier apprentissage des nombres en maternelle et en début de
CP

Les compétences visées
- reconnaitre globalement et exprimer de tres petjtemtités (de un a trois ou quatre)
- reconnaitre globalement et exprimer des petitentjifs organisées en configurations connues (doigts
de la main, constellations du dé)
connaitre la comptine numérique orale au moinsyisgrente
associer le nom des nombres connus avec leur gechiffrée en se référant & une bande numérique
dénombrer une quantité en utilisant la suite ordés nombres connus
comparer des quantités en utilisant des procédnogsnumeériques ou numériques
- réaliser une collection qui comporte la méme quandiobjets qu’une autre collection (visible ou non
proche ou éloignée) en utilisant des procédures mamériques ou numériques, oralement ou avec l'aide
de l'écrit

Plusieurs types de problemepeuvent étre proposés aux enfants de cycle 1 et 2 :

* Probléemes d’équipotence(ou de comparaison de 2 collections) : cardingléénombre exprime la
quantité) : ex : construire B équipotent a A cdllat de référence ; construire C a partir de Aatph qu’'a
chaque élément de A correspondent 2,3, n élémen(s ;dcomparer la quantité A et B..., Compléter une
collection B pour gqu’elle soit équipotente a unéemion A.

* Problemes de repérage ordinal les nombres sont utilisés comme mémoire de Ktipn, pour se
repérer dans une suite de case, dans des listes, et

* Problémes d’'anticipation d’'un résultat: réunion de 2 ou plusieurs collections, trouvepdet d’arrivée
d’'un pion, étudier les effets des échanges, leages.

Quelles procédures pour résoudre ces problémes ?

1.La correspondance terme a terme de celle ci découle la correspondance de pagpatuet.

Variable didactique < taille des collections,# Nature des objets

Difficultés d'utilisation: = Les deux collections doivent étre proches 'unéaidre.

* Les éléments peuvent ou non étre déplagablesucsin élément n'est déplacable, il faut trouvee un
parade.

» Certains objets posent probleme a cause de ugtande mobilité (perles, billes...).

2. L’estimation : il en existe deux sortes

* Evaluation approximative : les enfants répugnefieei car elle ne leur donne pas de certituddgsgtie
de produire une erreur.

* « Subitizing » reconnaissance immediate de la quantité sans démonant explicite

3. Le dénombrement: Suite de mots en correspondance terme a terme @&geéléments de la collection
considérée, de telle sorte que le dernier mot paemke garder la mémoire de la quantité
Il existe plusieurs procédures
- parvision globale les éléves sont capables de reconnaitre direntadadres petites quantités
- parperception visuelle c’est un terme plus général employé dans le ad&®l@ve peut reconnaitre la
guantité sans la compter, le plus souvent parcdage@lection est organisée (disposition spatiale)
- par comptage un a unqui consiste a pointer successivement tous lesefits d’'une collection et a
réciter parallelement la comptine des nombres
Plusieurs types de difficultgmeuvent étre rencontrées dans le domaine du cgmpta
- des difficultés de mémorisation
des difficultés a synchroniser le pointage destslgel'’énoncé des mots de la comptine
des difficultés a distinguer les objets comptésealex qui ne le sont pas encore
'impossibilité d’extraire le dernier mot cité
ne pas comprendre que le dernier mot cité représar quantité
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4. Autres procédures:

* Lerecomptage: 5+3 on léve les doigts et on recompte,

* Le décomptage(ou comptage en arriere), ‘

* Le surcomptage (ou comptage en avant) : travaillé par les maies™ semestre de GS : pour faire
évoluer, on peut faire en sorte que la premierectibn ne reste pas visible (au lieu de 2 désrolarce un

et on recommence) : capacité a compter non pagiag®l mais de 5 par exemple,

* Le double comptage(faire avancer deux suites numériques décaléesé&me temps) : on part d’'une
piece sur le numéro 15 et on avance de 8: 1 1§, 3 18... C'est I'équivalent du surcomptage sass le
doigts. Erreur habituelle : mauvais départ, déaatdgyl'une des suites, difficulté a gérer simultaand les 2
comptages sans s'y perdre.

5. Les procédures de calcul elles sont plus élaborées et plus économiquepe@ant, elle nécessite la
compréhension de notre systeme de désignation.

Ex: 67+28 : différentes procédures :

* Algorithme : appris et mémorisé (technique opdratde I'addition),

* Qutil de calcul (calculatrice),

* Calcul réfléchi.

Quelques variables didactiques
# Les collections: ¢ éloignement ou proximite,
< Talille.
# Eléments des collections < mobilite,
< Disposition,
& Dimensions absolues et relatives.
# Les nombres:® domaine numérique (petit nombre, vie couranteydyraombre),
< Talille relative : écart entre nombre.
# Mise en ceuvre @ se servir soi-méme,
& Passer commande orale ou écrite...
# Contexte: nombre de variables, oral ou écrit, 1 2 3... éléves.

Exemples d'activités pour I'apprentissage de la sté des hombres

Le travail sur la suite orale des nhombres (la cimaptet sur la suite écrite des nombres (bande ngoe
commencé en maternelle se poursuit au cycle 2gesinombres allant jusqu’a 1 000.

Au CP, I'apprentissage des suites orales et éaiggmpuie sur les régularités que I'on peut obgeavéoral
comme a I'écrit. Les éléves doivent savoir pasedtétriture d’'un nombre a celle de son suivant.
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Apprentissage de la numération au cycle 2

Les objectifs d’apprentissage Les compétences visées sont :
Désignations orales et écrites des nombres emnigusels (inférieurs a 1 000) :
- produire des suites orales et écrites de 1 en 1,aden 10, de 100 en 1000 (en avant ou en arri@re),
partir de n’importe quel nombre, en particulierexitte nombre qui suit ou qui précede un nombre donn
- associer les désignations orales et écrites (efirek) des nombres
- dénombrer ou réaliser une quantité en utilisantdéenptage de un en un ou en utilisant des procéelés d
groupements et d’échanges par dizaines et centaines
- comprendre et déterminer la valeur des chiffredfarction de leur position dans I'écriture décimale
d’'un nombre
Ordre des nombres entiers naturels :
- comparer deux entiers naturels
ranger des nombres en ordre croissant ou décrotssan
situer un nombre dans une série ordonnée de nombres
écrire des encadrements d’entiers entre deux digaiu entre deux centaines consécutives
- situer des nombres (ou repérer une position panambre) sur une ligne graduée de 1 en 1, de 1®Men 1
ou de 100 en 100

Les matériels de numération
L’enseignement de la numération s’appuie toujourd’stilisation de matériels permettant de repnéseles
guantités et mettant en évidence les groupementdixjede cent... qu'elles contiennent. Les matériels
dessinés sur les fiches de travail doivent cornedima des matériels réels que les éleves peuaniputer.
L’enseignant a pour but dapprendre progressiverraamt éléves a se passer du matériels (par les
représentations, puis la verbalisation) pour pausda fin penser directement avec les nombresxibte
différentes sortes de matériels :

- des bdchettes et des élastiques

- des cubes emboitables

- le boulier

- les boites de Picbille)@pprends les math&etz-Nathan, 2001)

- les cubes, barres, plagues

- des jetons de couleur (jaunes pour les unitésempgur les dizaines, verts pour les centaines)

- des compteurs en carton (percé de trois fenétreigdss lesquels se trouvent trois disques numgroté

- un abaque (planchettes avec trois tiges ou oreetdi$ perles)

- la monnaie, les boites de craies, d'oeufs, lesetsude timbres...

Les difficultés de I'enseignement de la numération
- La discordance entre la numération chiffrée etumération verbale (orale ou écrite) : la numération
chiffrée obéit a un principe positionnel alors daaumération verbale suit d’abord une logique tgkli
jusqu’a 69 puis devient plutot hybride
- Les difficultés spécifigues de la numération vegbalmémoriser que vingt représente deux dix (cf.
chinois), assimiler les irrégularités
- Les difficultés a bien comprendre les écrituresfichas : on peut utiliser les tableaux de numénatio
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Exemples d’activités privilégiant le sens cardinatles nombres
Les taches habituellement proposées sont essent@it de quatre types :

Variables

Procédures

dénombrement
d’une
collection

- le cardinal de cette collection

- la collection est manipulable ou non

- la collection est prégroupée en paquets ou
non

- dans le cas ol la collection est prégroupée,
ces paquets ont tous le méme cardinal ou non

- perception visuelle

-comptagede 1 en1,de2en?2

- comptagede 5en 5

- comptage de 10 en 10

- écriture directe du nombre aprés
dénombrement des dizaines (et éventuellement
des centaines)

- utilisation de I'addition aprés dénombrement
de sous-collections utilisation de la
multiplication

Constitution
d’une
collection de
cardinal donné

- le nombre donné

- le type de collection que I'éléve doit constituer
: matérielle ou dessinée

- le type de matériel mis a la disposition des
éléves : quelconque ou présentant une
structure particuliére

- utilisation de configurations standard (points,
doigts...)

-comptagede 1 en1

- constitution de groupement par dix et
comptage de 10 en 10

- utilisation de la décomposition du nombre en
dizaines et unités, éventuellement en centaines,
dizaines et unités

comparaison
de deux
collections

- le cardinal de chaque collection

- les deux collections sont manipulables, une
seule, aucune

- les collections sont proches ou éloignées

- les collections sont prégroupées en paquets
ou non

- dans le cas ou elles sont toutes les deux
prégroupées, les groupements apparents sont
les mémes dans les deux collections ou non

-avue

- mise en correspondance terme a terme des
éléments de chaque collection

- mise en correspondance paquet par paquet
des éléments de chaque collection

- dénombrement de chaque collection

Constitution
d’une
collection
équipotente a
une collection

- le cardinal de la collection donnée

- la collection donnée est manipulable ou non

- la collection a constituer est proche ou non de
la collection donnée

- la collection donnée est présentée a l'aide
d’'un matériel de numération structuré par
rapport a 5, a 10 ou a 100

- copie visuelle

- mise en correspondance terme a terme des
€éléments de la collection donnée avec ceux de
la collection a construire

- mise en correspondance paquet a paquet des
éléments de la collection donnée avec ceux de
la collection a construire

donnee - dénombrement de la collection donnée puis
constitution d’une collection ayant le méme
nombre d’éléments
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Apprentissage de la numération au cycle 3

Les compétences visées

Désignations orales et écrites des nombres emnigusels

- associer la désignation orale et la désignationitécen chiffres), pour des nombres jusqu’a la stas
des millions
- déterminer la valeur de chacun des chiffres compioBécriture d’'un nombre entier en fonction de la
position
- donner diverses décompositions d’'un nombre ersaiiti10, 100, 1000, etc.
- Retrouver rapidement I'écriture chiffrée d’un norabé partir d'une décomposition utilisant 10, 100,
1000
- produire des suites orales et écrites en 1 en Erl00, 100 en 100, a partir de n'importe quel noeb
Ordre sur les nombres entiers naturels
- comparer deux entiers naturels, utiliser les sigres >
ranger des nombres en ordre croissant ou décrotssan
situer un nombre dans une série ordonnée de nombres
écrire des encadrements d’entiers entre deux dégagonsécutives, deux centaines conseécutives, deux
milliers consécuitifs...
- situer précisément ou approximativement des nontnesne droite graduée de
- 10 en 10, de 100 en 100...

Difficultés rencontrées
- Numeération chiffrée : Les regles de fonctionnement au rang des millisont les mémes, mais il est

impossible de représenter physiquement les quanditél est de plus en plus difficile d’utilisen matériel

de numération.

Les difficultés sont donc d’avoir une perceptioraligte des ordres de grandeur, de connaitre la
signification de chaque chiffre utilisé dans I'éare d’'un nombre et de faire la distinction entnifee et
nombre.

Le tableau de numération est abandonné quand éeestlsont capables de se repérer en découpant
I'écriture d’'un nombre en tranches de trois ch#fre

- Numeération verbale : Dans la numération avec des mots, de nouvelitsuttés apparaissent puisque,

au cycle 3, le passage de I'écriture en lettregditure en chiffres (ou l'inverse) met en jeu,updes
nombres supérieurs a dix mille, une base de numarégale a mille.

L'enseighement des nombres entier a I'école primaire

Dans les Problémes et procédures Langage
programmes
Travail sur les quantités et les | - Nombre, mémoire des quantités, L'expression orale
nombres (suite orale jusqu'a | - Collections équipotentes, des nombres
trente) - Comparaison de quantités : = Procédures (mots-nombres)
Maternelle personnelles et expertes (dénombrement) est dominante
Problémes sur les quantités ou sur la file des
nombres : 2 Procédures personnelles
Nombres intérieurs a 1000. - Dénombrer des quantités importantes L'expression écrite
Numération décimale (écrite - Utiliser la valeur des chiffres en fonction de | en chiffres des
et orale). leur position nombres est
Comparaison - Groupements (et échanges) itérés par 10 dominante. Le
Cycle 2 - Suites de nombres de 1 en 1, 10 en 10... passage oral-
- Graduations chiffré doit étre
- Algorithme de fabrication de ces suites maitrisé
- Comparaison des nombres
- procédure experte
Nombres au-dela de 1000 Idem cycle 2, sur des nombres plus grands Idem cycle 2, sur
Numération décimale (écrite des nombres plus
Cycle 3 et orale) grands
Comparaison
Structuration arithmétigue.
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Les nombres rationnels, décimaux et réels

Les fractions au cycle 3

Les compétences visées
L'introduction de I'enseignement des fractions auliau cycle 3, en général en classe de CML1. Les
compétences a acquérir au cours du cycle 3 sont :
- utiliser, dans les cas simples, des fractions asstBnmes d’entiers et de fractions pour coder des
mesures de longueurs ou d’aires, une unité étapish) ou peur construire un segment (ou une sajfac
de longueur (ou d'aire) donnée
- nommer les fractions en utilisant le vocabulaidemi, tiers, quart, dixieme, centieme...
- encadrer une fraction simple par deux entiers consts
- écrire une fraction sous forme de somme d’un eetiefune fraction inférieure a 1

Introduction a la notion de fraction au cycle 3

On peut donner plusieurs significations a une éifractionnaire : le partage d’une unité ou untigunt.
La fraction peut étre présentée de plusieurs facanslage d'un partage d’unité, introduction de ve@wx
nombres pour effectuer une mesure ou nouvelleuéeritour coder une division.

Fractions : modéles implicites ou conceptions deteges
- Une fraction représente toujours une part d'uriit@evient alors difficile dans ce contexte-la de
comprendre ce gu’est une fraction supérieure atéuha résolution exclusive d’exercice sans dégass
l'unité » va instaurer des modeles de fractiongtéimau codage du partage d’une unité.
- Une fraction, c'est deux nombres entiers séparéarp#rait Cette conception vide de sens se traduit
par la présence d’écriture dans les productiorigvké telles que 1/3 = 1,3 0u 5/2=5,2...
- La signification des chiffres d'une écriture a ulegen fonction du rang qu'ils occupent n'est pas
assurée, avec notamment : une confusion entre dessammme dixieme et dizaine, le fait que les mots
dizaine dixiéme.. désignent des rangs, des positions plus quealears : le dixieme, c'est le premier
chiffre a droite de la virgule et non ce que I'tntient en partageant l'unité en dix !
Ces conceptions sont mises en évidence lorsqgatitshbour les éleves de placer des fractions ssiddates
graduées.
Pour remédier a de telles erreilifaut dépasser l'unité et donc travailler sesdractions supérieures a 1.
L’introduction par les mesures de longueur est ogen. Il est indispensable de faire placer lesifvas sur
une droite numérique pour étayer le statut de nendar la fraction, cela permet de les comparer aux
nombres entiers.
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Les nombres décimaux au cycle 3

Au cycle 3, une toute premiere approche des frastést entreprise, dans le but d’aider a la compnéiion
des nombres décimaux. L'étude des fractions eholedbres décimaux sera poursuivie au college.
L'apprentissage des fractions doit évidemment aieiravant celui des nombres décimaux car lesecwrst
des programmes officiels 2002 sont tres claimdmbre décimal doit étre construit a partir destioas
décimales.

En dehors de la connaissance des fractions d’'usageant, le travail sur les fractions est esseldiglent
destiné a donner du sens aux nombres décimauxag@gicomme fractions décimales ou sommes de
fractions décimales (fractions de dénominateurslD0, 1000, etc.)

Introduction des nombres décimaux

Au cycle 3, les fractions décimales sont rapidermgnbduites car elles sont indispensables dans la
construction des nombres décimaux. En effet legraromes insistent sur les liens qu'il faut étabtitre
I'écriture d'un nombre sous la forme d'une fractagcimale et I'écriture & virgule du nombre décimal
La démarche la plus répandue est proche de laitilifimathématique des nhombres décimaux :

- 1ére étapelntroduction des dixiemes, des centiemes, pades milliemes. Les éléves sont amenés a
produire, lire, utiliser des écriture du type 5/%8/100... Les supports utilisés sont les mesurdsrigieur,
d’'aires avec une unité partagée en dix, en cergs gaduations, le papier millimétré. Les fractiamsc un
dénominateur égal & 10, 100 ou 1000 sont appeigetiohs décimales.

- 2e étape Etude des relations 54/100 = 5/10 + 4/100. lléges apprennent a mettre une fraction
décimale sous la forme d’'une somme de fractionsrades. lls doivent aussi avoir bien compris queLQ0
=1/10...

- 3e étapelntroduction des écritures a virgules. La méthiadglus courante consiste a dire aux éleves
gue les écritures décomposées vont a partir de €gtpe s’écrire avec une virgule, a leur monger |
nouvelle maniére d’'écrire en s’appuyant sur desnpkes, ce passage des écritures fractionnaires
décomposées aux €critures a virgule étant présentée une convention. Pour cela, on se sert sodvent
tableau de numération. A partir de la, on parlea®bre a virgule ou de nombres décimaux.

Nombres décimaux : modeles implicites ou conceptisrdes éleves
Avant I'apprentissage des nombres décimaux, lagglént des connaissances numériques relevant du
domaine des nombres entiers mais aussi en provedasasages sociaux des nombres décimaux.
Au niveau des nombres entiers, ils savent beaudeuhoses qui ne vont pas se généraliser au nilesau
nombres décimaux :

- Tout nombre entier a un prédécesseur et un sucgesse

- Entre deux nombres entiers successifs, il N’y adgasombre entier

- Entre deux nombres entiers, il y a un nombre fanhdmbres entiers

- Plus un nombre entier a de chiffres, plus il eahgr
On peut faire aussi I'hypothése que les notatiensidsure avec deux unités (3€50 ; 4m 25 cm ; 3h§0mi
renforcent I'idée selon laquelle ces nombres ook grrties, chacune se comportant comme un entier.
L’introduction des nombres décimaux et de leurgées a virgule en CM1 va perturber certaines
connaissances antérieures sur les nombres ergerétablies chez les éleves.

Pour éviter les erreurs il faut :

S’assurer que les écritures fractionnaires ont diesens pour les éléves

Chercher a savoir comment les éléves s’y prenraant gomparer deux nombres décimaux

Graduer des demi-droites avec des nombres écatsume virgule

- Revenir aux écritures fractionnaires en cas d’emdans la comparaison de deux nombres écrits
avec une virgule

- Utiliser des carrés quadrillés non seulement peprrasenter des fractions décimales, mais aussi des
nombres écrits avec une virgule.

- Sil'erreur est produite dans un contexte de mestiage effectuer des changements d’'unités

- S’entrainer a lire les nombres décimaux en faigatgndre les mots dixiemes, centiemes, etc.

Mélann http://prepacrpe.hautetfort.com/ 9




Calculs avec les fractions et les nhombres décimaux

Calculs avec des nombres écrits sous forme fractioaire
Les compétences a acqueérir sont :
- Utiliser, dans des cas simples, des fractions osl stBmmes d’entiers et de fractions pour coder le
résultat de mesurages de longueurs ou d’aires,umit® de mesure étant choisie explicitement
- Encadrer une fraction simple par deux entiers cootiés
- Ecrire une fraction sous forme de somme d’un emtief'une fraction inférieure a 1

Calculs avec des nombres décimaux écrits avec unegule

Les compétences a acquérir (a partir du troisieémmestre de CM1) sont :

A I'écrit :
- Calculer des sommes ou des différences de nomBamalix par un calcul écrit en ligne ou en

colonnes

- Calculer le produit d’'un décimal par un entier pan calcul posé en colonne
- Multiplier ou diviser un décimal par 10, 100 ou D00

Avec la calculatrice
- Utiliser une calculatrice pour déterminer la somme la différence de deux nombres décimaux, le
produit d'un entier par un décimal
- Utiliser une calculatrice pour déterminer le quatieentier ou décimal (exact ou approché) de deux
entiers ou d’'un décimal par un entier

Calcul mental ou réfléchi
- Connaitre le complément a I'entier immédiatemt siepé pr tt décimal ayant un chiffre apres la
virgule
- Organiser et effectuer des calculs du type 1,5€0%2,8+0,2 ou 1,5x2 ou 0,5x3 en s'appuyant sur les
résultats mémorisés et en utilisant de facon iritplies propriétés des nombres et des opérations
- Calculer certaines sommes de deux nombres décinaec un chiffre aprés la virgule), en
particulier ajouter un entier et un décimal
- Décomposer un nombre décimal en utilisant I'entiemédiatement inférieur
- Connaitre quelques relations entre certains nomlengsers et décimaux (par exemple le double de
25;35;7,5,etc))
- Evaluer 'ordre de grandeur d’'une somme ou d’'urfé&dénce de nombres décimaux
- Utiliser la connaissance des tables pour calcules ghroduits simples d’'un nombre décimal par un
nombre entier

Calcul posé des nombres décimaux
C’est essentiellement dans la présentation desllsadét dans la gestion de la virgule que les éléoed
acquérir de nouvelles compétences.

Calculs additifs et soustractifs posés
Pour ces deux types de calculs, les éleves voneagge que lorsqu’on pose le calcul en colonnegain
aligner les virgules les unes sous les autres.folade calcul posé, on enseigne aux éléves alealcamme
s'il 'y avait pas de virgule, puis & placer uneguie au résultat en dessous des virgules desretitf®
termes de la somme ou de la différence.

Calculs multiplicatifs posés
Pour le calcul en colonne du produit d’'un décinsl yn entier, la question de la présentation rgose pas.
On préconise cependant parfois aux éleves de t@uwandre le nombre entier comme multiplicatearc&
qui concerne la gestion de la virgule, les éleygsennent qu’on calcule comme s’il s’agissait dodpiit de
deux entiers. Une fois le résultat obtenu, on placgrgule de maniére a avoir une partie décindalenéme
longueur au résultat que dans le nombre décimaviahant dans le calcul.

Remarques
On peut observer que I'entrée dans les calculodergs et de différences se fait souvent en uttlidas
calculs sur la monnaie. Cette approche permet lgwe®de donner une plus grande signification alouts
gu'ils effectuent. En revanche, les difficultéskéa la présentation des calculs sont éludéesyauieq prix
sont en général exprimés avec des parties décimaleax chiffres.

Mélann http://prepacrpe.hautetfort.com/ 10




Des erreurs courantes dans les calculs de sommes,différences ou de produits

Le premier type d’erreur concerne la présentatemahlculs lorsque les parties décimales sontrdguurs
distinctes. Le placement de la virgule au résybeit ensuite donner lieu a diverses variantes :deas
virgule, ou bien virgule placée comme dans le nenaben haut ou comme dans le nombre d’en bas.

Pour éviter ce type d'erreyren peut demander aux éleves de placer les nonuanes un tableau de
numération. Une autre démarche consiste a fairgplében par des zéros la partie décimale la plusteou
afin que les deux parties décimales aient mémeukung Cette méthode appelée « calibrage des parties
décimales » présente I'avantage d’éviter touteuemde présentation.

Un autre type d’erreur se rencontre dans le cglogé de différences lorsque la partie décimaleatabne
que l'on soustrait est plus longue. Le calibrage parties décimales peut encore constituer undicolu
efficace pour éviter cela.

Dans les calculs additifs et soustractifs, uneeaeitreur classique porte sur I'ajout séparé deutdepentiere

et de la partie décimale considérée comme un entéamment dans les calculs en ligne. Ce typeaealier
rejoint la conception erronée dans laquelle le rdétiest percu comme la juxtaposition de deux extier
séparés par une virgule.

La comparaison des fractions et des nombres décimaux

La comparaison des nombres décimaux occupe enueiéeplace importante au cycle 3 et les éleves
apprennent un algorithme de comparaison de cesnesrelprimés a l'aide d'une écriture a virgule.
Deux procédures de comparaison peuvent étre edsmigmoutes deux proposent d'abord de comparer les
parties entieres. Dans le cas ou elles sont diffése la conclusion est immédiate. Dans le cadles gont
égales, deux démarches sont possibles :
- Mettre les parties décimales "au méme format"
- Examiner successivement chaque chiffre situé aeddei la virgule.
Le second algorithme est préférable au premier,ilcae raméne pas la comparaison de décimaux a la
comparaison d'entiers, assimilation qui est sodieeeur.
La comparaison des fractions n'est envisagée ale & que dans des cas simples : fractions de
méme dénominateur (ou pouvant s'y ramener facildméactions pouvant étre situées sur une droite
graduée.

Comparaison des nombres décimaux
Beaucoup d’éléves comparent les parties décimalesne s'il s’agissait d’entiers : de 19 > 9, ils disént
19,19 > 19,9. Cela se traduit par certaines réghdslies par les éléves :
- Le nombre le plus grand est celui qui a le plustiéfres aprés la virgulé4,3 < 4,06< 4,249). Cette
regle est utilisée par les éléves qui assimilenhembre décimal & un nombre entier muni d'une érgu
et par ceux qui interprétent I'écriture a virguenene celle de deux nombres entiers séparés par une
virgule.
- Le nombre le plus grand est celui qui a le moinschiéfres aprés la virguleCette régle est a
l'opposé de la précédente (4,249 < 4,06 < 4,3 &t utilisée par les éléves qui ont compris gligs”
on se déplace vers la droite, plus les chiffresuoet faible valeur”... Ils en déduisent que plusal de
chiffres "a droite de la virgule", plus le nombst petit !
- Quand un nombre a une partie décimale qui commgsiceero, ce nombre est le plus petit
(4,06 < 4,3 < 4,249; application des régles 1 et 3)
Ces regles s’appliquent en particulier pour deumimes ayant la méme partie entiére, I'éleve coreidé
alors seulement les chiffres de la partie décinfadew I'éleéve, un nombre décimal est constitué de deux
nombres entiers séparés par une virguleBeaucoup d'éléves appliquent aux nombres décimasxegles
de comparaison valables seulement pour les norebti&ss.
Dans certains cas, lorsqu'on demande un nombrendéagompris entre 3,4 et 3,5, certains éleves
considérent qu'il n'est pas possible de répondr&scaet 3,5 se suivent”
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Synthése

Ces difficultés sont révélatrices des conceptians lgs éleves se sont forgées a propos des déginhaos

le prolongement de leurs connaissances sur lesefmtiPour de nombreux €éléves, un nombre décintal es
penseé, a partir des écritures a virgule, comme datrels autonomes séparés par une virgule, goirene

un seul naturel muni d'une virgule.

Ces conceptions peuvent avoir une origine de typst@mologique dans la mesure ou les éleves vont
prolonger naturellement sur les nombres décimartrices propriétés des entiers.

Mais les difficultés rencontrées peuvent avoir wr@ine de type didactique et provenir de choix
d'enseignement. En s'appuyant par exemple, powodirite les hombres décimaux, sur le recodage des
mesures complexes s'exprimant au moyen de plusieités, certaines progressions induisent chez les
éléves le prolongement sur les décimaux des ptépries nombres entiers.

L'enseignement des nombres rationnels, décimaux et réels a I'école

Dans les Problémes et procédures Langage
programmes
Seuls les nombres entiers sont enseignés. Mais les éléves sont déja confrontés a la
Cycle 2 nécessité d'utiliser plusieurs unités pour exprimer une mesure : expressions du type 2m
25cm, 4€15c...
Fractions et nombres
décimaux - Pour exprimer une mesure a l'aide | - Ecritures
- Comparaison, d'une seule unité, fractionnaires et
Cycle 3 |encadrement, intercalation | - Pour repérer des points sur une | écritures décimales,
sur les nombres décimaux, demi-droite graduée, - Lecture courante
- Valeur approchée d'un | - Pour approcher certains quotients | et lecture
nombre décimal d'entiers. "signifiante".

L'étude des nombres décimaux (et des fractiongralé primaire a pour objectif d'aider les éleaenner
du sens aux écritures a virgule, a maitriser ortrquelques calculs sur ces nombres. Mais I'apgsage
des fractions et des nombres décimaux n'est pav@au cycle des approfondissements et se poarsuit
college.

Au cycle 3, et plus particulierement au CM1 et &d2CI'éléve doit étre capable de désigner un nombre
décimal par différentes écritures (écriture a Miggécriture fractionnaire). Il acquiert progressihent une
maitrise de l'ordre sur les décimaux (comparaisanadrement), développe une pratique du calcult éxac
approché et aborde des problémes relevant deti@udit de la soustraction de deux décimaux, de la
multiplication d'un décimal par un entier.
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Opérations

Divers types de calcul

Les documents d’'application décrivent trois moyetes calcul : le_calcul mentalle calcul

instrumentéc'est-a-dire a I'aide de machines), le calculegtschniques usuelles) I'apprentissage du calcul

recouvre donc au moins ces trois aspects. D’aatrie ipy est plusieurs fois question dalcul réfléchi par
opposition alcalcul automatisé(mental ou écrit).

Au cycle 2 les compétences visées sont :
- connaitre ou reconstruire trés rapidement les risdaldes tables d’addition de 1 a 9
- trouver rapidement le complément d’un nombre aizaide immédiatement supérieure
- connaitre et utiliser les tables de multiplicatipar 2 et par 5
- savoir multiplier par 10
- calculer des sommes en ligne ou par addition pesésplonne
- organiser et traiter mentalement ou a l'aide dectié des calculs additifs, soustractifs et
multiplicatifs, en s’appuyant sur des résultats raésés et en utilisant de facon implicite les piépgs
des nombres et des opérations
- savoir trouver mentalement le résultat numériquandgdrobléme a données simples
- savoir utiliser a bon escient la calculatrice

Au cycle 3 les compétences visées sont :
- connaitre les résultats des tables d’addition de9et de multiplication de 2 &4 9

- additionner ou soustraire mentalement des dizagrg®res pour des nombres inférieurs a 100 ou

des centaines entiéres pour des nombres inférgear800

- multiplier ou diviser un nombre entier par 10, 1601000

- calculer la somme, la différence ou le produit @exientiers par un calcul posé

- calculer le quotient et le reste de la division leienne d’un entier d’au plus quatre chiffres pan
entier d'au plus deux chiffres par un calcul posé

- organiser et effectuer mentalement ou avec l'aidel’écrit, sur des nombres entiers, un calcul
additif, soustractif, multiplicatif ou de divisioen s’appuyant sur des résultats mémorisés etiksant
de facon implicite les propriétés des opérationdest nombres

- savoir utiliser & non escient une calculatrice daes cadre de la résolution d’'un probleme
numeérique

- utiliser une calculatrice pour calculer des somnuss différences, des produits de nhombres entiers

ainsi que pour calculer un quotient entier ou déadim
Par ailleurs, les textes relatifs au cycle 3 fam large place a k&solution de problemes

Calcul posé, calcul instrumenté

- Le calcul posé Il s’agit du calcul écrit selon des techniqueecghes de celles que nous pouvons

continuer d'utiliser en dehors de I'école.
- Le calcul instrumenté Il s’agit du calcul a I'aide de calculatricesa talculatrice peut étre un outil
de calcul dans la résolution de certains problénfgasi, les éleves doivent parfois mettre en ceudas
démarches nécessitant plusieurs essais ; pour gterreurs qui parasiteraient la recherchgdis/ent étre
autorisés a utiliser une calculatrice. Les calpalgvent aussi prendre un tour un peu techniqupaig de
décourager ou égarer des éléves a cause des oscasibbreuses d’erreurs ; la encore la calculatréce
étre conseillé. Elle peut servir aussi pour lafiggiion des calculs en fin de résolution d'un peohe.
Mais elle ne doit pas étre utilisée de maniereésyatique.

Calcul mental

Le calcul mental est ce qu’on appelle communémaeraticul de téte », c’est-a-dire réalisé sans reécautes
traces écrites ni a une calculatrice. Il va desKtitution de résultats connus par coeur au cal@grement
dit de sommes, produits, différences et quotients.

Il N’y a pas opposition compléte entre le calcuhtaket le calcul écrit. Le calcul écrit intégresdaoments
de calcul mental. Toutefois, I'entrainement au wahtcental devra se faire le plus souvent sansdewss de
I'écrit pour que les éléves ne cherchent pas alsmmeproduire mentalement les techniques écrites.
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Calcul réfléchi

Le calcul réfléchi s’oppose au calcul automatisg.parle de calcul réfléchi quand on cherche a meitr
point des procédés de calcul en se servant desigtéspdes nombres, des propriétés des opératiens,
résultats connus, et de techniques déja maitrisées.

Le calcul réfléchi met en oeuvre la capacité aisetil les propriétés des opérations. Il mobilise des
compétences relatives aux nombres entiers et fippel & de nombreux résultats mémorisés.

Apprendre a calculer

Apprentissage de I'addition

1) Du comptage vers le calcul

Les premieresituations additivesont rencontrées par les éleves a I'école maternBiés la moyenne
section et jusqu’'en début de CP, les éléves appnéna résoudre des problémes additifs simples. lls
résolvent d'abord ce type de probléps comptage. Peu a peu, les éleves vont évoluer vers uneitpahn
plus efficace : ilsurcomptent, c'est-a-dire qu'ils mémorisent 'une des quastiet font défiler les nombres
de la file a partir d’elle au fur et a mesure qiléplient les doigts. Cette démarche suppose des
compétences nouvelles, notamment la capacité ardgmla récitation de la file numérique a partir de
n'importe quel nombre. L'éléve qui surcompte daihd étre capable de donner le successeur imnediat
nombre quelconque dans la file sans avoir a récitee la file depuis 1.

Pour degroblemes soustractif$enfant peutdécompter ou compter a rebours Dans ce cas, I'éléve doit
connaitre la file numérique a rebours, au moinssdam domaine numérique précis et il doit aussi étre
capable d’indiquer le prédécesseur immédiah nombre.

Une erreur courante lorsque les éléves surcomptedécomptent consiste a démarrer la récitatida éee
depuis le nombre qu’ils ont mémorisé.

2) Premiéres écritures additive#\u niveau des écritures mathématiques, I'actiajouter des cubes dans
une boite qui en contient déja un nombre connu déxite par une égalité additive a partir desniees
mois du CP. Ainsi, les symboles + et = sont assakides actions ou au résultat de ces actiongengmt
ainsi leurs premiéres significations.

3) Décompositions additives des hombres infériaut8 et apprentissage du répertoire additif

Toujours en début de CP, les nombres compris énge10 sont étudiés sous I'angle de leurs diffi&en
décompositions additives Cette étude prépare d’'une part a la construdieria table d’addition, ou
répertoire additiet d’autre part a la recherche de complémentsizzéane.

La mémorisation du répertoire additif passe_pds fpbases 1) I'utilisation des tables dans les calculs,

2) I'entrainement a la reconstruction des résultats encore connus (phase importante et s’étalanire
grande durée), 3) I'entrainement a la restitutagide des résultats contenus dans les tables

La mémorisation des tables d’additions n’est pasiteéée chez tous les éléves en fin de cycle 2.

4) Calcul réfléchi Ds le domaine du calcul réfléchi, les élévesvpati étre entrainés a calculer des sommes
de plusieurs termesn s’aidant des multiples de 10Un autre axe de travail peut porter sur I'enteaiant
des éleves a décomposer additivement certains sefimee somme pour en faciliter le calcul.

5) Calcul en ligne avec décomposition en dizainesniés

Dans une derniere étape, avant de présenter famddin colonne, les éléves apprennergjauter des
nombres en ligne en décomposant ceux-ci en dizaines et unités,guajoutant séparément les dizaines et
les unités avant de reconstituer le résultat. [23 += (20 + 3) + (40 + 5) = (20 + 40) + (3 + 5)&68 = 68]
Pour matérialiser cette facon de calculer, on &esttirecours a desbres de calcul

6) Calcul posé en colonne

A partir de l'étape précédente, on peut introddaeprésentation des calculs en colonne comme une
réorganisation des calculs en ligneCette nouvelle présentation des calculs estgdosomique sur le plan
des écritures mathématiques, elle est plus « campamais elle est plus délicate a faire fonctiooesque

le calcul comporte desetenues Les éléves apprennent a dérouler I'algorithmestea-dire la suite des
calculs selon un récitatiAu niveau de la chronologie des apprentissdigtade de la technique opératoire
en colonne peut étre limitée aux situatisags retenue erCP et étendue aux situatioasretenue en CE1
L’apprentissage de la technique opératoire serespimie au cycle 3, en I'étendant & des nombrgdukeen

plus grands et, également, en proposant aux étagesommes de plus de deux termes.
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Apprentissage du calcul multiplicatif
L'apprentissage du calcul multiplicatif débute @E1, mais la technique posée en colonne n’est réetieme
enseignée qu’'a partir dCE2, puis renforcée aGM1.

1) Premiéres écritures multiplicatives

Les premieres situations multiplicatives propos@@s enfants consistent généralement a donner digs pe
problémes a résoudre ou des activités de dénomhtetaeollections rangées par paquets équipotentsu

de maniére rectangulaire. Ainsi les éléves décaVigcriture multiplicative comme représentanhlambre
d’objets d’'une collection rangée en lignes et col®) c'est-a-dire de forme rectangulaire. Cela perm
notamment dhstaller la commutativité de I'opération puisque la collection conserve lénte nombre
d’éléments. Par ailleurs, le fait d'associer lestées multiplicatives aux deux sommes itérémsnit un
moyen de produire des résultats multiplicatifs avaéme de commencer a mémoriser des résultatblde ta

2) Apprentissage du répertoire multiplicatif

L'apprentissage deépertoire multiplicatif débute au CE1 avec les tables de 2 et de 5. kakats de ces
tables sont généralement connus des éléves, cesfimunumériques ayant souvent été récitéesdess
rituels mathématiques en CP et CEL. Les éleveseétuehsuite, souvent dés le CEL, la table dei4,qmile

de 3, parfois considérée comme plus difficile (maks programmes de 2002 limitent I'apprentissage de
tables de multiplication a la table de 2, de 5e21@ pour le CE1).

Le reste du répertoire multiplicatif (6 et au-de&st étudié au CE2. Il faut remarquer que grace a |
commutativité, le nombre de résultats a mémorisenindie rapidement quand on avance dans
I'apprentissage des tables.

3) A propos de la lecture du signe kfaut faire comprendre trés vite aux éleves §x 6 =6 x 5

4) Du calcul en ligne a une premiere présentatinostonne

En méme temps que les enfants mémorisent leursgmendsultats de table, ils commencent a effectasr
multiplications en ligne avec un multiplicande a deux chiffres (5 x 24)s Calculs sont réalisés en utilisant
la décomposition du multiplicande en dizaines étégn(24 = 20 + 4) et la distributivité de la mplitation
sur I'addition (5x 24 =5x20+5x4)

Apres ¢a, les éléves sont préts, en fin de CEEcauwlrir une premiére présentation en 2 4
colonne des calculs multiplicatifs. Cette premiapproche du calcul posé en colonne X >
évite de gérer les retenues multiplicatives,dg#’ essentiellement d’une réorganisatio 4-> 20
des calculs réalisés jusque la en ligne. L'écritdes produits (& gauche) permet 220 -> %

garder la trace de la signification des calculeattfés a chaque étape.

5) Régle des zéros et passage a un multiplicatdews chiffres

Les situations de fin de CE1 se limitent au casdiwltiplicateur a un seul chiffre. Le CE2 sera don
'année ou les éléves étudieront complétementclanigue posée en colonne en évoluant d’'une pastdes
multiplicateurs a deux chiffres et en apprenantidapart & compacter la présentation des calcalgjui
suppose de gérer mentalementrégsnues

En préalable a ces évolutions, les éleves appreteeregle des zéros>. Celle-ci indique que lorsqu’on
multiplie un nombre par 10, il suffit de « mettre Béro » a droite de ce nombre, pour 100 on met deu
zéros, etc. 3 7
La régle des zéros et son extension aux multipte$0d 100 ou 1000 vont trouver leur intérét X 5
lorsque le multiplicateur devient un nombre a dehitfres ou plus. En effet, quand on voud@i{;‘_> 1
par exemple calculer 37x25, on décomposera 25 €h &0le produit 37x20 sera traité commenx7 -> +1
37x2x10. Des calculs de ce type pourront étre memétigne avant d’étre réorganisés e¥»30 ->i6 0 0
colonne ?
Enfin, dans une derniere étape, les éleves dewampacter les lignes du calcul et apprendre getréés
retenues issues des multiplications. Cette tramsést facilitée par I'écriture des retenues ergmalu calcul
multiplicatif.

Mo
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Apprentissage du calcul soustractif

1) Considérations préalabledl y a deux démarchesprincipales pour calculer da différence entre deux
nombres. La premiéere consiste a retirer le plug peibre au plus grand. La deuxiéme consiste é&chiee

ce gu’il faut ajouter au plus petit pour atteintieeplus grand. La premiére consiste a recslerla droite
numérique de la valeur du petit nombre. La secanéthode consiste a avanahr petit nombre jusqu’au
plus grand.

2) Premiéres écritures soustractivdses écrituresa + b et a - b doivent étre dés le dépattavaillées
simultanément pour éviter que I'écritur@a + b ne soit utilisée de fagcon automatique car étargelale
disponible.

3) Calcul réfléchi de différences
Ce travail va occuper tout le cycle 2 et le débwtGE2. Le but du travail est de faire le lien ales
résultats mémorisésde la table d’addition. Cela suppose que les saBiladdition soient bien travaillées.
Mais avant d'y parvenir, les éléves utilisent descpdés soit basés sur des représentations dessiege
nombres, soit sur le comptage en avancant ou efargc
Ensuite, comme parfois les nombres ou les écarédcaler peuvent étre grands, les méthodes basgésss
dessins peuvent devenir laborieuses ou hasardegtegeut pousser les éleves a leur abandon.ites d
autres procédés peuvent étre :

- Le comptage a rebours assisté des doigts

- Les références a la table d’addition

- La méthode par retraits successifs

- Le comptage a rebours de 10 en 10

- Un travail séparé sur le chiffre des dizaines Bfi ckes unités

- Une recherche du complément a nO en prenant applasmultiples de 10

- Le comptage en avancant
Le choix de tel ou tel procédé dépend de plusiparametres : la taille relative des nombres, duesoa
dans lequel cette différence est produite, des aesances des éléves, etc. L’enseignement de vers di
procédés se fait par le biais pl@blémeset grace au matériel de numération qui permegsiexpliquer.

4) Les technigues posées en colonne

L'addition a trou: C’est une premiére maniére de calculer une r@iffée en colonne qui prolonge
assez naturellement les méthodes de calcul réflgsdees sur leecherche du complément Dans cette
technique, les éleves remplacent la soustractiotequ est proposée par une addition dont on conioa
des termes et le résultat. Ensuite les élevesraiernt a développer ce raisonnement sans éaidition a
trou, mais en visualisant et en écrivant directédraens la barre le résultat des chiffres obtenus.

Dans cette technique de calcul, on voit seulemgparitre une retenue sur le nombre que I'on retisdte
technique est donc parfois appelée « technique deénue en bas

Cette technique qui a longtemps été tres répanaitid’dbjet de critiques sur le plan didactique. @i
reproche de trop relier addition et soustractiotieehe pas donner a cette opération son véritedilé.s

La technique classique posée en colonha technique classique repose sur l'idéereteer le

nombre le plus petit au plus grand Dans ce but, les éléves vont apprendre a retiag apres rang, le
chiffre d’en bas au chiffre d’en haut. Lorsqu’anamg donné le chiffre d’en haut est inférieur auicdlen
bas, on ajoute dix unités du rang considéré adrehdfen haut et une unité au chiffre du rang sofiven bas.
Cette technique repose surdeopriété des différences égalepuisqu’on ajoute le méme nombre 10 aux
deux termes de la différence, ce qui ne modifiel@aésultat.
On doit observer que la compréhension de la tedenitpssique est souvent problématique car la igtépr
des difféerences égales reste souvent abstr@iteette technique classique fait I'objet d’urmpegmtissage
approfondi en CE2, elle est largement reprise amjar trimestre de CM1 car il est indispensabldade
maitriser correctement avant d’aborder la technapératoire de la division.

La technique anglo-saxonnédans ces pays on enseigne une technique quws&fportement sur
des notions relatives a la numération pour tré@ersituations a retenue. Le calcul est posé emnelde la
méme maniere. En revanche, lorsqu’il s'agit deee unités a 5 unités, les éléves constatentcglaeest
impossible. On va alors prélever une dizaine ag @es dizaines du grand nombre et transformer cette
dizaine en 10 unités, qui viennent s’ajouter ami¥és disponibles, on peut alors retirer les 8amit
Cette technique utilise donc le princip@changed’une dizaine contre dix unités pour traiter leenues.
Cette technique est souvent considérée comme iphpgesa comprendre et a assimiler pour les éleves.
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Apprentissage de la division Pour résoudre les problémes de division, typprdeédures possibles

& PrOCédur_es i_maqé_es La procédure devient peu économique et difficillesi
- Dessins figuratifs nombres deviennent grands. Il peut s’agir de proc@d
- Dessins schématisés d’entrée dans le problem&OMPREHENSION.

& Procédures progressives fondées sur I'addition oa lsoustraction:
- Addition « pas a pas »

12+12=24+12=36+12=48... Suite d'égalités incorrectes du point de vue mattéues.
Ou Simulation des remplissages (boites une a ur
12+12+12+12+12=60
12+12+12+12+12=60 } Bilans partiels du nombre d’ceufs utilisés.
60+60=120...
- Soustraction « pas a pas
273-12=261 Cette procédure est vite coliteuse avec des norabses
261-12=249 grands. Risque dBURCHARGE COGNITIVE
249-12=237...
- Addition ou soustraction de multiples du diviseur
+jg _212 Amé_lioration de_s procédures p[é\céde\nt_es’. C_etteénme
96 505 dev!ent plus efficace lorsque I'éleve a I’|de_e di\sﬂer des
448 . 48 multiples de 10 (et plus tard de 100) ce qui allegeharge
44 177 de calcul.

Toutes ces procédures peuvent conduire a la répasiiondition que les nombres ne soient pas nandg.
Tres souvent, la solution d’un éleve utilise siraoément plusieurs de ces procédures.

& Procédures multiplicatives(résolution d’équations de type ax+b) :
- Pose effective de la multiplication a trou

12 } Procédure délicate lorsque le reste n’est pas aid alle peut

X... étre une procédure d’entrée vers les suivantes.
27:
- Essais de multiples successifs du diviseur

12x10=120 1X11=132 . . .
} Procédure fastidieuse si I'éléve commence son exjibm « trop

12X12=144 1X13=156
bas » : elle est souvent abandonnée au profit si@vante.
- Essais par approches successives

12 12 12 L'efficacité dépend de I'approximation de départies ajustements
Xx30 x25 x45 successifs en fonction de I'écart de résultat abtarec le nombre
36( 30( 18( cible (dividende). Cette procédure conduit souvelatréussite.

& Procédures mixteg(utilisation de la multiplication et de la soustian) :

- Quotients partiels au hasard N i
Ces types de procédures peuvent
12 273 12 93 déb h p tati
X 15 - 180 % 7 -84 éboucher sur une présentation
18( ~r o n traditionnelle - en potenc » :
- Utilisation de multiples de 10,100,... > 27312
12 273 12 93 %3)20
X 20 - 240 X 2 -24 o4 2
240 33 24 9 Y, _c

<

L'éléve fait un essai de multiple (inférieur auidende), calcule I'écart entre ce produit et ledbwnde, puis
recommence avec I'écart. Il obtient une suite datignts partiels qu'il doit ensuite additionner.

< Utilisation de la division :

Calcul de la division de 273/12 ou utilisationué calculatrice : L'éleve reconnait le modéle exdent
releve le probléme proposé. La technique clasgigua division va alors apparaitre comme une vergios
compacte des calculs précédents. Les enfants aygoregénéralement a rechercher le nombre de chifive
guotient avant de démarrer leur division. Cettpeétsupplémentaire n'est pas indispensable au cdicul
guotient et du reste mais elle a pour but d’éwitetaines erreurs fréquemment commises par lesglev

A la sortie de I'école primaire, il est fréquentegles éléves laissent les soustractions appardates le
calcul de la division alors que dans la technigassique elles sont en principe effectuées menealem
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Les erreurs de calcul

Des erreurs dans la présentation des calculs

Ce type d’erreurs concerne essentiellement |'aattigit la soustraction. Il s’agit d’walignement erronédes
chiffres lorsque le calcul est posé en colonneuetlgs nombres utilisés n'ont pas la méme longu2ans
cette présentation, I'éleve ne donne pas leur figgtipn exacte aux chiffres qui composent les nasb
Cela prouve que pour ces éleves, le nombre estitt@nd’une succession de chiffres que I'on peatigr

aux chiffres d’'un autre nombre sans que ces chiffrennent une valeur différente selon leur pasitians
I'écriture des nombres. Les alignements incorrelds chiffres dans les calculs additifs et sousfsact
proviennent aussi souvent d'une certaine maladrdeseéléves dans I'écriture des nombres. Les éleves
écrivent parfois des chiffres de tailles différené¢ donc des décalages apparaissent.

Des erreurs dans la chronologie des calculs

Ce deuxieme type d’erreur (calculer de gauche @&edneeut concerner les quatre opérations maist ipkis
particulierement fréquent pour l'addition et la straction, lorsque les deux termes de I'opérationle
méme nombre de chiffres. Ainsi certains élevesanettn ceuvre unehronologie erronéequi consiste a
calculer de gauche a droite, comme on lit. Cele ples problémes dans la gestion des retenues.

On peut noter que la division est la seule opénatans laquelle on calcule de gauche a droite.

Des erreurs dans les résultats mémorisés

La production de résultats exacts a l'aide desntigcies opératoires repose pour partie sur la méatan
de répertoires (table) en particulier additif etltiplicatif. De nombreuses erreurs observées chszléves
sont liées a une maitrise insuffisante de ces t@pes. Les résultats peuvent étre mal mémorisésonu
mémorisés, ce qui nécessite un travail de recarigiru Ces erreurs sont trés personnelles.

Des erreurs dans la gestion des retenues
La gestion des retenues dans les additions, lestractions et les multiplications est une des smurc
essentielles d’erreur chez les éléves.

1) Les retenues d'addition
- Les retenues sont tout simplemenbliées; I'éléve reporte a chaque fois le chiffre de tirale son
résultat partiel
- Laretenue est écrite mais I'éleve n’en tient pamme
- Alinverse, I'éleve note systématiquement desmeés (réelles ou pas) et les intégre ds ses calculs
- Certains éléves font urmnfusion relative au chiffre qu’ils doivent retenr, ils notent le chiffre
des dizaines au résultat et gardent en retenuededwnités
- Dans les sommes de plus de deux termes, quanétigsues dépassent 1 (continuent a noter une
retenue égale a 1)

2) Les retenues de soustraction
- L’ oubli de la retenue au rang qui suit celui sur leqédéve travaille
- Reporter la retenue aang des dizainesomme on le fait pour une addition
- Retirer a chaque rang le chiffre le plus grandguaieévite la gestion des retenues, les erreurs sont
plus fréquentes quand le nombre du haut s’écrit anezéro

3) Les retenues de multiplication
La gestion des retenues dans la multiplicatiorpkst complexe car les retenues peuvent prendresdes
valeurs entre 1 et 8 et car la retenue s’ajoute @roduit, on alterne donc multiplication et adufitien cours
de calcul.
- Laretenue est ajoutéwant de calculer le produit
- La retenue est traitt@®mme dans une additioncette situation est renforcée par la présenceed’u
retenue égale a 1
- L’oubli des retenues
- Lajuxtaposition des résultats partiels(ce qui permet de ne pas gérer les retenues)
Il est généralement demandé aux éléves de notereteaues a l'extérieur du calcul et de les barrer
lorsqu’elles ont été prises en compte (afin d’éwiies confusions quand le calcul génere plusietenues).
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Autres erreurs

1) Pour la multiplication

Lorsque le multiplicateur est un nombre supériell® ac’est-a-dire qu’il comporte deux chiffres dug les
éleves doivengérer des décalagebrsque I'on passe du rang des dizaines du mighitglur, puis au rang
des centaines, etc. L'oubli des décalages sucsesstifune erreur classique. On observe une varignte
type d’erreur lorsque le multiplicateur comporte 2éro dans son écriture & un rang autre que cehii d
unités. Certains éléves oublient alors le décadagplémentaire lié a la présence de ce zéro.

2) Pour la division

On peut repérer des erreurs spécifiques liéesexteerche des chiffres du quotient

L’éléve peut faire desssais successifsour la recherche des chiffres du quotient malidieude supprimer
les essais infructueux. La recherche préalable alubre de chiffres du quotient vise a éviter ce type
d’erreurs. On pourrait aussi demander a I'éléveatdrbler son résultat en multipliant le quotient par le
diviseur, puis en ajoutant le reste et en compaeardsultat au dividende.

Il arrive que des éléves se trompent soit du faitredurs de calcul ou de résultats mal mémoris@sds fait
d’'une mauvaise compréhension de la technique digikdon.

La présence d’'un zércau quotient peut aussi conduire a des erreurs.

Des pistes pour travailler sur les erreurs

Il est primordial de s’assurer auprés de I'élevieagproduit une erreur que celle-ci egstématiqueet qu'il

ne s'agit pas d’'une étourderie due a la fatigueida distraction. Il suffit de lui proposer desatd du
méme type, d’observer cet éléve et de lui demateleerbaliser ce qu'il fait.

Il est important aussi que I'éléve prenne consaeate son errewgn calculant d'une autre maniéresi c’est
possible ou en lui faisant chercher un ordre dadgar du résultat (au cycle 3).

Si I'erreur de calcul est produite a I'occasionrdfurobléme, le contexte peut parfois servir a nesrque le
résultat erroné n'est pas vraisemblable. Cette mgueadoit pousser a ne pas donner que des calculs
décontextualisés aux éleves méme quand on a eimigieement la maitrise technique.

Pour la soustraction et la division, il existe gesuves (I'addition et la multiplication), elles peuventré&
demandées systématiquement pendant un certain.temps

Lestableaux de numération(pour I'addition et la soustraction) peuvent ailiey éleves a mieux présenter
leur calcul et leur rappellent la significationa®acun des chiffres qu’ils cherchent.

En cas de difficulté prévisible en matiérerdsultats mémoriséson pourra mettre a disposition des éleves
des tables sur support papier afin de ne pas emtimplétement I'apprentissage des techniques-elle
mémes. Cependant, cette solution doit rester pyweisLa mémorisation des répertoires reléve dramdil

au quotidien et des activités rituelles sont inéiggables aussi bien au cycle 2 qu’au cycle 3.

Le sens des opérations

Classification des problemes additifs

- lere catégorie de problemelgs problemes dits de « composition d’états msdasquels on associe deux
guantités ou deux mesures pour en obtenir undénads Ills se caractérisent entre autres par legtdils
décrivent une situation statique. Il n'y a pas denologie dans la situation proposée.

- 2e catégorie de problemeles problemes dits de « transformation d’étadauss lesquels une quantité, une
position ou une mesure subissent un changememvrohent ainsi une autre quantité, une autre reesur
une autre position. Ces problemes décrivent deatgins dynamiques ou interviennent une chronologie

- 3e catégorie de problemekes problemes dits de « comparaison d’étatsns tksquels on compare deux
quantités, deux positions ou deux mesures. Dartgpeede problémes, on peut connaitre les deux états
chercher la comparaison ou bien connaitre la cosigaar et un état et chercher I'autre état.

- 4e catégorie de problemeses problémes dits de « composition de transiitions ». Dans ce cas, les
transformations s’appliquent successivement a waatd€, une mesure ou une position pour donner une
transformation globale. Ces problemes sont de eatymamique avec présence d’une chronologie.

- Be et 6e catégories de probleméss problemes dits de « composition de compamais d'une part et les
problémes dits de « composition d’'une comparaisafuee transformation » d’autre part.

A l'intérieur d'une méme classe de problemes, aestaont plus difficiles que d’autres en fonctios ld
nature de linconnue. Il faut prendre également ammpte la nature positive ou négative d'une
transformation ou d’'une comparaison ou bien la mige entre certains mots ou expressions langagiere
avec l'opération a mettre en oeuvre.
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Fonctions et Proportionnalite

Les fonctions numériques a I'école

Le mot fonction n’apparait pas dans les programmeependant, une notion sous-jacente a différents
contenus y figure :
Cycle 2
- Connaitre les doubles et moitiés de nombres d’'usageant : doubles des nombres inférieurs a 10
[au CP], des dizaines entiéres inférieures a 10Meitie de 2, 4, 6, 8, 10, 20, 40, 60, 80 [au CE1]
- Connaitre et utiliser les tables de multiplicatipar deux et cing, savoir multiplier par 10 [au CE1]
- Connaitre les unités usuelles et les relationdegilient : cm et m, kg et g [au CE1]
Cycle 3
- Connaitre et utiliser le triple, tiers, quadrupkgjart
- Déterminer les trois quarts, deux tiers, trois dewiun nombre entier [au CM2]
- Les éleves sont confrontés a la lecture, a I'intétgtion critique et a la construction de diversaes
de représentation (listes, tableaux, diagrammeapliques)
- Les situations de construction de diagrammes oplijraies se limitent & des cas simples ou ayant
recours a I'outil informatique
Les représentations graphiques que I'on trouve temsnanuels sont variées. La distinction diagramime
graphique n'y est pas vraiment posée. Dans lescegadiintroduction, elles font souvent référencdea
contextes proches des éléves.
Il arrive que différents types de fonctions soiprésents, mais les éléves ne se rendront pas cal@péair
présence et aucun travail particulier n’est attesutue théme des fonctions

Quels aspects de la proportionnalité prendre en compte ?

La proportionnalité peut étre examinée dans 3 cadedifférents
- Le cadre des grandeurs utilisation des nombres « concrets », correspandades quantités ou
mesures. Dans le cadre des grandeurs, il est psslbonner du sens a certaines manipulationlesur
nombres qui interviennent,
- Le cadre numérique: le nombre est manipulé de maniére abstraite,
- Le cadre graphique: utilisation de représentations graphiques.

A I'école primaire, seul un travail dans le prentiadre est envisagé

Situations servant de support a ces procédures

- Situations ou la proportionnalité intervient par convention sociale: souvent dans des problémes
de nature économique (ex : relation entre prixueintjté) : le prix de la viande est souvent prapartel
a la masse achetée, mais en revanche le prix & payeaffranchir une lettre n'est pas proportidr@nia
masse.
Il s'agit le plus souvent de situations de la vieirante. Les éléves peuvent ou non connaitre la
convention retenue qui n'est, de plus, souventfi@érique dans certaines limites. Pour ce type de
situation, ou bien les éléves sont préalablemeotrités, ou bien le fait que la proportionnalitété é
retenue doit étre annoncé explicitement dans I'ééon
- Situations ou la proportionnalité permet une modékation d’'un phénoméne

» En physique : masse suspendue et allongement tremsgirenage. ..

= En géométrie : longueur et diamétre du cercle, ebtkagonale du carré.
Recours a I'expérimentation ou & des théorémes.
- Situation ou la proportionnalité intervient comme autil pour définir de nombreux concepts: La
proportionnalité est alors utilisée pour produire mbuvelles notions : échelle, pourcentage, vitesse
moyenne... Ces notions sont construites en suppl@spntportionnalité.
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Typologie des problémes posés
- Problemes dédeme proportionnelle avec recherche de I'un des hombres manquantudans
relation qui met en jeu deux couples de nombres.
- Problémes deomparaison de deux mélanges.
- Problemes ddouble proportionnalité : cas d’une variable proportionnelle a 2 autresades qui
peuvent étre modifiées de maniere indépendante.
- Problémes desconnaissance de la proportionnalité
- Problemes dpassage d'un cadre a un autre

Traitement de la proportionnalité

Progression

Les premiers problémes de proportionnalité renésntfans la scolarité sont des problémes de
multiplication et des problémes de division. Pragmavant tout travail sur ces opérations dés le (Edont
résolus, comme l'indiquent les programmes, a l'aléeprocédures personnellddien qu'il s'agisse de
problémes de proportionnalité, ce mot n’est pdséta ce niveau.

La mise en place de la multiplication au CE1 of&rgpossibilité de recourir @ une procédure exppotgr
I'expression du résultat (a I'aide d’une multiplica) et seulement dans une moindre mesure poucaoul
puisque la technique opératoire de la multiplicagst longue a acquérir.

Le travail dans le champ multiplicatif avec la ditgion des répertoires multiplicatifs et de tablde
multiplications donne 'occasion de rencontrer lites de nombres proportionnels et un travaikcesduit
sur la notion de multiple.

L’introduction d’'un langage spécifique de la prapmrnalité n'a sa place qu’aprés résolution de
nombreux problemes de proportionnalité qui ont poutr de conduire les éleves a la réflexion sur les
méthodes pertinentes. Cette introduction ne petiaise qu'a la condition d’avoir reconnu l'identitie la
structure sous-jacente de ces problémes. Le mpbgfonnalité peut alors étre introduit par I'emgeint, il
sert alors a étiqueter cette catégorie de proble@es n'a de sens qu’'a la condition d’avoir rericdmles
problemes de non proportionnalité et d’étre capdblies différencier.

Au CM1, on attend toujours des éléves qu’ils sachenésoudre des problémes relevant de la
proportionnalité en utilisant des raisonnementsspanels appropriés. A ce niveau, la division n'est en
général pas suffisamment maitrisée pour que les€lautilisent. Il en est de méme des décimaux.

Les langages utilisés jusqu’a présent étaientdisnit la schématisation figurative et au langagkraétique.
Pendant quelques années, le tableau de nombre & dthgage privilégié et quasi exclusif de la
proportionnalité. C’est un excellent langage poawmains deux raisons : il permet de consigner derfa
simple, raisonné et I'exploitation facile des s&rile hombres fonctions I'une de l'autre et il estgible d'y
faire des opérations simples. Toutefois, les prognas précisent : kutilisation de tableaux de nombres
permet d’organiser des informations dans de nomd®stsituations. Ces outils ne doivent pas étrecé#sso
systématiqguement a la proportionnalité

Le deuxiéme point au programme du CM1 est d’appeeadsituer précisément ou approximativement des
nombres sur une droite graduée de 10 en 10, deet®O.. ». Ces catégories de problemes sont résolues a
I'aide de procédures personnelles.

Au CM2, c’est la classe ou le travail sur lepreblemes relatifs aux pourcentages, aux échelies,
vitesses moyennes ou aux conversions d’wnée structure tout en laissant une grande plac@m@cédures
personnelles. La deuxieme nouveauté est le trawamilles agrandissement et les réductions de figure
réalisation dans des cas simples et contrdle. bataaction de diagrammes et graphiques reste de sia
'approche a I'école.
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Les procédures de résolution a I'école
Il existe de nombreuses procédures de résolutigmatdéme de proportionnalité :
- Utilisation des propriétés de linéarité: Ex : 6 m coltent 21 F donc 3 m coltent 10,5@Fr(bitié
du prix) et 9 m coltent 31,50 F (le prix de 6m ptix de 3m).
- Passage par l'unité
- Utilisation d’'un rapport scalaire : passer directement de 6 a 9 par un rapportiezéie en
multipliant 6 par 3/2).
- Utilisation des rapports égaux
- Procédure dite par les produits en croix
- Utilisation du coefficient de proportionnalité.
- Utilisation d’'un graphique.
Deux types de procédures peuvent étre mises ereqeawtes éleves de I'école primaire :
- Celles qui s’appuient sur lgsropriétés additives et multiplicatives de la linérité (avec cas
particulier du passage a I'unité),
- Celles qui s’appuient sur la mise en évidencewgitisation ducoefficient de proportionnalité,
Le recours a ces diverses procédures dépend dagvahoisies pour les variables de la situatiagége,
notamment les variables numériques.

Les principales variables didactiques

- Relations entre les nombres donnés
= Le coefficient de proportionnalité entre les gramdeen jeu peut ou non étre choisi pour
favoriser le recours aux procédures qui s’appusentson identification : entier décimal (simple
ou non), fractionnaire.
= Les rapports de linéarité, entre nombres relevamedméme grandeur.

- Types de nombres favoriser ou non le calcul mental,

- Nombre de couples donnédaciliter la mise en évidence du coefficient degortionnalité

- Le type de situationqui, en particulier, permet ou non une validatan le milieu.

- La familiarité des élevesavec la situation évoquée : une situation fangli@ux éléves favorise la

mise en ceuvre de raisonnements adaptés et le lodedroésultats obtenus

Les lieux de difficultés rencontrées par les éléves
- Il peut y avoir des difficultés a identifier les gandeurs en relation dans les situations
proposées Il est nécessaire que cette tache soit le plusest assumée par les éleves, et donc que la
situation ne soit pas déja schématisée sous foemmldeau. La réalisation du tableau ou dune autre
organisation des données est, en effet, une occdsiprendre conscience des grandeurs en relation.
- Il peut avoir des difficultés a reconnaitre si la guation reléve du modéle proportionnel ou non
Certains pensent par exemple a tord que toutetisituatl les données numériques sont organisées en
tableau reléve toujours de la proportionnalité.t€eerniére est rarement signalée explicitemens dan
I'énoncé et I'éléve doit donc faire appel a desneissances extérieures (expérience sociale pampdeem
ou deviner l'intention du maitre qui lui a propdsérobléme (contrat didactique).
Pour de nombreux éléves, les idées d'augmentdtida éiminution sont liées aux notions d'addition e
de soustraction, ce qui constitue un obstacle@clannaissance du modéle proportionnel.
- La difficulté peut également provenir du fait qu'il faut choisir une procédure de résolution
parmi toutes celles qui sont possibles. Les dorsainenériques dans lesquels sont choisis les nhombres
de I'énoncé et les relations entre ces nombresifaueréle déterminant dans le choix d’une procédur
ce sont des variables didactiques décisives.
- Mise en ceuvre de la procédure choisi&'exécution des calculs peut aussi étre souradiffieulté.
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Géomeétrie
Les principales compétences demandées aux éléeves

Reconnaitre
Cette reconnaissance peut se faire a vue d'ceitamudies instruments. Il peut s'agir de reconnaiteefigure
isolée ou une figure élémentaire dans une figunepbexe.
On peut distinguer 2 types de reconnaissance :
- Lareconnaissance perceptive, qui est la recoraraiesa vue d'ceil,
- La reconnaissance instrumentée, qui passe parcdmmaissance des propriétés caractéristiques de la
figure.

Construire
L’objet & construire n’est pas présent, on dispEsdement d’'une description de I'objet. Tracer figere
non présente suppose des compétences manipulatoiaés aussi des aptitudes a mobilides images
mentales anticipatrices
Principales variablesdans les taches de construction :
- Taille de I'espace.
- Support : papier blanc ou quadrillé.
- Instruments disponibles.
- Spécificité des objets a construire ou a reptésentaille, complexité de la figure, orientation
(standard ou non), chronologie des tracés, présanoen de sur-figure.
- Proximité de la figure a reproduire.

Reproduire
Dans le cas de leeproduction d'une figure complexe (association de figures élémentaires) sur du papie
blancavec des instruments classiqueéléve doit :
- Repérer dans la figure des figures élémentaires,
- Repérer les relations entre ces différentes digur
- Définir une chronologie pour I'exécution des difints traces.
- Exécuter ces différents tracés.
Les 3 premieres étapes constituent "l'analyse tiguee".

Décrire

Dans le cas de la description d’'une figure pour faliter son identification : Le type des criteres utilisés
sera fonction de la figure a identifier mais autes caractéristiques des autres figures.

Dans le cas de la description d’une figure pour leeprésenter ou la reproduire:

- Analyser la figure (repérer figures de base, rditeer les liens, chrono des tracés).

- Communiquer les différentes étapes de constmctiééléve doit utiliser un vocabulaire qui permeet
I'interlocuteur de réussir le tracé (pas forcémangage mathématique). Le codage des points dgueef
facilite alors cette description.

Variable didactique, entre autrés présence ou non de codage pour les points

Les principales difficultés des éleves et leur analyse

Difficultés liées aux connaissances spatiales

Lesconnaissances spatialesont tres étroitement liées a la structuratiobiedpace par I'enfant.

- Les connaissances spatiales des éléves se fodmemtaniere progressive : certaines connaissarees n
seront pas disponibles a certains ages.

- La construction des connaissances spatio-géaquésise fait par l'intériorisation des actions diets
c'est-a-dire par I'aptitude a penser les actioms $&s exécuter : cette intériorisation passe parattions
effectives.
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Difficultés liées aux représentations des objets giétriques
- Les jeunes éléves ne disposent pas des connaissguideur permettent d'appréhender une droitenau u
courbe (trait continu) comme un ensemble de points.
- Les éléves ont du mal a faire la distinction efareeprésentation d’'une droite et celle d’'un sedmglest
donc la conception de la notion de "droite" quiggstause (avec l'idée d'infini).
- Certains éléves ne reconnaissent pas des droitpenaiiculaires lorsqu’elles ne sont pas tracées de
maniére "prototypique". 2 types d'obstacles peurd a l'origine de cette difficulté a distinguabjet
géomeétrique :
- Un obstacle de nature épistémologique : la conmeptiune droite, d'un segment, d'un ensemble
infini de points, fait intervenir des notions déffes.
- Un double obstacle de nature didactique, c'esté-mputable au type d'enseignement et aux
activités proposées aux éléves. L'enseignemena dgdmétrie s'appuie traditionnellement sur une
pratiqgue essentiellement ostensive. Dans cettggpeatles connaissances ne sont pas pergues par les
éléeves comme des outils pour résoudre des problédmesst proche d'une conception behavioriste de
I'apprentissage.
Quelques difficultés:
- Les éleves pensent que tous les objets géométransisque leurs représentations sont des objets qu
ont une réalité physique,
- Les éleves peuvent étre amenés a se construireepeisentations erronées de certains concepts de
géométrie (penser que 2 droites perpendiculaineisdas droites verticales et horizontales...)
- L'éleve n'a pas stocké de prototypiques correspuraie figures a repérer, par manque d'expérience,
- Les figures ne sont pas en positions prototypiqué&teve ne reconnait pas des perpendiculairesepar
que les droites ne sont pas "horizontales" etitadets”, ou bien I'éléve ne reconnait pas un reteguarce
qu'il est trés allongeé,
- Dans le cadre de la reconnaissance de figurededt dans une figure complexe, I'éléve a du mabkeis
les figures des autres éléments de la figure.

Difficultés liées aux taches de construction
- Des difficultés pour anticiper les tracés, liéda difficulté de mobiliser des images mentales,
- Des difficultés pour mobiliser les propriétés dbgets a construire,
- Des difficultés psychomotrices pour utiliser cotezoent les instruments de géométrie,
- Des difficultés liées a une connaissance incomplet instruments. Par exemple, pour beaucoup
d'éléves, un compas sert a tracer des cerclespaais reporter des longueurs.

Difficultés liées aux taches de reproduction
- Repérage des figures élémentaires dans une figurenaplexe. A l'origine de cette difficulté, on
retrouve le fait que pour I'éléve une figure estobjet matériel du micro-espace, c'est-a-dire yetob
qu'on ne peut modifier au risque de le dénatureteole détruire.
- ldentification des relations entre les figures éléentaires.
- Etablissement d’'une chronologie des tracéd.'établissement de cette chronologie suppose de
construire mentalement au moins une partie dgladi(opération délicate).
- Exécution des tracés géométrique€n retrouve ici les difficultés rencontrées darsthches de
construction.

Conseil méthodologique quand vous avez a analyser les erreurs desséliewes une tache de reproductjon
(également de description) de figures, il est ciliésd'utiliser la grille d'analyse ci-dessus: E¥¢ a-t-il
repéré les figures élémentaires ?

L'éléve a-t-il percu les relations entre ces figusEmentaires ?

L'éléve a-t-il utilisé une chronologie correcte ?

L'éleve a-t-il utilisé ses instruments avec précis?
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Difficultés liées aux descriptions de figures

- Au niveau du vocabulaire.L'éleve ne connait pas certains mots mathématiaqeegui 'oblige a
des paraphrases longues et imprécises. L'éleveormbntertains mots et utilise certains mots
mathématiques avec leur sens courant ou certaits duwlangage courant qui n'ont pas de sens en
mathématiques (rond, trait...).

- Au niveau de la connaissance des propriétépi caractérisent les figures de base des objets a
décrire : si I'éléve ne connait pas ces propridtas,pourra pas décrire correctement ces figures.

- Au niveau de l'effort de décentrationqu'oblige toute description : il faut se mettréaglace de
l'autre. Cette difficulté entraine la présence plicite dans les descriptions.

- Au niveau du codage des figurejui, au départ, ne sont pas codeésp d’éléves pensent qu’ils
n’ont pas le droit de modifier un dessin proposéi@anaitre (ex : ajouter des lettres).

- Au niveau du sens que I'éleve donne a I'activité diescription qui lui est proposée

Le savoir géométrique a I'école.

A I'école maternelle I'éleve travaille uniquement sdes connaissances et des compétences spatiales
Au cycle 2 les objets abordés sdatcarré, le rectangle le triangle, le cercle lI'angle droit. Une premiére
relation est étudiéd'alignement.
Au cycle 3 les éleves sont amener a argumenter et a résdmerouveaux objets sont étudiés : le triangle
rectangle, le triangle isocele, le triangle éqgéilak, le losange. Le parallélisme, la perpenditidates
égalités de longueuetd'angle sont de nouvelles relations introduites au cycle 3

CYCLE 2

CYCLE 3

GS

CcP |

CE1

CE2 | CcM1 |

cM2

Maitrise de l'espace

vocabulaire spatial.......

reperage sur

ne maguetie o

LU DM

| utllisation de cartes

reperade SUr QUAETTIEEE. oo .

Solides étudiés

cube, pave droit. oo

DEt M ONS . n

Figuras planes

triangle, carre,

rectangle, carcle ..o

trizngles particuliers,
[0SaN0S5 e

Instruments

papier quadr

Transformations

symetrie axiale. ...

| agrandisserment, réduction

aligré..._.....

angle droit..

cube, pave droi

face, sommet, aréte ...

Vocabulaire droite, segment, milleu.. oo
perpendiculaire, paralléle. oo
BTN oo
symetrie, axe de symetrie. . e
triangle rectangle, isocéle, équilatéral.........
coté, centre, rayon, diamétre. ...
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Transformation

La symétrie axiale
Recherche d'un axe de symétrie.

Les procédures possibles

Pour vérifier que I'axe conjecturé est bien un deesymétrie de la figure, on peut :

- Soit tracer mentalement, voire réellement damtairs cas le symétriqgue de la figure et repérde si
symeétrique obtenu fait partie de la figure.

- Soit effectuer mentalement le pliage et veérifige les 2 parties de la figure situées dans les-plams
définis par la droite se superposent.

Les principales difficultés rencontrées par les éles
- Certains éléves n'arrivent pas a mobiliser des @nagentales de pliage ou de construction de syquétri
- Beaucoup d’éléves s’'appuient sur le théoreme-&aixant : « un axe de symétrie d’'une figure passe p
le "milieu” de cette figure », mais le mot milieeyt avoir plusieurs sens pour les éléves (miliaxnd’
segment, centre d’'un cercle, d’'une figure, droitepartage la figure en 2 figures égales...). En seppour
les éléves, le "milieu” est le point d'équilibreune ligne d'équilibre.
- Les éleves privilégient les axes verticaux ou lariaux, dans la mesure ou ils le sont souvent ams
contexte social et scolaire.
» Dans le cas d’'une figure présentant plusieurs dresymétrie, les éleves ne repereront que l'axe
horizontal ou I'axe vertical s’ils existent.
= Si une figure qui admet un ou des axes de syméstigeprésentée de telle sorte que ces axes ne
soient ni horizontaux ni verticaux, bcp d’élevesmsront qu'il n'y a pas d’axe.
- Dans le cas ou la figure est composée de figuéeseditaires facilement repérables et possédant ichecu
axe de symétrie, les éleves ont tendance a assoaieaxes avec ceux de la figure compléte.

Les principales variables didactiques

Les outils dont dispose I'éléve
- L’éléve dispose de papier calquel peut I'utiliser pour décalquer et faire diveessais de pliage pr
trouver un éventuel axe de symétrie.
- 1l dispose d’'une regle et d’'une équerre et ne g plier la feuille: doit faire appel a des images
mentales.

Le support sur lequel est représentée la figure :
- La figure est tracée sur papier quadriliéSi 'axe de symétrie correspond a une ligne dadgilage :
facilite son repérage ; le décompte des carreaiktéala vérification. Mais si I'axe ne correspopds a
une ligne du quadrillage : la présence des ligees ipduire I'éléve en erreur.
- Lafigure est tracée sur papier blanobligation de faire appel & des images mentales.

Les caractéristiques de la figurddans le cas ou elle est représentée sur papiaerchla
- L'orientation de l'axe: I'éleve reconnaitra plus facilement un axe hariab ou vertical qu'un axe
oblique.
- Le nombre d’axes de symétriesi plusieurs axes de symeétrie, I'éléve apres \air drouvé un peut
considérer que sa tache est terminée et donc rteopasr les autres.
- La familiarité que I'éléve a avec la figure
- Les figures élémentaires qui constituent la figu® la figure est composée de 2 éléments isolés qu
sont symétriques, I'éleéve reconnaitra facilemesiistence de I'axe. Si la figure peut étre partgugeune
droite en 2 parties superposables, I'éléve risqieedonnaitre un axe de symétrie alors que ce p&sst
forcément le cas. (Ex : diagonale d’'un parallélogre).
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Tracer le symétrique d’une figure par rapport a unaxe

Les procédures possibles
- Papier calque.
- Papier quadrillé. Q’axe coincide avec une ligne du quadrillagkes perpendiculaires sont déja tracées
et le report des mesures se fait par comptage altesacix. 'axe ne coincide pas avec une ligne du
guadrillage: des obstacles peuvent apparaitre.
- A main levee.

Analyse des difficultés des éleves
- Tracé du symétrique a l'aide d'un quadrillage.Une premiére erreur consiste a se tromper dans le
dénombrement des carreaux lors de la constructiorsyanétrigue d'un point. Une deuxiéme erreur
consiste a construire le symétrigue d'un pointemtement puis a placer l'image de la figure en la
translatant. Une troisiéme erreur peut se prodansgue le nombre de sommets du polygone dontil fa
tracer le symétrique est important. L'éléve trazesymétriqgue de tous les points puis il se trompe e
joignant ces points.
- Tracé du symétrique d’une figure a main levéel'éléve doit donc mobiliser des images mentales po
pouvoir placer soit les points clés de la figurenimets ou centres des arcs de cercle), soit laefigu
globale. Dans le cas ou le tracé n'est pas parfaite automatise, I'éleve peut perdre le controleate
image mentale (surcharge cognitive).

Les variables didactiques.
- Consignes données aux éleves : Peuvent-ils plfeulbe ?
- Matériel mis a la disposition des éléves.
- L’axe est-il vertical ?horizontal ?oblique ?
- La figure : est elle une figure "classique" ? Cosgm de figures classiques ? Contient-elle des cotés
horizontaux ou verticaux ?
- L'espace réservé aux éléves pour répondre : leumgidl de mettre en oeuvre toutes les procédures
auxquelles ils peuvent penser ?

Il existe une conception erronée de la symétrie tserépandue chez les éléves : « le symétrique d'une
figure est une figure identique située de l'autre @é de I'axe, a une méme « distance » de 'axe glae
figure objet. Il y a conservation de la nature ded figure, des dimensions et de la forme. »

L'agrandissement et la réduction.

Les propriétés de conservation de I'agrandisserddnttion : conservation des longueurs, des angkes,
l'alignement, du parallélisme et ses conséqueramame la conservation du milieu d'un segment ou la
conservation de la perpendicularité.

A noter que dans le cas de l'agrandissement deefigoonnues (rectangle, carré), les éléves utilisen
spontanément la conservation de la forme.

L'enseighement des transformations a I'école primaire.

Les transformations sont abordées dé&ytde 2et permettent :

- de percevoir un axe de symétrie d'une figure,

- de vérifier par pliage si une figure a un axe dedyie,

- de produire le symétrique d'une figure par rappare ligne droite par pliage.
Au cycle 2, les éléves sont aussi entrainés a nafa si des figures planes sont superposablasmou
Au cycle 3 le travail sur la symétrie axiale est approfondies éléves doivent également utiliser a bon
escient les expressions telles que "figure symégrajune figure donnée par rapport a une droitédet de
symétrie". Les éleves doivent également savoiriggaldes cas simples des agrandissements et des
réductions de figures planes. Ce travail se faltamavec la proportionnalité et conduit a la antd'échelle.
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Géometrie dans l'espace

Les solides

Identifier des propriétés d'un solide.
- L’éléve a le solide a sa dispositionil suffit de « lire » directement ses propriéfdificulté compter
une seule fois).
- L’éleve voit le solide mais ne peut la manipuler,irtourner autour : I'éleve doit imaginer ce qu’ily a
derriére la face avant. Difficulté encore plus impote d’oublier des faces (ou arétes, sommets)'@u
compter un/une plusieurs fois.
- L’éleve dispose du nom du solidedans ce cas il ne peut s'agir que du cube owdél @roit.

Les principalevariables didactiquesdans les taches d'identification de propriétésatiees sont :
- Le fait que I'éléve dispose ou non du solide,
- La familiarité que I'éleve a avec ce solide,
- Le nombre de faces, d'arétes, de sommets de de dalinature des faces du solide.

Reconnaissance de patrons

Reconnaitreun dessin donné comme patron d’un solide supposelgléve de s’assurer :
- Que toutes les faces du solide et elles seulemantogen représentées, ce qui suppose de contaitre
nombre et leurs caractéristiques.
- Que les cotés des différents polygones qui reptésetes faces et qui se correspondent apres pliage
sont de méme dimension.
- Que 2 faces ne se superposent pas.

Principales variables didactiquegjui interviennent dans cette tache sont :
- La nature du solide : familiarité que I'éleve a@ee solide.
- La présence ou non du solide quand I'éleve résotdiche.
- La possibilité ou non de découper et de plier ksihe

Origines des erreurs de reconnaissance
- L’éléve ne s’assure que d’une condition (surchagnitive ou non-appropriation de l'intérét desrasit
conditions).
- L’éléve n'arrive pas a vérifier mentalement la 2eshé& 3eme condition.
- L'éléve pense que le patron d'un solide a toujlaunséme forme, par exemple la forme d'une croix pou
le pavé droit ou le cube.

Construction de patrons

Variable déterminante : avoir ou nhon a sa disposition I'objet dont il f@enstruire le patron.
- L'objet est présent : L'éléve peut construire ldrga en le faisant rouler sur sa feuille et endrag
'empreinte de chaque face. Difficulté : s’assunee toutes les faces sont dessinées et pas deulafoi
méme.
- L'objet est absent du regard de I'éleve : 2 pobsdbki: Si cet objet est représenté par un tracé en
perspective cavaliere, I'éléve devra se représemetalement I'objet puis étaler toujours mentaletnses
faces : double difficulté. Si cet objet n'est paprésenté, il ne pourra s’agir que d’un objet faamilcube,
pave...

Enfin, beaucoup d'éléves s'imaginent qu'un soli®e qu’un seul patron, ce qui peut créer des diffésu

pour la résolution de certains exercices

Les programmes

Au cycle 2 les éléves doivent apprendre a distinguer, daéreuperceptive le cube et le pavé droit parmi
d'autres solides. lls doivent également maitrisaokabulaire suivant : cube, pavé droit, facagagmmet.

Au cycle 3 les éleves doivent en plus savoir construirealide a I'aide d'éléments simples (tiges, cartons).
lIs doivent également savoir reconnaitre, congrair compléter un patron de cube ou de pavé droit.

La représentation d'un solide en perspective aareali'est pas une compétence exigible a I'école.
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Grandeurs et Mesures

Enseignement des grandeurs et mesures

Les grandeurs étudiées a I'école sont : la longleennasse, la durée, l'aire, le volume (aspediecamce) et

I'angle (premiere approche).
Articulation entre 3 types d'activités :
- Des activités de comparaison directe : juxtapasitsuperposition...
- Des activités de comparaison indirecte : recouns abjet intermédiaire par exemple,

- Des activités de mesurage.

Au cycle 2 les éléves étudient teotion de longueuret sont sensibilisé a celles de masse et de durée.
Au cycle 3 les éléves travaillent sur lages et unepremiére approche de la notion d'angle

Cycle 2 Cycle 3
GS cP | CEL CE2 | CM1 | cM2
.................. COMPAIAISON BT i
............... L T R T LT =TT ——
e regle graduSe. oo
longueurs —
.................. metre sounle oo
.................. calcul du périmétre d'un pelygone. ...
............... cm m........... MM, | Systéme metrigue.. ...
..................... COMDBATEISON. i
..................... MESUNE oo
.................. calcul de
gires |'zire d'un
rectangle
.................. cm?, dm?,
mz, km?2
.................. R = T ——
contenances ——_—_— utilisation d'un récipient etalon...__..... T
............... Lo | . | SySTRME MEtFIQUE. ...
utilisation d'un verre doseur.
............... angle droit (reconnaitre, Verifier] o
PPN A R — angle droit (tracer) .. S —
comparer des anglss. ...
reproduire des angles._......
masses |l
.................. connaitre le no
.................. ire un calendrer. ...
.................. meEsurer une durés e
temps | lire 'heure.
.................. I 1 U
.................................................................. calculer uns
durés
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Compétences visees

Comparer de maniére Comparer de maniére Mesurer avec des unités Connaitre les relations Utiliser le calcul
directe indirecte appropriées entre les unités usuelles
- Des objets rectilignes, les - Comparer les longueurs de | - Utiliser un étalon (gabarit - Connaitre les équivalences - Pour trouver un périmétre,
tailles des éleves, des segments a l'aide du papier d’unité) entre les unités les plus la longueur d’une ligne brisée
morceaux de ficelle... calque, d’'un compas, de - Utiliser une régle graduée courantes (km/m; m/cm; - Pour trouver une longueur
bandes de papier ou un metre souple cm/mm) ou une épaisseur moyenne
- Reporter des longueurs sur | - Connaitre des ordres de - Gérer mentalement les
Longueurs une ligne droite, a partir de la | grandeur conversions entre unités
méme origine voisines (m/dm ; dm/cm;
- Utiliser une ficelle ou une cm/mm)
bande de papier pour - Connaitre les unités légales
comparer les longueurs des du systéme métrique
lignes courbes
- Par superposition - Utiliser le papier calque - Paver la surface a l'aide de - Connaitre les équivalences - Pour trouver l'aire d'un
- Découper les surfaces surfaces de référence (ayant | entre les unités les plus rectangle (un de ses cotés
données en morceaux, les ré- | une aire d'une unité) courantes (km2/m?2 ; est de dimension entiéere)
assembler de maniére a - Utiliser du papier quadrillé m2/dm2 ; dm2/cm2 ;
Aires obtenir des surfaces dont les | - Connaitre des ordres de cm2/mm?2)
aires sont directement grandeur - Les conversions
comparables systématiques avec toutes les
unités d‘aires relévent plutot
du collége
- Par transvasement du - Verser le contenu de - Utiliser un étalon (récipient | - Connaitre les équivalences - Mélange de liquides,
contenu d’un récipient dans chaque récipient dans un unité) entre les unités les plus nombre de verres dans une
C chacun des autres récipient de référence, noter | - Utiliser un verre doseur courantes (L/cL/mL) bouteille
ontenances ' ; p A d
le niveau atteint pour chaque | gradué - Connaitre les multiples et
récipient vidé - Connaitre des ordres de sous-multiples du litre
grandeur
- Par superposition des - Utilisation de papier calque | - Utilisation d'un étalon
A secteurs angulaires - Utilisation d’'un gabarit (gabarit d'angle pris comme
ngles oo , "
- Utilisation d’un faux compas | unit€)
- Rapporteur : collége
- balance de Roberval - Raisonner par transitivité - Balance de Roberval avec - Connaitre les équivalences - Utilisation a bon escient de
des masses marquées entre les unités les plus I'une ou de l'autre des quatre
- Utiliser une balance a courantes (kg/g ; kg/t) opérations pour calculer la
Masses lecture directe (affichage - Connaitre les régles légales | masse d'un objet
digital ou non) du systéme métrique - En particulier masse d'un
- Connaitre des ordres de contenu par différence
grandeur (notion de tare)
- Ds le cas ou 2 événements | - Raisonner par transitivité - Utilisation d'un instrument - Connaitre les noms de - Calcul d’'une durée par
ont débuté en mm tps, dire (horloge, réveil, montre, jours, des mois différence
lequel a duré le plus longtps chronomeétre) a aiguilles ou a | - Connaitre les équivalences
Temps - faire de m(f:'m,e dans le cas aff!chage digital er!tre les unités (j/h ; h/min ;
ou les deux événements - Lire I'heure min/s)
n‘ont pas commencé en - Connaitre les ordres de
méme temps, mais se sont grandeur
achevé en méme temps
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Longueur et périmetre

Principales compétences et difficultés

Compétences

Difficultés ou erreurs

L'éleve doit savoir comparer des objets par rapp
leur longueur :

@ en les superposant,

@ en utilisant un objet intermédiaire,

@ transformations licites,

@ en utilisant une unité de grandeur.

Drt
+ Certains éléves sont « non conservant » : ilsep&rent
pas une transformation licite.

+ Difficultés de manipulation.

L'éleve doit savoir mesurer un segment avec u
double dm.

n

+ erreur de positionnement ou erreur de lecturendas

L'éleve doit savoir calculer le périmétre de figare

@ a partir de mesure,
@ en utilisant une ficelle ou un quadrillage.

+ Représentation du périmétre : résultat d'un catttenu
par une formule,

+ Les éléves pensent que pour calculer un périmiétiayt
ajouter toutes les dimensions qui lui sont données.

+ Quadrillage : I'éleve compte les carreaux intéieou
extérieurs,

+ Réunion de 2 figures dont on connait le périmeajut
des périmétres de chacune des 2 figures,

+ Comparaison de périmétre : I'éléve compare des at se
sert d’un théoréme en acte : « plus I'aire dedar est rang
plus son périmétre est grand ».

+ Pour I'éléve, 2 figures non superposables ne pewsasir
le méme périmétre.

L'éleve doit savoir estimer la longueur d'un objet.

+ Par manque d'expériences sociales ou scolaiébsyd’ n'a
aucune idée de mesure de certaines longueursaintede
foot, sa chambre...

L'éleve doit savoir effectuer des conversion
d’unités

s* Erreurs liées a I'écriture décimale des nombresiaine
méconnaissance des relations entre différentegsunit

L'éleve doit savoir résoudre des problémes fai

sarit’éleve ne sait pas si la grandeur intervenant’ase ou

intervenir le périmetre.

le périmetre,

Conservation des longueurs

Avant 7 ans, l'enfant n'est pas conservant desikng.

Variables didactiques

Pour les activités de comparaison de longueur
- La nature des objets dont il faut comparer
- La taille de ces objets.

S

lesuengs

- Ces objets sont-ils déplacables ou non ? Transtdesau non ?

- Le matériel dont dispose I'éleve : regle gra
Pour les activités de recherche de périmétre

- La nature de la figure : figure pour laquelle uwenfule peut étre appliquée directement ou figure

complexe.
La taille de la figure.

Le matériel dont dispose I'éleve : ficelle, ré
Le fait que les dimensions inutiles figurent
Le fait que certaines diagonales de la figur
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duéeaan compas, ficelle.

Le fait que I'éleve puisse mesurer ou non certaiti@ensions.

gladyée...
ou son le dessin.
e sdiacées.

Le fait que la figure soit tracée sur du papierdyilié ou non.
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Aires de figures planes

Principales compétences et difficultés

Compétences Difficultés ou erreurs

+ Certains éléves sont « non conservant »,

+ Théoréeme en acte : plus le périmétre est grang, ldire
est grande »,

+ L’éléve pense que le carré est une unité acceptabl

+ Impossibilité de mesurer 'aire d’un triangle ave® unité

L'éleve doit savoir comparer des aires :

o " carré
@ soit directement par superposition, L. . ,
. b Perp + Des figures non superposables directement n'orst| pa
& par découpage et recollement, méme aire

& en utilisant une unité de mesure. Vo T,
+ | 'éleve assimile 'aire a 'encombrement,

+ Difficultés de manipulation,
+ L’éleve est tenté de fermer des figures concavas |p
comparer leur aire.

L'éleve doit savoir déterminer I'aire d’'une figure
a partir de ses dimensions : + Formule erronée,

@ en appliquant une formule, + Difficulté d’analyse de la figure,

@ en décomposant la figure en figures simples, | * Difficulté pou repérer les sur-figures.
@ en procédant par soustractions.

+ le calcul d’'aire passe par I'utilisation d’unité tbngueur
L'éleve conserve souvent ces unités pour présesber
résultat.

+ 'éleve utilise des techniques de conversion gedihnait
pour les unités de longueur.

L'éleve doit savoir exprimer I'aire d'une figure
avec une unité convenablement choisie

L’éleve doit effectuer des conversions

L'éléve doit savoir estimer la mesure de I'airg
d’'une surface

L’éleve doit savoir résoudre des problémes faisa
référence au calcul de mesure d’aire

p . . PN . .
+ I'expérience sociale des éléves est insuffisante.

t . . L
T* idem erreurs relatives au calcul du périmetre.

Variables didactiques
Pour les activités de comparaison d’aires :
- La nature des objets dont on demande de comparairés : objets physiques ou objets représentés.
- La taille de ces objets.
La possibilité de superposition directe ou non e abjets.
La présence de quadrillage ou non dans le cagde=§.
- La possibilité ou non de décomposer un objet pecomstituer I'autre.
Pour les activités de calcul de la mesure d’airesedigures :
- La nature de la figure : figure simple (rectangkeré, disque) ou figure composée.
- La possibilité ou non de décomposer la figure éméhts simples.
- Le fait que les dimensions utiles sont donnéesaou n
- La mise a disposition ou pas d’un formulaire.

Autres grandeurs

Les volumes: A I'école primaire, il y a seulement une toute pien@ approche de cette grandeur a travers
des travaux de comparaison de volumes par transesiede liquide. Les seules unités étudiées skent :
litre, ses multiples et ses sous multiples.

Les durées: Les principales difficultés sont liées au fait dee unités utilisées ne sont pas en base 10 mais
en base 60.

Les angles: Seules la comparaison d’'angles est au programmgade du rapporteur est abordé au college
Les masses Ici encore le travail sur cette grandeur doit comoee par un travail de comparaison de
masses, c’est seulement ensuite que sont intredageunités.
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