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Un constat

Au CP, les éleves sont amenés a ordonner et systématiser les acquis de la maternelle
atravers leur initiation au langage mathématique (notamment sous les formes
symboliques) et ses caractéristiques fonctionnelles.

Deux grandes difficultés surgissent en particulier : d’une part, la compréhension de la
notion de dizaine, dans les écritures et dans les pratiques de dénombrement ; d’autre part,
la lecture et I'utilisation des symboles qui traduisent les opérations et les relations entre les
nombres, premiers pas vers 1’algebre.

L’environnement quotidien des enfants est susceptible d’€tre appréhendé a travers
le prisme des mathématiques en général, de la numération en particulier. Ainsi en va-t-il
des objets ludiques comme les dés, les cartes, les dominos, mais également d’autres objets
quotidiens comme les cailloux, les allumettes, les boites d’ceufs, le miroir, le tambour,
voire méme d’éléments naturels, décoratifs ou architecturaux (feuilles d’arbres, fresques),
sans oublier, bien sir, les instruments spécifiquement mathématiques (bouliers, abaques,
balances).

Problématique

Partant de ce double constat, il convient de resituer la problématique de 1’enseignement
dans le cadre des programmes de 1’école primaire. Si la « connaissance des nombres et le
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calcul » 'y « constituent les objectifs prioritaires du CP et du CEI », il est également
rappelé que « ’acquisition des mécanismes en mathématiques est toujours associée a une
intelligence de leur signification ». Or, force est de constater que ces programmes
ne délivrent que peu d’éléments concrets de mise en ceuvre de ce précepte en dehors
des catalogues de compétences techniques « attendues » a la fin de chaque « palier » du
cursus scolaire. On serait donc tenté de reformuler en question ce qui était présenté comme
une évidence, a savoir : comment associer I’acquisition des mécanismes en mathématiques
a une intelligence de leur signification ?

Des calendriers mayas aux cailloux latins, c’est 1’observation du monde, le désir
d’interprétation et la volonté de dépasser des difficultés techniques qui motivent et
déterminent la construction des mathématiques comme un « long travail d’abstraction de
la pensée » (Gued], 1996). Les hommes construisent des outils pour s’approprier le monde
et y vivre mieux. Ainsi, lorsque la multitude du bétail ne se laisse pas aisément compter a
I’ceil nu, ’astucieux inventera un procédé de marquage, et le scribe développera
un systeme d’enregistrement selon un code partagé par ses pairs.

Alors, en prenant appui sur les nombreux exemples fournis par 1’histoire des sciences nous
souhaitons avancer 1’idée que les observations comparées, les interprétations
contradictoires et la construction de procédés techniques partagés réalisées a 1’aide de
supports et objets numériques variés peuvent donner du sens au systeme décimal et aux
énoncés mathématiques abordés a I’école en général, et au CP en particulier.

Ainsi la problématique du travail que nous présentons pourrait s’énoncer : en quoi un
questionnement ouvert a propos de supports techniques choisis (objets et instruments)
peut-il susciter le développement de procédés de manipulation vari€s qui permettent de
construire a partir de la des interprétations arithmétiques favorisant la compréhension des
nombres et du systéme de numération ?

Cet article tente d’apporter quelques éléments de réponse.

Nous présentons tout d’abord les grandes lignes d’une séquence relative a
la compréhension du sens des nombres, telle qu’elle a été proposée a une classe de CP de
septembre a décembre 2008. Elle combine des séances construites autour de I’objet d’étude
«nombre » avec d’autres ayant pour point de départ un matériel issu du quotidien
des éleves, sur lequel on va prendre appui pour conceptualiser le nombre.

Nous analysons certaines séances emblématiques afin de mieux cerner les types de taches
proposés aux éleves, les difficultés rencontrées et les apprentissages réalisés. A partir de
ces exemples, nous revenons sur la démarche retenue dans cette s€quence.

Puis, nous donnons un apercu des autres supports matériels utilisés durant I’année pour
favoriser la compréhension des nombres et du systeme de numération.

Enfin, nous terminons par un retour sur la démarche proposée en dégageant son intérét
pour les apprentissages numériques ainsi que les limites identifiées.
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Des nombres partout !

Une séquence pour les apprentissages numériques au CP au cours du
premier trimestre

Lien avec le programme officiel

« Les éleves apprennent la numération décimale (...). Ils dénombrent des collections,
connaissent la suite des nombres, comparent et rangent.» (BO Spécial n°3, juin 2008,

p. 18)

« - connaitre (savoir écrire et nommer) les nombres entiers naturels inférieurs a 100.
- comparer, ranger, encadrer ces nombres.
- écrire une suite de nombres dans [’ordre croissant ou décroissant.

- lire ou compléter un tableau dans des situations concretes simples. » (BO Spécial n°3,
juin 2008, p. 33)

Choix didactique

Le monde qui nous entoure peut €tre appréci€é en termes numériques. Encore faut-il
pouvoir le faire percevoir aux éleves, puis rendre leurs observations intelligibles.

Les éleves sont impatients d’accéder aux codes mathématiques oraux et écrits des adultes.
Mais comment donner du sens a cette parole numérale « trente-six » et a sa traduction en
chiffres « 36 » qui organise la représentation des quantités et les rend perceptibles, quelle
que soient leur taille, en si peu de signes ?

Objectif

- Susciter ’observation, la manipulation et 1’analyse d’outils et d’objets variés,
porteurs de potentialités numériques pour développer « I’'imagination, la rigueur et
la précision » (BO Spécial n°3, juin 2008, p. 18) de leurs observations numériques.

- S’appuyer sur les régularités dans 1’organisation de la numération décimale orale
avant de traiter ses exceptions.

Résonnance dans les différents domaines d’apprentissage
- Mathématiques : manipulation, dénomination et représentation des nombres.
- Découverte du monde : la date et le calendrier ; le quartier : numérotation urbaine.

- Lecture/production  d’écrits:  lecture des mots nombres; rédaction
d’un « répertoire » mathématique.

- EPS : lecture et écriture de score ; mesures de longueurs avec le décametre.

- Education musicale : codage rythmique.

Séance 1 : DES NOMBRES PARTOUT
Objectif

Faire prendre conscience aux éleves que leur environnement direct peut €tre analysé en
termes numériques, a condition de bien associer les « nombres » qui désignent une quantité
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a des «termes transitifs », c’est-a-dire des mots qui désignent les objets que
I’on dénombre.

Taches proposées

- Repérer dans la classe des objets ou des parties d’objets « porteurs » de collections
dénombrables qui permettent de faire apparaitre les « nombres cachés ».

- Aboutir a des propositions du type « quatre, comme les quatre pieds
d’une chaise. »

Compétences travaillées en particulier
- Observer et décrire pour mener des investigations.
- Désigner I’objet d’un dénombrement avec précision.

- Dénombrer la collection préalablement délimitée.

Prolongements

Inventer une comptine numérique de un a dix en associant un nombre a une collection qui
le représente (un comme le soleil, deux comme les yeux, ...).

Séance 2 : LE TRESOR DES SOURIS
Objectif

Aborder la notion de nombre pair comme une introduction au partage équitable et a
la division par deux.

Taches proposées

- Dresser une liste des objets usuels associés par paires par opposition a ceux qui ne
le sont pas.

- FEtablir deux catégories de nombres, pairs ou impairs, en fonction de la possibilité
de partager équitablement les collections dont ils sont le cardinal ; cette tiche est
mise en scene via le partage d’une collection de cubes de fromage (le trésor) entre
deux souris.

Compétences travaillées en particulier
- Discriminer les objets fonctionnant par paire.

- Regrouper par deux les éléments d’une collection pour établir la parité de
son cardinal.

Prolongements

Danse : on fait apparaitre la parité du nombre de danseurs au fil de leur répartition dans
I’espace, par exemple en deux lignes qui se font face, ou en suscitant des duos.
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Séance 3 : DES ALLUMETTES POUR Y VOIR CLAIR
Objectif

Proposer aux éleves de réfléchir sur les différentes possibilités d’organiser une collection
de cardinal inférieur a 19 (ou la dizaine n’est pas réitérée) pour la rendre ais€ment et
rapidement dénombrable.

Taches proposées
- Disposer des allumettes pour les dénombrer facilement (« subitizing »).

- Comparer la lisibilité de différentes représentations des nombres jusqu’a 19.

Compétences travaillées en particulier
- Produire et reconnaitre des décompositions additives de nombres inférieurs a 19.
- Reconnaitre des doubles et des moitiés pour des nombres inférieurs a 19.
- Comparer des nombres inférieurs a 19 a I’aide des regroupements effectués.

- Ecouter les arguments des pairs, formuler les siens.

Prolongements

Certains types d’organisation des allumettes permettent de figurer les cotés des rectangles,
carrés et autres polygones : une idée de séance de géométrie !

Séance 4 : JEU DE PISTE
Objectif

Associer aux mots nombres mémorisés au fil de la comptine numérique orale leurs
écritures chiffrées ; la suite des écritures chiffrées des nombres (bande numérique)
sera ensuite un pour les taches li€es a I’ordre, en particulier la comparaison des nombres et
leur rangement.

Taches proposées
Jouer a un « jeu de I’oie » en duo en nommant les nombres.
Compétences travaillées en particulier
- Nommer un nombre écrit en chiffres.
- Déplacer un pion sur une « bande numérique » au fil du lancement d’un dé.

- Pratiquer un jeu en respectant les regles.

Prolongements

Les cases du jeu de 1’oie peuvent raconter une histoire.

N

Leur «habillage » est donc aussi bien propice a une séance de production de phrases
injonctives li€es a certaines cases « spéciales » qu’a une séance d’arts plastiques en rapport
avec une ceuvre « foisonnant » de personnages (Brueghel par exemple).
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Séance 5 : NOMBRE OU NUMERO

Objectif

Faire distinguer les numéros (ordinaux) des nombres (cardinaux).
Taches proposées

- Distinguer un nombre ou un numéro sur une image représentant un élément
familier : maillot de joueur, téléphone a touches, araignée ou insecte (a 8 ou 6
pattes), bus surmonté de son numéro,...

- Trier des images en fonction du critere de discrimination précédent.

Compétences travaillées en particulier
- Utiliser un critere précis de discrimination : « ce qui est dénombrable ».
- Fournir des éléments simples de preuve d’un choix.

- Préciser le « terme transitif » du dénombrement: « ce que 1’on compte » (des billes,
des pétales, ... ).

Prolongements

Etudier la numérotation des rues du quartier.

Séance 6 : CHATEAU DE NOMBRES
Objectif

Amener les éleves a reconnaitre et repérer les écritures chiffrées des nombres dans un
tableau a double entrée.

Taches proposées

- Replacer des nombres dans la suite numérique de un a quarante, organisée en
tableau a double entrée organisé par dizaines.

- Reconstruire le tableau des nombres de un a cent a partir d’une dizaine de
morceaux découpés.

Compétences travaillées en particulier
- Désigner/nommer des nombres a partir de leur écriture chiffrée.
- Savoir utiliser un tableau a double entrée.

- Ecouter les arguments des pairs, formuler les siens.

Prolongements

Il sera intéressant de proposer d’autres modeles de représentation des nombres
jusqu’a cent, notamment en spirale, et sous forme de « compteur » a bandes.

Séance 7 : TRADUCTEUR DE NOMBRES
Objectif

Amener les €leves a associer différentes désignations et représentations des nombres afin
de se constituer un répertoire numérique qui leur permette d’apprécier et comparer
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les quantités. On y fera apparaitre I’écriture en chiffres, en lettres, la représentation sous
forme de carrés barrés et de mains (groupement par cinq) et toute représentation qui aura
été retenue par la classe.

Taches proposées

- Manipuler des outils permettant de représenter les nombres.

- Ranger des affiches représentant des nombres pour créer un répertoire.
Compétences travaillées en particulier

- S’associer pour produire une collection demandée.

- Faire correspondre une collection avec 1’écriture en chiffre de son cardinal.

- Savoir utiliser un tableau a double entrée.

Séance 8 : LE BOULIER?
Objectif

Systématiser chez les éleves I'usage du groupement par dix pour passer du « dix fois un »
au « une fois dix ».

Taches proposées
- Lire des nombres sur un boulier en se référant au « Chateau des nombres ».

- Coller des gommettes représentant une ligne de dix boules ou une boule simple
pour représenter un nombre.

Compétences travaillées en particulier
- Distinguer le chiffre des dizaines et celui des unités dans 1’€criture en chiffres.

- Dénombrer une collection en comptant « de dix en dix ».

Séance 9 : PORTRAIT DE NOMBRES
Objectif

Amener les enfants a décrire ou reconnaitre un nombre en fonction de ses caractéristiques
ordinales, cardinales ou arithmétiques.

Taches proposées

Deviner un nombre grace a une description comportant des caractéristiques ordinales
(« entre cinquante et soixante ») ou cardinales (« Il a cing dizaines »), voire a ses
propriétés arithmétiques (« Il est pair »).

Compétences travaillées en particulier

- Tenir compte de plusieurs criteres a la fois pour repérer un nombre.

2 11 ne s’agit pas ici d’un boulier de calcul mais d’un matériel pédagogique constitué de dix rangées de
dix boules qui permet la représentation des nombres de un a cent, en mettant en évidence la décomposition
en dizaines (nombre de rangées completes) et unités (nombre de boules dans la rangée incomplete).
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- Poser des questions pertinentes.

- Nommer les nombres jusqu’a soixante-neuf.

Prolongements

Les jeux de portrait peuvent s’appliquer en lecture et en production d’écrit. Des phrases
courtes peuvent permettre de distinguer des personnages, des animaux, ...

Séance 10 : LA TRIBU NUMERIQUE
Objectif

Faire comprendre aux éléves le sens du nom des nombres a sept, huit et neuf dizaines en
faisant référence aux liens arithmétiques: soixante-dix, c’est 60 + 10, quatre-vingts
c’est 4 fois 20 ou 20 + 20 + 20 + 20, etc.

Taches proposées

- Représenter un nombre en équipe en «se donnant I’accolade » pour respecter
le nom des nombres.

- Traduire le nom des nombres de soixante-dix a quatre-vingt-dix-neuf en suisse
francais.

Compétences travaillées en particulier
- Tracer des accolades pour faire apparaitre la somme des dizaines ou des vingtaines.
- Faire correspondre une collection avec 1’écriture en chiffres de son cardinal.
- Savoir utiliser un tableau a double entrée.

Prolongements

Cette séance est directement liée a ’avancement de la séquence de calcul. Elle peut
en particulier s’articuler avec un travail sur la technique de I’addition en colonnes.

Séance 11 : LE PORTE-MONNAIE
Objectif

Initier les €éleves a la notion de valeur a travers des activités d’échange pour la distinguer
de la notion de quantité.

Taches proposées
- Comparer différents porte-monnaie remplis de pieces de valeurs différentes.
-« Acheter » des objets avec le moins de monnaie possible.

Compétences travaillées en particulier
- Echanger de la monnaie et des billets en fonction de leur valeur.

- Distinguer la valeur de la quantité pour évaluer un capital.
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Retour sur quelques séances

Séance 1 : Des nombres partout !

Enseignant, on oublierait presque que les nombres n’apparaissent pas que dans les manuels
de mathématiques. Pour un éléve, a qui I’on promet que I’école lui apprendra a compter,
voire méme a calculer, ce n’est pas non plus une évidence. Alors pourquoi ne pas
commencer 1’année d’arithmétique en CP en se libérant un peu I’esprit, et en proposant aux
éleves des le mois de septembre cette question faussement triviale : « Qu’est-ce qu’un
nombre ? » (Baruk, 2003). Passé un moment de perplexité, certains se lancent : « C’est ou
il y a des chiffres.» «Ca sert a étre écrit.» « C’est des vrais chiffres.» « Ca sert a
compter. » « C’est un numéro. »

L’angoisse de I'inconnu est a peine dissipée. Afin de ne pas en rester a ces quelques
propositions courageuses mais réductrices, les éleves sont donc invités a enquéter sur leur
quotidien a travers cette reformulation : « Parfois, les nombres ne sont pas encore écrits en
chiffres. Mais on peut les trouver si on compte... Ou trouve-t-on des nombres dans la
classe ? » Cette fois, de nombreux doigts se levent : « Les étiquettes des présents. Iy en a
...vingt et un. » « La, je vois quatre. Il y a quatre fleurs.» « Les sept jours de la semaine
sur les étiquettes. »

La séance se poursuit avec une véritable chasse aux nombres a travers ’école, dont
la plupart des éleves reviendront avec une certitude toute pythagoricienne : il y a des
nombres partout ! Ils se manifestent au quotidien a I’improviste, pour peu qu’on se donne
la peine d’imaginer ou de se représenter une quantité. La subjectivité des nombres apparait
d’évidence au cours de la séance suivante, lorsque I’on soumet une image complexe a
I’appréciation de plusieurs éleves, auxquels on donne pour consigne : « Qu’est-ce que 1’on
peut compter ? Chercher et écrire les nombres correspondants. »

Figure 1 : Dénombrer les éléments d’une cuisine

« - Quel nombre avez-vous trouvé ?
- On a trouvé quatorze.

- Mais c’est quatorze quoi ?

- Quatorze « tiroirs ».

- Mais moi j’en vois treize...
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- Mais c’est lui (1e bindme) qui m’a dit quatorze ; moi j’avais dit treize.

- La, y en a un qui est caché par le truc mais on voit un peu, alors ¢a veut dire qu’y
en a quatorze. »

Cet éleve prolonge encore ’expérience proposée : 1’objectif qui était de choisir puis
discriminer des éléments d’une image pour les dénombrer est dépassé. Il s’avere que 1’on
peut dénombrer des objets dont on suppose logiquement 1’existence en fonction d’indices
visuels...

Ce premier contact empirique avec l’arithmétique est caractéristique de la démarche
utilisée tout au long de 1’année : partir de I’observation d’un objet afin d’en expliciter
ses potentialités numériques.

Séance 3 : Des allumettes pour y voir plus clair

Puisque 1’on doit aux romains de « calculer » avec des cailloux, pourquoi pas avec des
allumettes ? (Ronan, 1988)

Cette s€ance amorce la séquence d’arithmétique qui doit permettre de travailler
la représentation des nombres de zéro a neuf en mettant a la disposition des éleves divers
matériaux de plus en plus inducteurs pour construire la collection demandée.

Les programmes officiels enjoignent aux enseignants d’enseigner a « écrire, nommer,
comparer, ranger les nombres entiers naturels ». L’objectif de cette séance consiste a
inciter les éleves a ordonner les éléments d’un ensemble pour le comparer instantanément a
d’autres et initier ainsi les éleves a 1’'usage de « collections-témoins organisées »
(Brissiaud, 2005). La séance prend ses racines dans le travail d’observation qui avait
amené la classe a traquer les nombres partout autour de nous. Il leur est cette fois proposé
de passer de la chasse a I’élevage, c’est-a-dire de créer eux-mémes des nombres.

Problématisation collective
La séance s’ouvre avec ce défi : « Pouvez-vous fabriquer des nombres ? »

Cette question suppose une réponse implicite a la question « Qu’est-ce qu’un nombre ? »
de la séance 1. On est ici au coeur du processus proposé par Vergnaud (1991) pour
comprendre le développement d’un concept: il est nécessaire de le replacer dans
un systeme, appelé champ conceptuel, mettant en jeu non seulement signifié et signifiants
(ensemble des formes langagieres ou non qui permettent de représenter le concept),
mais aussi I’ensemble des situations lui donnant du sens.

Plusieurs €éleves réagissent aussitot et viennent écrire des symboles correspondants a des
nombres au tableau. J attire 1’attention sur le fait que ces éleves ont plutot « écrit un signe
qui veut dire le nombre ». J'introduis alors une restriction en précisant qu’ils doivent
s’adresser a une personne (plus jeune qu’eux) qui ne connait pas ces signes. Une éleve
montre alors trois doigts levés. Une provocation utile consistera alors a ne compter que
deux doigts, ceux qui sont baissés. Au risque de passer pour un demeuré, on attire ainsi
’attention sur le fait que c’est toujours le nombre de doigts levés qui est immédiatement
« pris en compte ». Or, il est bon de rapidement sensibiliser les éleves au fait qu’il s’agit
d’une convention sur le référent, mais que 1’on peut aussi compter le nombre de doigts
baissés et ouvrir ainsi la voie a la notion de « complément a... ».

Le reste de la classe est invit€é a poursuivre I’expérience en duo en précisant la question
« Combien y a-t-il de doigts levés ? ». Un éleve s’acharne a décomposer les nombres

80



qu’il montre sur ses deux mains afin de perturber son collegue, montrant « quatre et un »
pour cing. La encore, il est intéressant d’intervenir pour signaler a I’ensemble des éleves ce
qui se passe : « On voit quatre et un doigts levés, ca fait cinqg doigts levés en tout.»
Ce faisant, on amorce la conceptualisation du nombre cinq par une
« décomposition-recomposition » sous la forme « 4 + 1 =5 ».

Apres avoir profité de cet épisode pour montrer que les doigts, accrochés aux mains,
ne pouvaient pas €tre déplacés tout a fait librement, on lance le cceur de D'activité de
la séance avec cette hypothese de travail : on peut montrer un nombre avec une collection
d’objets que 1’on peut ranger de différentes manieres. La consigne est la suivante :
« Vous allez essayer de me présenter le nombre écrit sur votre carte griace aux allumettes. »

Manipulation pour le nombre six

Deux éléeves avaient du mal a dénombrer les allumettes nécessaires. Pour les autres,
voici un tableau récapitulant en images les différentes propositions et leur dénomination
par les éleves.

Type A Type B Type C Type D

« en désordre » « alignées » verticales « dents de requin » « double ligne »

Type E Type F Type G

« en rectangle » «en carré » analogique

Figure 2 : Proposition d’organisation des allumettes

Quelques remarques a propos des manipulations des éléves

Pour les types A et B les allumettes sont en désordre ou alignées sans regroupements
volontaires. Les éleves recomptent le tout pour comparer leurs collections.

Pour le type C, les allumettes sont placées en ligne brisée, dans le but de créer un motif.
En cachant alternativement une partie de la ligne, on peut fait apparaitre a ces éleves
I’algorithme qu’ils ont utilisé au moyen de deux éléments. D’une part, les éleves seront
invités a répondre a la question « Combien d’allumettes sont cachées ? », le masquage
devant les inciter a passer de la manipulation de la collection d’allumettes a son évocation.
D’autre part, ils seront amenés a s’intéresser aux suites de n en n, lorsque la comptine
numérique ne progresse plus de un en un.

Pour le type D, les allumettes sont placées sur deux lignes paralleles partageant le nombre
en deux moitiés égales. Remarquable intuition d’une éleve qui offre a la classe
une représentation tres efficace des nombres pairs !
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Pour le type E, les allumettes sont placées sous forme de rectangle de longueur « deux » et
de largeur «un». Une systématisation de ce type de représentation pourrait permettre
d’ébaucher la construction du concept de périmetre.

Pour le type F, les allumettes sont placées sous forme de carré d’une seule allumette de
coté. Les allumettes restantes sont alignées, mais si le nombre demandé est supérieur,
I’éleve construit un deuxieme carré... Il réalise des groupements par quatre qui pourraient
étre systématisés et déboucher sur un comptage de quatre en quatre.

Pour le type G, les allumettes forment une représentation « analogique » du symbole
« 6 » | Le hasard fait bien les choses (cela marche également pour « 5 ».)

Confrontation et institutionnalisation

Les travaux des €leves sont regroupés et tri€s en fonction du nombre qu’ils représentent.
Pour chaque représentation, les éleves sont invités a expliquer leur choix a la classe.
« Pourquoi as-tu regroupé ces allumettes ? Ce sont des groupes de combien ?... »

A propos des allumettes « en double ligne », un éléve remarque en particulier que « quand
les lignes sont plus grandes, on sait que le nombre est plus grand.» 1l introduit de fait
I’idée d’une comparaison qui serait facilitée par la disposition de 1’outil « allumette ».
Les lignes sont effectivement plus «longues », mais bien s0r, a condition que
les allumettes aient toutes la méme longueur, et qu’elles soient bien posées les unes a coté
des autres. Et cette comparaison des longueurs est encore moins fiable avec le type C
« en dents de scie », du fait de I’écartement plus ou moins grand des allumettes. Afin que
les éleves en aient clairement conscience, il faut les confronter a la comparaison du nombre
d’allumettes dans des configurations en «dents de scie » plus ou moins écartées.
Ce faisant, plusieurs éleves en viennent a abandonner leur représentation des lors
qu’elle leur apparait peu fiable lorsqu’il s’agit de comparer des collections.

A propos des allumettes « en carré », un autre éléve constate : « On voit qu’il y a un carré
et un alors que la, il y a un carré et deux, ca fait plus ». La formulation utilisée par
cet éleve est enthousiasmante. En effet, il parle de I’entité « carré » comme d’une unité en
soi, dont il n’est méme pas utile de savoir qu’il est constitué de quatre éléments pour
effectuer la comparaison terme a terme. Autrement dit, il effectue 1’équivalent
d’un « passage a la dizaine » en base « quatre ». C’est finalement le «carré barré »
qui servira de référence aux travaux ultérieurs de la classe, bientot supplanté par la
constellation des « doigts de la main », « représentation idéalisée » des doigts (Baruk,
2003) acceptée tout naturellement par les éleves parce qu’elle correspond au
« systeme-doigt » du début de séance.
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Figure 3 : Représentations adoptées

Par la suite, les éleves sont invités a traduire algébriquement ces diverses représentations
selon la consigne : « Ecrivez ce que vous voyez en langue mathématique. »
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Les affichettes ci-dessous correspondent aux écritures produites en lien avec
les représentations proposées a I’aide des allumettes pour le nombre six :

[4+1+1][1+1+1+1+1+1] [2+2+2 ] [3+3 ] 5+1

S’en suit alors un travail de classement en fonction des valeurs étudiées au fil des séances.
Petit a petit est constitué une sorte de « dictionnaire » des nombres, référent de classe a
usages multiples. Surtout, cet outil synthétise une premiere approche empirique de
la notion d’équivalence, puisqu’il confirme, par nature, ce constat : « Un méme nombre
peut s’écrire de plusieurs manieres différentes ».

Analyse de la démarche

Une démarche d’investigation ritualisée

A partir du moment ot I’on privilégie des situations et des outils qui leur sont familiers,
on donne aux éleves les moyens de mettre leurs représentations a 1’épreuve. Ils vont
observer, mais aussi manipuler, transformer, essayer, voire méme détourner des objets afin
de construire de nouveaux savoirs.

Les séances proposées vont donc la plupart du temps étre articulées autour de quatre
étapes : problématisation, interprétation, confrontation (souvent par affichage),
institutionnalisation.

Problématisation de la situation

A la différence d’un manuel, I’objet® n’exige rien. Il n’enjoint pas les éleves de souligner,
d’entourer, de compléter ou de cocher. Il ne leur demande pas une réponse, il suscite
des interrogations. Tout se passe comme s’il matérialisait 1’idée de Bassis (2003) selon
laquelle « ... enlever les questions, c’est permettre aux éléves de commencer a s’en
poser ». Du coup, il devient superflu, voire inhibiteur de délivrer un quelconque mode
d’emploi de I'objet proposé. Au contraire, les éleves sont dans un premier temps
collectivement invité€s a I’observer ou le manipuler en toute liberté afin de déceler tout son
potentiel mathématique. « Qu’est-ce que c’est ? A quoi ¢a sert ? Comment ¢a marche ? »
sont les questions qui reviennent le plus souvent, par opposition au sempiternel « Qu’est-ce
qu’il faut faire ? » induit par des énoncés congus pour normaliser la réflexion®.

Essais d’interprétation a travers I'utilisation de I'objet

C’est la situation (les objets et la facon dont 1’enseignant les met en scéne dans la classe)
qui sanctionne ensuite directement les hypotheses. Il peut dédramatiser la relation de
I’éleve a I’enseignant dans la mesure ou celui-ci constate la réussite ou 1’échec d’un essai
avec I’éleve, en méme temps que 1’éleve. C’est une opportunité pour les enfants complexés
par leurs difficultés de langage d’investir la « scéne » arithmétique. De la méme maniere,

* Nous revenons en derniére partie sur les divers types d’objets utilisés en classe de mathématiques ;
leur caractéristique commune est I’existence de potentialités mathématiques.

* Hypothese qui va trés loin puisque Odette Bassis (p. 219) va jusqu’a soupgonner ’institution scolaire de
formater les éleves pour des tiches mécaniques.
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on peut espérer que le questionnement a partir d’objets manipulables puisse faciliter
I’expression des hypotheses de chacun, contrairement a un écrit qu’il faut d’abord décoder.

Confrontation des procédés utilisés

Apres une succession d’essais et d’erreurs, vient la phase de communication des données
récoltées. Les éleves ont réalisé un affichage représentant le résultat de leur manipulation ;
on note en général une grande hétérogénéité dans les représentations proposées. C’est au
cours de cette phase que peut étre mise en valeur la structure mathématique des objets
manipulés. Ainsi, le codage de 1’égalité comme des inégalités algébriques sera par exemple
facilité par I’observation des oscillations du fléau de la balance numérique.

Institutionnalisation d’une procédure de résolution

Au bout du compte, la transcription arithmétique ou algébrique dite « écriture en langue
mathématique » en classe doit permettre de comparer les situations étudiées entre elles,
etde dégager des invariants permettant la conceptualisation des objets mathématiques
abstraits a partir des objets matériels autour desquels s’est organisé le questionnement.

Organisation de la classe

Dans la mesure ou I’on essaye de donner aux éleéves eux-mémes les moyens de construire
leurs représentations, il devient indispensable que la classe soit organisée en conséquence
pour partager les informations, les discuter et les valider.

Il parait bien difficile d’enfermer la démarche de découverte adoptée en classe dans une
organisation de travail strictement individualisée et magistrale. Au contraire, il s’agit
d’habituer chaque éleve a pouvoir exprimer et expérimenter son point de vue a bon escient,
de maniere a ce que son apport soit reconnu et réinvesti par la classe. Ce que
Descaves (1992) définit comme des «actes discursifs » grace auxquels «les éleves
reprennent, reformulent, corrigent, déplacent, contestent les énoncés de leurs camarades,
mais aussi les leurs ». On peut envisager deux modes d’échange en fonction de I’objectif
de I’activité menée.

Lorsque, apres la premiere phase de questionnement collectif, survient le moment de tester
sa capacité a utiliser le matériel, on essayera de favoriser la diversité des propositions
d’éleves. Ainsi, il parait judicieux de les inviter a partager les supports: en duo, ou
éventuellement en équipe, si chacun peut endosser un role précis. Ce faisant, on parie sur
larichesse des échanges entre éleves, qu’ils se traduisent par des comportements de
coopération mais peut-€tre avec encore plus de profit dans le cas de confrontations d’idées.
Tout se passe comme si I’habituel consentement tacite a tout ce que présente le « maitre »,
celui qui sait, s’inverse vis-a-vis des pairs, dont les connaissances sont a priori
contestables, surtout dans cette phase de découverte. Précisons que 1’enseignant,
s’1l apparait en retrait, endosse néanmoins un role fondamental de recours ou de régulateur
lorsque des €leves ne parviennent pas a se mettre d’accord sur la justesse de leur réponse.

Ainsi, au cours d’un défi général lancé a la classe consistant a calculer le plus rapidement
possible la somme 12 + 16, chaque groupe d’éleves a choisi son outil de prédilection :
simples doigts, calculatrice, cubes emboitables ou boulier.

On utilise ici le boulier de facon sommaire, sans donner aux boules une valeur différente
selon leur position. Apres avoir appris a « lire » un nombre sur le boulier dans une séance
précédente, 1’éleve manipulateur déplace tout d’abord dix et deux boules,
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avec I’assentiment de ses camarades. Puis il renouvelle I’opération avec le nombre seize,
déplacant dix et six boules. C’est la lecture du résultat qui pose probleme.

Figure 4 : Somme de douze et seize sur le boulier

Un premier éleve compte une par une toutes les boules mais ses camarades le rappellent a
I’ordre. Un autre s’empare alors du boulier, et compte dix d’un coup, mais semble tres
éné par l’absence de succession entre les dizaines qu’il doit compter, jusqu’a ce
2
qu’un troisieme camarade intervienne :

« - Et ben deux lignes completes, ¢a fait deux dizaines, alors ¢a fait vingt, et il reste
les six.

- Non mais t’as pas compté les deux, la.
- Alors ¢a fait six, sept, huit ; ¢a fait vingt-huit. »

On mesure ici a quel point chaque éleve isolé aurait eu du mal a atteindre une proposition
aussi performante que celle qui fut le fruit de la synergie du bindéme. A condition,
au minimum, que les éléves aient intégré quelques regles de travail collectif, élaborées au
fil des séances comme un filet de sécurité peu a peu tissé, jamais terminé : droit a la parole,
devoir d’écoute, concentration sur un méme objectif, lisibilité du compte-rendu. Car, il faut
bien avouer que dans le méme temps, d’autres duos fonctionnaient beaucoup moins bien,
soit qu’ils agissaient séparément malgré leur proximité, soit qu’ils se fourvoyaient de
concert, et se renfor¢caient mutuellement dans leurs erreurs.

D’ou I'utilité¢ d’un deuxieme moment collectif, celui de la synthese et du réinvestissement.
Cette fois, plutdt qu’une opposition entre des points de vue divergents, I’enseignant va au
contraire s’attacher a rapprocher les conceptions des éleves, a faire émerger les procédés
les plus judicieux afin de construire la procédure qui sera jugée la plus efficace pour
la résolution d’un probléme donné. Le plus souvent, on attribue a cette procédure le nom
de I’éleve qui en est a I’origine, ce qui, curieusement, constitue un repere plus évocateur
pour les éleves en difficultés : au cours d’exercices de réinvestissement, ils privilégieront
ainsi la « technique Rayan » qui consiste a additionner séparément dizaines et unités plutot
que la «technique Dounia » de surcomptage, fastidieuse et dépassée pour les nombres
supérieurs a 10.

Lorsque les éleves parviennent a synthétiser une procédure de résolution du probleme,
il semble donc indispensable, a plusieurs titres, d’en formaliser la trace. D’une part donc,
parce que son énonciation, puis ses multiples réinterprétations par d’autres éleves, doivent
fournir une aide précieuse a celles et ceux qui ne sont pas parvenus a résoudre le probleme
de départ. D’autre part, parce que c’est la condition nécessaire a la comparaison
des techniques d’éleves surtout lorsqu’il y a un délai important entre les séances, afin de
mesurer les progres accomplis au fil des séances.
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Les matériels utilisés pour travailler les nombres au cours de
I’'année de CP

Au cours de I’année scolaire, ce travail de compréhension des nombres et de la numération
s’est appuyé sur de nombreux supports matériels. Nous en proposons un classement en
fonction de leur nature en page suivante.

upport: . outils de calcul, ou
Supports instruments de mesure . . ’
. , P spécifiquement concus
naturels et ludiques détournés pour un usage .
. L. pour les apprentissages
arithmétique fl
numériques
cailloux. ietons. biichettes N abaque, boulier, calculatrice,
5] ) thermometre, pendule, .. A
. ] . reale. compteur balance numérique, « boite a
dés, dominos, cilrtes a jouer, kilométgr , ’u ) m[())nnaie dizaine », compteur
cubes emboitables. .. que, numérique. ..

Figure 5 : Tableau de répartition des supports
A partir de 12, il semble intéressant de choisir un représentant de chaque catégorie.

- Les allumettes, considérées comme un support faiblement inducteur, au méme titre
que des jetons.

- Le thermometre, instrument de mesure physique a lecture mathématique, dont
la lecture peut supposer la résolution de problemes de calcul.

- La balance numérique, outil pédagogique congu pour 1’apprentissage de la notion
d’égalité.
Les séances décrites se sont tenues dans différentes classes de CP, voire méme de grande

section de maternelle.’ Elles doivent permettre de constater comment s’est déroulée
I’utilisation de différents supports matériels en classe.

La balance de I’'égalité
Contexte pédagogique

Cette séance s’inscrit dans une progression propre a l'usage de la balance. En effet,
il parait essentiel d’avoir commencé a observer le comportement physique de la balance et
a interpréter mathématiquement les indications de cet instrument de comparaison des
nombres.

Voici donc ce qui devrait étre acquis. Premierement, la valeur des plaquettes dépend de
I’endroit ou on les accroche : elle est indiquée par le chiffre visible surmontant le crochet,
mais peut étre également reconstituée en dénombrant les crochets qui séparent le chiffre
indiqué du « 0 » central. Deuxiemement, la balance penche toujours du c6té du nombre
le plus «lourd » (au sens physique), c’est-a-dire le plus grand (au sens mathématique).

* L’occasion de remercier les enseignantes qui m’ont gracieusement « prété » leurs éléves.
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Troisiemement, une inégalité se traduit en langage mathématique par les signes < ou >
entre les deux nombres.

Les programmes officiels enjoignent aux enseignants d’enseigner a « écrire, nommer,
comparer, ranger les nombres entiers naturels » et a « calculer mentalement en utilisant
des additions observer et décrire pour mener des investigations ».L’objectif de cette
séance précise consiste a faire apparaitre le sens de I’égalité a travers la présentation de
I’équilibre entre différentes compositions d’un nombre. Les éleéves seront amenés a
développer, entre autres, les compétences suivantes: connaitre la signification des
mots-nombres de un a dix, dénombrer une collection, recomposer ou décomposer
un nombre.

Problématisation collective

Cette fois, la mission des éleves, s’ils 1’acceptent, consiste a réagir au défi suivant :
« Comment équilibrer cette balance, a I’aide d’un seul poids supplémentaire ? »

8
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Figure 6 : Déséquilibre initial de la balance

La question s’articule en fait en deux parties : I’objectif, qui est 1’équilibre, et la contrainte,
que ’on peut faire varier (ici, il s’agit d’ajouter « un seul poids »). On pourrait d’ailleurs
resserrer la contrainte en précisant « sans déplacer les poids déja posés ».

Il s’avere extrémement intéressant de solliciter les propositions d’éleves a priori,
c’est-a-dire avant expérimentation de leur hypothése. Un éleéve propose notamment de
rétablir I’équilibre en accrochant en vis-a-vis un poids équivalent a 1’un des nombres,
en général le plus grand (c’est-a-dire sept dans ce cas). Echec patent bien sfir : la balance
penche cette fois dans 1’autre sens.

Afin d’éviter d’autres initiatives hasardeuses, une question s’impose alors: « Que s’est-il
passé ? » La plupart des réponses rendent compte du geste effectué en le critiquant selon
deux axes : « Il a pas mis du bon coté. » et « Il a pas mis le bon nombre. » Tout d’abord,
régler le probleme du «bon coté » en revenant a la situation initiale et en posant
effectivement la question : « Que montre la balance ? » Ensuite, affiner I’analyse « pas le
bon nombre » avec cette simple question : « A-t-il mis trop ou pas assez ? » La balance
penchant du coté ou le poids a été rajouté, les éleves en déduisent rapidement que « sept »
était trop grand.

L’expérience montre que la balance est dans un premier temps percue par les éleves
comme un outil de comparaison de valeurs, exprimées par des ordinaux inscrits sur le bras
de la balance. Or, les crochets permettent de visualiser les quantités, a condition de
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déplacer le poids de un jusqu’a sept afin de faire apparaitre la collection et de placer
un élastique qui matérialise chaque ensemble.

Figure 7 : Deux ensembles de crochets délimités par des élastiques

Des lors, les éleves sont invités a poursuivre la recherche en duo.

Manipulation, confrontation...

Afin de faciliter le compte-rendu des innombrables faits et gestes observés dans la classe,
résumons les propositions des éleves a trois types de stratégies. Celles-ci sont confrontées
au cours des phases collectives, ce qui va favoriser les déplacements de certains éleves
d’une stratégie a une autre qu’ils vont percevoir comme plus rapide. Les traductions
algébriques sont proposées par 1’enseignant dans le temps d’institutionnalisation comme
un codage résumant de facon symbolique la manipulation réalisée

Premierement, la stratégie du tatonnement organisé. Puisque «sept» est «trop »,
les éleves essayent donc « six », puis « cinq », ... jusqu’a parvenir a 1’équilibre. Dans cette
stratégie tres empirique, il n’y a pas d’anticipation précise sur le résultat. C’est I’instrument
qui fournit la réponse par essais et erreurs successifs.

Traduction algébrique : 7=3+7-1-1-1

Deuxiemement, la stratégie du surcomptage des crochets. Les éleves utilisant
cette stratégie tiennent compte de 1’observation de I’élastique qui forme |’ensemble
« trois ». Ils surcomptent sur leurs doigts a partir de « trois » jusqu’a « sept » et constatent
qu’ils ont levé quatre doigts. Cette fois, les éleves établissent a priori qu’il leur manque
quatre pour atteindre sept. Ils recomposent sept en trois plus quatre. La balance permet
simplement de valider le résultat.

Traduction algébrique : 7=3 +4

Troisiemement, le décomptage des crochets. Les éleves tiennent compte de 1’observation
de I’élastique qui forme I’ensemble « sept ». Ils portent ce « sept» sur leurs doigts, en
baissent trois, et constatent qu’il en reste quatre levés. En fait, I’opération matérielle
correspondante consisterait a enlever trois de chaque coté de la balance, c’est-a-dire se
saisir du poids accroché au «sept» et le «reculer» de trois crochets pour établir
I’équilibre a « quatre ». Soit, 7 - 3 = 3 - 3 + 4. La encore, les éleves établissent a priori
que sept se décompose en trois plus quatre. La balance permet simplement de valider
le résultat.

Traduction algébrique : 7-3 =4
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Confrontation et institutionnalisation

De méme que pour les allumettes ou le boulier, la classe construit au fil d’exercices de
réinvestissement une procédure de traitement des problemes algébriques afin de dépasser
le stade du tatonnement.

Voici les cinq questions que chaque éleve est invité a se poser.

En premiere analyse, il faut comparer les nombres portés sur la balance, c’est-a-dire
déterminer quel nombre est le plus grand et quel nombre est le plus petit.

A partir de 1a, on peut en déduire un choix d’action : de quel coté de I’axe (de la
balance) vais-je agir ?

On émet une hypothese associée sur le type d’action a mener : vais-je rajouter ou
enlever un nombre ?

Ensuite, on peut avancer une seconde hypothése quant au nombre a rajouter ou
enlever : combien vais-je rajouter ou enlever ?

Enfin, I’observation de la balance permet de confirmer ou d’infirmer 1’action : est-ce
que j’ai réussi a rétablir 1’équilibre ?

Les secrets du thermomeétre

Contexte pédagogique

Des le cycle deux, il est demandé aux éleves d’effectuer des relevés de température. Or,
en dehors des considérations physiques au sujet de la pertinence de ['utilisation du
thermometre, il apparait rapidement que la seule lecture de ses graduations pose de sérieux
problemes aux éleves. Une évaluation initiale permet d’établir que exactement 90%
des vingt-deux €leves de la classe sont incapables de lire la température de 19°C, bien que
le niveau du liquide ait ét€ correctement repéré. Cet échec ne concerne-t-il pas
I’enseignement de 1’arithmétique ?

Cette séance supposait que les éleéves soient capables de reconnaitre 1’écriture chiffrée des
dizaines jusqu’a cinquante au moins. Elle a démarré comme une remédiation propre a
I’utilisation d’un instrument de mesure spécifique. Mais il s’est avéré qu’elle permettait de
poursuivre de précédentes investigations sur la notion d’équivalence, appliquée cette fois a
des stratégies de calcul additif et soustractif en concurrence. Au moment ou la séance
commence, les éleves connaissent 1’utilité du thermometre (mesurer la température) sans
que son utilisation ait été abordée en classe ; en effet, c’est un appareil automatique a
cadran qui était utilisé jusque-la.

Les programmes officiels enjoignent aux enseignants d’enseigner a « écrire, nommer,
comparer, ranger les nombres entiers naturels ». L’objectif de cette s€ance précise
consiste a inciter les éleves a susciter une décomposition ou une recomposition d’un
nombre afin de pouvoir évaluer un niveau sur une échelle de graduation. Les éleves seront
amenés a développer, entre autres, les compétences suivantes: connaitre |’écriture
numérique des dizaines jusqu’a quarante, produire et reconnaitre les décompositions
additives d’un nombre, et résoudre des problemes de la vie courante.
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Problématisation collective

Les Zleves ont donc dZj” ZtZ confrontZs au dZfi brutal de la lecture dOun thermometre ~
graduations. Afin de les inciter ~ dZcouvrir les spZcificitZs du thermometre ~ graduations,
ils sont invitZs ~ le comparer " celui qui fournit directement la tempZrature sur un cadran.

Une fois de plus, ce sont les nombres figurZs qui rttinemZdiatement leur attention

CCeluil” (IGautomatique) on voit Zcrit le nombre-deuf, alors que 10@@, y a zZro, dix,

vingtE E Cette remarque permet de se faire une idZe de la confusion qui existe dans
|Oesprit des Zleves entre le niveau de la tempZrature que IOon recherche et les niveaux
effectivement inscrits sur le thermomestre. Premiere source genseé erronZe lors de
|OZvaluation initiale de lecture de la tempZrature, puisque nombre dOZlsves ne tenaient pas
compte du niveau du liquide de mesure. Du coup, il devient indispensable de sOinterroger
sur ces fameux nombres inscrits rZgulierement toldrlg du thermometre.

Dans un premier temps, certains Zlsves ne manquent pas de sOapercevoir quOil sOagit de:
CdizainesE, que 10on avait en particulier rencontrZes au cours de prZcZdents travaux sur le
boulier. Celuici est dOailleurs rZquisitionnZ paDemnseignant pour appuyer la
dZmonstration dix boules fontla dizaine. Des lors que la nature de ces nombres est
devenue claire, il reste ~ dZterminer leur fonction sur ce thermometre. |l appara’t
rapidement aux Zleves que la tempZrature ne peut paadigeiZe par plusieurs dizaines

la fois. Alors CE quoi servent les graduatiofs

Ici encore, IOobsqrvation comparZe du boulier et du thermometre, organisZe par
IOenseignant, est dOun grand secours.

Figure8 : Comparaison du thermometre et du boulie

La plupart des Zleves vont dZduire la signification des graduations du thermometre par
analogie

petite graduatiors boule
moyenne graduatios couleur de cing boules.
grande graduatiom ligne de dizaine.

Reste en suspens, la question essenti€@omment faiton pour lire la tempZrature sur

ce thermometre ~ graduationsE? LOun des rares Zleves qui a rZussi I0Zvaluation initiale
leve le doigt: COn regarde jusquOoe monte IbIBUE (le liquide) dans le tube, et on
compte les traitsE Bien entendicette explication est loin dOstre satisfaisante. Il nOest pas
fait mention des diffZrents types de graduations, et surtout, de IQorigine " partir de laquelle
on va compter les graduations. DifficultZ qui sOapparente ~ celle rencontrZe dans
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lamanipulatiol du double dZcimetre. Mais les graduations sont finalement dZsignZes
comme des aides ~ la lecture.

DZmonsvtration fa’te aux autres Zleves, des duos de travail sont formZs qui vont devoir lire
la tempZrature dOun thermometre plongZ dans de IOeau frdielegutichaude, dans
la continuitZ dOun travail sur les diffZrents Ztats de 10eau.

Manipulation

Le dispositif de mesure est schZmatisZ. Une Ztiquette est rZservZe " IQinscription de la
tempZrature. Chaque bin™me est amenZ ~ expliquer comment il esti parvelsultat

indiquZ.

Voici IGZventail des rZponses ZvoquZes. Deux types dOerreurs dOabord, puis trois stratZgie
plus ou moins efficaces pour une lecture rZussie.

Erreur 1 : le comptage " partir de C - 45 E au lieu de CO E

Du coup, la tempZrature lest de 63 au lieu de 19j. SollicitZs pour Zclaircir un peu
leurdZmarche, les deux Zleves dZsignent |0extrZmitZ basse du thermetBpjreet(
entreprennent de recompter les graduations jusqaf®; €. Il sOagit dOune confusion avec
les bandes numZriqugsux de IOoie et autres supports ordinaux goir@nencenE par
CzZroE, coneu comme [Qoriging, le point de dZpart. Ce qui nOest pas le cas
desthermometres, qui comprennent Zgalement des nomtneatifsE " la tempZrature de
fusion de I0eau gsbnt nZgatifs.

Erreur 2 : dZsignation de la dizaine inscrite la plus proche

Les Zlsves ont lu 30j au lieu de 33j et se justifient air3On a vu trente et «a monte
jusquel” (montre trentequatre) alors cOest trente.ll faut avouer que les thermomes
utilisZs comportaient un sZrieux pisge pour les non initiZs. En effet, si les graduations
desdizaines Ztaient visiblement plus longues, |OZcriture chiffrZe de la dizaine
correspondante Ztait dZcalZe vers le haut. Un autre instrument eut ZtZ pratZrabies

dans la phase de dZcouverte.

StratZgie 1: comptage depuis CzZro E

La tempZrature mesurZe et ést de 12j. Les Zlsves expliquent quOitoi@ptent les

traits: zZro, un, deux, E, douZe en joignant le geste " la parole. Rassurante,
cettestratZgie est nZanmoins fastidieuse, et susceptible de provoquer des erreurs du fait de
la quantitZ de petites graduations rapprochZes " distinguer.

StratZgie 2 : surcomptage depuis la dizaine infZrieure

La tempZrature mesurZe et st de 13j. Les Zlsveppliquent une procZdure de lecture
Zconomique et simpteCL"™ cOest dix (|Is montrent la graduation dit)on continue onze,
douze, treizeE en joignant le geste ~ la parole. Elle correspond ~ la compZtence que
chaque Zleve devra acquZrir au cours deeaance. Traduction algZbrique + 3 = 13.

StratZgie 3 : dZcomptage depuis la dizaine supZrieure

La tempZrature mesurZe et st de 19;. LOZIsve dZcrit son raisonnement a@®n voit

que cOest presque |” (montre-deuf) En fait, cOest justeant vingt alors cOest diruf.E

Encore plus subtile, la dZmarche de cet Zleve correspond ~ celle dOun adulte. Il se repere
par rapport ~ la graduation immZdiatement lisible (icvirf@tE) la plus proche,
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puiseffectue une opZration mentale simple |, (icretrait de une unitZ).
TraductionalgZbrique 20- 1 = 19.
Confrontation et institutionnalisation

Les prZcZdents rZsultats des Zlsves font IOobjet dOune discussion collective organisZe par
IOenseignant. Celdi met en Zvidence troist€chniques de léareE du thermometre
possibles, rZfZrencZes en fonction du nom de leur rapporteur, et surtout, transcrites en
Clangue mathZmatique pour affichage.

La C technique Imane E ou Ccomptage " partir de zZro E

Elle se traduit ainsi
1+1+1+1+1+14+1+1+1+1+1+1+1+1++1+1+1+1=109.

Les Zleves ewmemes ont peu goztZ la longueur de 1OZcriture, convenant quQelle Ztait
trop longue pour etre bien lisible.

La Ctechnique Myriam E ou Csurcomptage " la dizaine E
Elle peut sOZaeitl0 + (5 + 4) = 19.

Au cours de la prZsentatlon de leurs travaux, les Zlesves ont perfectlonnZ le surcomptage
" la dizaine en considZrant les graduations moyendescipq en cindk.

La Ctechnique Yanis E ou CdZcomptage " la dizaine E
Elle est tradui par I0ZgalitZ 0L = 19.

Afin dOamener les Zleves ~ dZfinitivement prZfZrer la technique la plus efficace,
desexercices sont proposZs oe apparaissent des caches rendant impossible le comptage
graduation par graduation.

fvaluation

Apres plusieurs coues sZances dOentra’nement oe ils ont ZtZ amenZs " prZfZrer les
stratZgies de calcul ~ celle de comptage, les Zlsves sont ZvaluZs individuellement, en tete
tete avec I0Oenseignant ~ I0aide de I0exercice suivant

Lis la tempZrature sur chaque thermometre.
Comment astu fait ? fcris-le en langue mathZmatique.

i

10 10

Figure 9: Exercice de lecture du thermomestre
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thermometre Qudditif E | thermometre Goustractife

lecture/Zcriture correcte 12 5
Zchecs 6 13

Figure 10: RZsultats de 1&Zvaluation de lecture elurtbmetre
(18 rZponsegnregistrZes)

En premiere analyse, il ressort de cette Zvaluation que la grande majoritZ des Zleves a
appris ~ surcompter " la dizaine infZrieure, et peut transcrire IOopZration sous forme
dOaddition. En revanche, seulement une itinest en mesure de dZcompter " la dizaine
supZrieure, le rZflexe restant pour la plupart, de faire une approximation ~ partir de la
dizaine infZrieure Gui doit «tre par I"Esous le cache !

PortZe et limites

Bien que les vdiferentes §ctivitZs semblawoir fonctionnZ de manisre satisfaisante et
apportent un Zclairage prZcieux sur lOutilitZ des manipulations en arithmZtique, il convient
de se demander jusquOoe aller dans |Outilisation des diffZrents supports proposZs ?

Appropriation des outils  ?

La plupart des Zleves de la classe nQavaient quOune connaissance imparfaite
desinstruments qui ont servi de support ~ IQapprentissage. Certains noms leur Ztaient
inconnus (e boulierE), dOautres sZverement ZcorchZs iflela@eoireE). DOautre part,

sileur wsage habituel leur Ztait quelque peu familieké@hermomestre, a sert ~ savoir

sOifait chaud.E), les principes de leur utilisation semblaient loin dOetre acquis.

E quelpoint ontils appris " tirer le meilleur parti de ces diffZrents supports auscder
leursapprentissage®

Discussion avec les collegues de 10Zcole

Suite © une enguete aupres des collegues du cycle trois, sont apparues diverses
problZmatiques.

Tout dOabord, sOest posZe la question de savoir ce quOil fallait entendre par instrument,
support ou outil utilisZ. Adel” des prZcisions sZmantiques, il sOagissait bien de distinguer
des pratiques dOenseignement parfois assez ZloignZes. Ensuite, la plupart des enseignants
ont pu mesurer, en une vingtaine de minutes dOintrospection, ~ qutellgaivaient pu
sousestimer dans un premier temps IOutilisation quQils faisaient de divers matZriels utilisZs
en mathZmatiques. PassZ les objets dOZvidence prZvus pour les activitZs numZriques,
onenvenait souvent ~ aborder des artefacts plus hZt#sclhorloge, thermometre ou
calendrier, dont il sOavere que cOest justement umaideire pour certains Zlsves qui
ma’trisent mal la suite numZrique au CP.

Du coup est apparue, au cours dOune discussion plus informelle, la question de savoir dans
quelle mesure 10utilisation dOobjets non strictement mathZmatiques pouvait jeter le trouble
dans 10esprit des Zleves. Ainsi, un enseignant de CE2 redoutait que la lecture dOun
thermometre,parallslement ~ celle du doubldZcimetre, nOengendre des confusions par
rapport ~ la signification des valeurs de leurs graduations respectives -iS@agitent

dOun handicap, dOun pirg®u bien dOune opporturtitANOeste pas justement en
dZveloppant un programme de travail progressif autour de ces objets plus ou moins
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complexes que IOon peut affermir les connaissances des Zlsves, plut™t quOen les enferman
dans IOacquisition mZcanique de savoirs formatZs.

Le thermometre

Certains instruments, il est vrai, supposent [Oapprentissage de codes artbtiaingsieur

des graduations du thermometre en est un exemple. -fFapbur autant Zluder

le probleme? Deux raisons au moins portent = croire que ce serait dommage. En effet,
dans la mesure o+ cet instrument fait partie du quotidien, il entre dans les prZrogatives de
|OZale de sOen emparer pour le comprendre (cf. injonctiodSoQdre des problemes de

vie couranteE au CP dans le texte des programmes). De plus, cette particularitZ
estpartagZe par dOautres instruments, >~ commencer par le double dZcimstre dont IOusage
occupe une place prZpondZrante dans la scolaritZ des Zleves.

Les sZances rZalisZes avec le thermomstre ont constituZ une rZfZrence au cours des
semaines et des mois qui ont suivi. La classe parlaigmd6ther un nombre par
surcomptage " la fason de Myriaou par dZcomptage " la fason de Yarisdans les
exercices de ciblage des nombres commenlengbrecible E (ERMEL, 2005). Autrement

dit, on a misZ avec succes sur une difficultZ liZe " la notion de tempZrature, estimant
comme le souligne Brissiaud (2Q0§ue Chon seulement IOusage du nombre aide " la
construction de ces notionfde grandeur continue comme la tempZraturepis
lesactivitZs meng (E) participent en retour au dZveloppement de bonnes connaissances
numZriques.

Les allumettes

Dans le ca des allumettes, le support ne prZsentant Zvidemment pas les memes
caractZristiques quOun instrument complexe comme le thermomestre, la recherche est
beaucoup plus libre. 1l sOagissait dOailleurs dOune condition absolument nZcessaire dans le
mesure o ZtaiespZrZe la plus grande variZtZ de rZponses possibles. Le choix est le meme
que celui adoptZ par Bassis (2003)3Lin matZriel simple ~ manipuler, non inducteur, se
pretant commodZment aux regroupements et ~ leur matZrialis&tidraconsigne associZe

se rZvele dQailleurs moins contraignante encore, puisquOil est laissZ entierement ~
|OapprZciation des Zleves la nZcessitZ dOeffectuer ou non des regroupements. Or, il faut bien
admettre que cOest le plus souvent la dimension restreinte du format déel@dedds
considZrations purement esthZtiques qui ont dictZ le choix dOorganisation de placement des
allumettes de nombreux Zlsves.

Dans le foisonnement des rZponses, le r'Mle de IOenseignant est donc fondaaoéntal

«tre capable de percevoir rapident IQintZret arithmZtique de certaines reprZsentations afin

de I0exposer aux Zleves au cours de IOanalyse des productions. On a vu comment le nombre
Csix E pouvait ainsi etre prZsentZ commenGarrZ et deut. Peut suivre alors une phase

de rZinvestissment qui doit permettre aux Zleves sOZtant fourvoyZs dans des
reprZsentations sans intZret de sQapproprier les dZcouvertes rZalisZes par dOautres " traver
la rZsolution de petits problemes de comparaison de nombres en particulier.

La balance

Concenant la balance numZrique, ce qui impressionne immZdiatement les Zlsves, cOest la
capacitZ de cet instrument " tenir 10Zquilibre entre des nombres pourtant diffZrents.
La classe est en prZsence dOun supportpguleCde luimeme E, ce qui permet aux Zks
dOZvaluer par emxemes la validitZ de leurs hypotheses. Ici, IOobjet arithmZtique permet

94



donc de relier un concept machmatique " un concept physique, donnant du sens ~ des
symboles. Ainsi la balance numZrique nous ensdigiie que IOZgalltZ cO@ﬁqumbre

Et un corollaire, peuttre encore plus intZressantOZgalitZ, ce nOest pas IOidentitZ.
Parexemple, si quatre et trois Zquilibrent sept, quatre et trois ne se reprZsentent pas pour
autant comme sept. Les deux Zcritures sont Zgales saiuestiques.

Cette propriZtZ que la balance met en Zvidence se traduit symboliqguement par le signe
C=E, dans ce que les Zlsves ont une grande fiertZ ~ nommerZmeprE, comme 8

le feront au college. Pour une fois, ce signe E ne se limite pas stre la ponctuation

rituelle dOune opZration, il ne se rZduit pas " etre ZnoncZ comme daitE. Il serait

plut™t le tZmoin dOune comparaison de valeur quOil faudrait tradusee Zmivaut “E.

Pour rZsumer, il faudrait comme le fait ERMEL @8) considZrer q@d existe en fait
plusieurs significations pour le signe =. Le signe = du mathZmaticien traduit effectivement
IOZquivalence entre deux dZsignations, il est donc symZtrique. Le signe = de IOusage social,
aujourdOhui renforcZ par 1Qutition des calculettes, annonce le rZsultat dOun calcul,

il nOest donc pas symZtrigfue

Coneue comme un outil pZdagoglque la balance prZsente nZanmoins des inconvZnients
que dOautres supports moins spZcifiques permettaient dOZviter. Ainsi, dans la cas de
rZunion de deux ensembles, les crochets de la balance induisent un chevauchement des
ZIZments de chaque ensemble. Ce qui pourrait entra’ner une confusion dans |Oesprit des
Zlsves qui se fient plus au cardinal visible des crochets dOamarrage des Qaids qu
nombres figurZs adessus

Figurell : ReprZsentation de la somme sur la balance

On ne voit pas sept ZIZments puisque trois sont comptZs deworios IQillusion de
C3+1E aulieude G+ 4E.

fvidemment, aucun support nOest parfait. DwZDde les diversifier, et parfois meme
de les associer lorsque des analogies sont possible, comme cOZtait le cas avec
le thermometre et le boulier.

DZveloppement de [Oautonomie ?

Au cycle deux, le chapitre IathZmatique& des nouveaux programmesneoence par

cette phrase, dont on a du mal ~ dZterminer sOil sOagit dOun constateou dOun
injonction: CLOapprentissage des machmathues dZveIoppe IGimagination, la rigueur et la
prZC|S|on ainsi que le goZzt du raisonneméntutant dOZIZments de cefpurrait stre
considZrZ comme des vertus propres ~ la pratique des machmathues dessinant
lescontours dOunecifoyennetZ machmathEeleaIé Dans quelle mesure les sZances
pratiquZes Ztaiewlles propices au dZveloppement de ces qu&litZs

® Expression etconcept extraits du discourBour une citoyennetZ mathZmatigpar JearPierre
Bourguignon, directeur de@hstitut des hautes Ztudes scientifiqu&Par nature les mathZmatiques
entretiennent une relation particuliere avec la notion de vZritZ. Leur exigence de rigueur tend " rendre leur
prZsentation ZsotZrique. Pourtai@st bien ~ cause de cette ascesedquZnoncZ mathZmatique prend une
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Imagina tion

Comme il est difficile de sQarracher ~ IOattendu mathZmatique en classe. Il faut avoir posZ
la question QuOeste quOun nombPE ~ maintes reprises au cours prZparatoire ou
meme en grande section de maternelle pour se rendre compte ~ quel padiMvies sont
systZmatiquement heureux de pouvoir dZsigner, dOune maniere ou dOune autre, une de ces
Zcritures chiffrZes quOils ont eu tant de peine ~ mZmoriser. Imaginer un nombrettie C

en imageE, ce nOest pas anodin, ce nOest pas inutile, «ar@extaltant. LOZpisode de la
chasse aux nombres, par exemple, a ZtZ dOabord vZcu comme une activitZ quelque peu
incongrue, puis excitante, se rZvZlant par la suite stre une rZfZrence pour certains Zlsves,
certaines propriZtZs arithmZtiques faisant Zédars propres dZcouverte§Les trois fois

quatre, *a me fait penser " un rectandl& ou encore Ces nombres pairs, cOest comme
quand on est en range

En classe, on le voit, le moteur de IOimagination, cOest souvent |Oanaloge falt

penser” E, @COest comnie sont des expressions souvent utilisZes par les Zleves ~ qui
la situation proposZe Zvoque des connaissances antZrieures. Si elles ne sont pas forcZment
justifiZzes, ces analogies sont de toute faeon recevables ~ condition dOetre espsimZ
vZrifiZes en classe, car elles peuvent tre tra'trésSasder (2009) attire en particulier
|Oattention des enseignants sur le fait qi@in@rvention des analogies dans nos
raisonnements les plus automatiques est rZvZIZe par les erreurs quidsllist parfois
commettreE Ainsi en va-il de la dZnomination des dizaine§soixantedix E, quatre

vingtsE et autres Quatrevingt-dix E ne peuvent etre Zcrits comme ils sont entendus,
comme cOZtait le cas dans le reste de la suite des ndhastesonc difficile de reprocher

son analogie " 10Zlsve qui Zcri6LBE pour Z8E. Simplementce qui avait fonctionnZ
jusquel” doit stre rZZvaluZ et abandonnZ au profit dOune comprZhension algZbrique dont le
boulier sera le tZmoirsix dizaines etune dizaine sont regroupZes pour retrouver sept
dizaines et huit unitZs, LOimaginaire, dZclencieu®analyse, sOarrete lorsquQintervient

la construction dOun systeme rigoureux.

Rigueur et prZcision

La manipulation est une premiere Zcole de rigueur. ldngulsivitZ dZsordonnZe alliZe

un excs de confiance en soi entra’ee effet la plupart du temps dOinZvisbtiéceptions

quant aux rZsultats espZrZs. Il y a ainsi toujours des Zleves pouddisai§ Je said E

et arracher les objets des maies dutres, leur brutalitZ semblant garantir que I0expZrience

se dZroulerait conformZment ~ leur volontZ. Lorsque par exemple, pour rZZquilibrer
la balance, un Zlsve accrochali@ E en vis -vis de QquatreE et Qrois E Qpour stre sZzrE

que ce soit sui§ant, son manque de subtilitZ est immZdiatement sanctionnZ par le nouveau
dZsZquilibre quOil admieme contribuZ ~ crZer. Heureusement, la proximitZ dOZleves aux

dimension @&ternitZ, et confie ~ celui qui en a ma’trisZ les dZtours une assurance qui peut stre le fondement
d@ne libertZ gagnZe contr@iffirmation arbitraire (E) La liste des situations de la vie courante oe se
cachent des mathZmatiques est bien longue.E(.chuse de leur prZsence multiforme dans les sociZtZs
modernes, les mZcanismes fondamentaux des mathZmatiques doivent stre intelligihlegeang nombre
possible de citoyens. IGgit de leur permettre@xercer leur jugement de fason responsable, sans se laisser
abuser par un usage Zventuellement tendanciénfodmations ~ caractere mathZmatique. Pour ne pas
rZduire ces "mathZmatiqug®ur tous" ~ un dressage et pour les faire percevoir comme une science en
action, elles doivent prendre du sens,@st|”™ que se situe le vZritable Zcuéil.
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comportements dissemblables permet de dZpasser ces errements. Car il existe toujours
Zgalemat des Zleves plus attentistes mais nZanmoins observateurs, qui sont en mesure
dOexpliquer pourquoi IOhypothese de leurs pairs leur para’t erréinZen(§ trop.E) et
comment y remZdier (Cfaut compter combien ea fait quatre et trois pour savoir oe

il faut rajouter.E). Synthese de ces dZbats, le protocole dOaction de rZZquilibrage de la
balance ZvoquZ plus haut est un outil censZ apporter la rigueur qui fait dZfaut °
certainsZleves.

La communication dOun Zvenement ou dOune situation observyaessem |Qoccasion
dOun travail de prZcision et-gé@pos. Toujours dans le cas de IQutilisation de la balance
numZrique, il Ztait souvent demandZ aux Zleves tdedQire en langue mathZmaticgie

(puis plus tard @Oexprimer par une Zquatiyn Cce qOils voyaient, tout ce quOils
voyaient et rien que ce quOils voyatenDes camarades, informZs par I0Zcriture algZbrique
produite, devaient alors la dZcoder pour la recomposer sur une autre balance. La
comparaison entre la balanc&@ettriceE et la blnce QZceptriceE devait finalement
permettre dOZvaluer la qualitZ du message mathZmatique.

373 4 5 Ol B DR

balance émettrice { s+3+2=10 ) balance réceptrice
message algébrigue

Figure 12: Transmission de message algZbrique

Stupeur des Zleves lorsquQils constataient le dZcalage. E la quessiere Que cette
Zquation est justeE la classe rZpondait par IQaffirmative, confortZe par 10Zquilibre
constatZ sur la balance rZceptrice. Mais " la seconde queggtte quelle correspond

ce que IOon vArE, certains Zlsves sOZtonnaient de voir apparatfEde, €t surtout, que

les trois nombres §E, G3E et @E soient additionnZs comme sOils Ztaient portZs du
meme c™tZ du sigheE.

Preuve Ztait fa’te quOune Zquation peut stre juste sans pour autant «tre utile. Et que le retour
" I0observation critique est susceptiblepdemettre aux Zlsves de reprZciser le sens de ce
quQils Zcrivent.

Gozt du raisonnement

Difficile de bien cerner ~ quoi correspond prZcisZment AL du raisonnemeit.
Toujours esil que IOexpZrimentation de nouveaux supports de rZflexion tendet &dfzt
curiositZ des Zleves qui pourraient se lasser dOexercices systZmatiques trop rZpZtitifs.
Il arrive cependant un moment oe les instruments mathZmatiques utilisZs en classe
deviennent superflus, voire corpeoductifs.

Ainsi Ztaitil proposZ " chaquéleve, " titre dOZvaluation, de comparer ~ IQaide du support
de leur choix les deux sommes+ 5+ 7+ 9] et[8+ 4+ 1+ 6]. fvidemment, IOordre des
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nombres proposZs nOZtait pas fortuit, mais choisi ~ dessein pour induire en erreur les Zleves
tentZspar une rZponse impulsive. Or, apres une courte rZflexion, un Zleve assura que
lapremiere somme Ztait la plus grande. Affirmation apparemment pZremptoire
maisdZjouant le piege tendu, qui nZcessitait quelques Zclaircissements.

arled o Bedelrh

Figure13 : Comparaison tme " terme

CEn fait, I” on voit quQil y a neuf, et cOest plus grand que huit. Et puis I" il y a sept,
et cOest plus grand que six de |Oautre c™tZ. Et I cing, cOest plus grand que quatre.
Et un et un cOest pareil. Alors cOest cette sanpremierd la plus grandeE

Au fil de la comparaison terme ~ terme menZe par cet Zlsve, il devenait Zvident que
lapremiere somme Ztait bien la plus grande, mais surtout, que, dOune part, effectuer
cessommes serait une perte de temps, et dOautre part, il ZtaieAgaetie dOutiliser un
quelconque support. DZmonstration extremement Zloguente de cette mise en garde de
Bonheme et Descaves (2007¢LOutilisation de ce matZriel doit stre momentanZe
carIOobJectlf est bien de permettre aux Zleves dQattribuer disstteles significations
auxZcritures E

Structuration des connaissances ?

La multiplication des supports de travail est susceptible de fractionner les connaissances
des Zlsves si elle nOest pas organisZe par une progression rigoureuse. Si on fals&;)hypoth
comme dans ERMEL (2005) qudeS connaissances ne sOentassent pas, ne sOaccumulent
pasE, mais que (@ur Zlaboration est soumise ~ des ruptures et ~ des restructuraBions

il est essentiel de fournir aux Zleves les moyens de mettre un peu d@osdee duOils
auront appris au contact des diffZrents supports et instruments frZquentZs en classe.
QuellesreprZsentatlons formelles des connaissances ont ZmergZ, qui ont pu permettre
dOassurer leur cohZrence, afin de pouvoir les rZinvestir ou lesrgartage

Conceptualisation des nombres

A

Au fil des sZances dQarithmZtique, les Zlsves ont ZtZ amenZs ~ analyser les nombres,
travailler leurs reprZsentations en fonction de diffZrents supports. Afin de mettre
directement en correspondance ces diffZrents trawvawaffichage spZcifique, sorte de
Clexique numZriqu& a ZtZ peu "~ peu constituZ.
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Figurel14 : Tableau dit @xique numZriqu&

Il est Zgalement dOun grand secours lorsque certains Zlsves, oubliant la valeur du chiffre
des dizaines, le rZduisent asnme rang que celui des unitZs dans des Zcritures additives
erronZes telle 88 = 3 + 8E, ou inversement, lorsquQils concluent qlieoi§ et huit,

«a fait trentehuit E.

Ranger pour structurer sa mZmoire, mais Zgalement, ranger pour dZcouvrir leZpropriZt
des nombres. Ainsi peonh envisager de dZvelopper une sZance complete portant sur
lesCnombres figurZk " IOaide des allumettes, de simples gommettes ou autres cailloux.

La consigne Ztant la suivant§rangez les points pour former des groupasa@nt tous le
meme nombre de points, sans quOil nOen reste aucun en dehors deEgEJuxmsa
occasion, les Zlsves ont pu dZcouvrir commentti®i€E, le Gix E ou le @ix E Ztaient
(;trianglesE, le QquatreE ou le QieufE Ztaient CarrZ<E, le CseizeE Ztant meme €arrZ

de carrZ£.
11 I
lll 9=’
AN

AN one -do L1048

Figure15 : Le carrZ de trois

La conceptualisation du nombre ne se limite cependant pas ~ sa reprZsentation. Au sens oe
IGentend Brissiaud (2005), cOest aussi la capadit&po§er de plusieurs procZduresup
construire une collection(..) et, dans un contexte donnZ, adapter celle qui convient le mieux
en fonction de ce contexte Ce @omportement stratZgiqle ne peut stre que le fruit
dOurong travail de sensibilisation ~ la nature multiforme des nomb@r, celleci est

souvent rZvZIZe par IOusage de divers supports dont les avantages peuvent stre exploitZs
pour chaque situation. E titre dOexemple, il faut reconna’tre au boulier le mZrite de
dZcomposer automatiquement les nombres en dizaines et uaitdant par I°
grandement les additions de nombres ~ deux chiffres. Ainsi, |IOZcrit¢dre- G5E sera
recomposZe en?D + 4 + 5E par le simple dZplacement des boules, comme une invitation
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" associer dizaines dOune part et unitZs de IQautre dargntisses dOaddition ~ colonne.
Du meme coup, il permettra de mieux comprendre la signification des nombres
CirrZguliersE entre soixantdix et quatrevingt-dix-neuf en faisant appara’tre la
dZcomposition que la langue a retenue.

Ma"trise de la mathZmat isation

E propos des Zcritures additives et soustractives, ERMEL (2005) souligne " quel point
Ctraduire par Zcrit les termes dOun probleme ou les relations entre les nombres releve
dOun apprentissagequi nOa rien de naturel mais doit au contrasgepgursuivre sur un

temps assez long si IOon veut Zviter de faire manipuler par les Zlsves des traces Zcrites
vides de seni. La plupart du temps, cet apprentissage se fait par Ztapes, en relation avec
le protocole dOobservation du support utilisZ, comneeldaras de la balance.

Figure16 : InterprZtations dOune situation de dZsZquilibre de la balance

C- La balance nQest pas en Zquilibre. Elle montre que huit, cOest plus grand que
quatre.

- Si on veut que la balance soit en Zquilibre, il fajouter un nombre du c™tZ de
quatre.

- DQailleurs, on peut diredgux fois quatr&, et sa sOZcritZ} 4E. COest deux
fois le meme nombre, *a sOappelle un double.

En regle gZnZrale, la mise en signes des observations numZriques ne va donc pas de soi
comme le montrait la difficultZ des Zleves " rZdiger IO0Zcriture soustractive correspondant
leur lecture du thermometre. Plus tard dans IOannZe, ils ont ZtZ intZressZs de constater que
le meme probleme devenait &udibleE dans le cas de la lecture @horloge. En effet,

deux Zquipes dOZlsves comparant leurs Zcritures constataient que la meme heure pouvait se
lire aussi bien dans un sensli€ heures et quarantéx minutesE, que dans un autre

Conze heures moins quatorze minufes
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30+16=46

s

vy
60-14=46 r/

Figure 17: Lectue sommative et soustractive dOhorloge

Le rapprochement entre ces diffZrentes situations, qui appara’t dOZvidence gr¥%.ce " leur
algZbrisation, permet aux Zlsves dOapprofondir le sens des relations entre les nombres.
Partipris empruntZ Descaves (1992)i gonsidere que_ @®avantage de la modZlisation

par des Zcrits spZC|f|quement mathZmatiques est dOunifier de maniere plus systZmatique
lesproblemes additifsE

LOutilisation de diffZrents supports de calcul peut Zgalement permettre dOorganiser
la progreswitZ des apprentissages au fil de I0annZe. Ainsi la clasdie aris IOhabitude

de se rZfZrer ~ des techniques de calcul identifiZes par rapport ~ leurs concepteurs et au
support correspondanta Ctechnique RayaE de comptage sur les doigts aritidement
abandonnZe au profit de laeChnique AurZli&, dites @te et d0|gtsE qui consistait *
surcompter ~ partir dOun nombre mis en mZmoire gr%o.ce IOusage de la bande numZrique,
support partagZ par de nombreuses classes. Le boulier dZcleswite |&apparition de la
Ctechnique Rudy dOassociation des dizaines et des unitZs dans les additions en ligne.

Conclusion

Il nOy a pas de support idZal pour travailler en arithmZtique. COest plut™t la variZtZ
dessupports utilisZs qui est susceptible dmforcer les apprentissages des Zlsves,
souscertaines conditions.

DZfinir la fonction du support dans les apprentissages

Le fait de manipuler ne suffit pas ~ apprendre. Les Zleves sont confrontZs ~ un dZfi et
sOemparent de IOobjet proposZ pour ydigpdrarfois, ils seront invitZs ~ dZcouvrir une
propriZtZ dOun nombre (* I0aide des allumettes), une autre fois ~ comprendre la
signification dOun meombre (avec le boulier), ou " valider une opZration mentale (gr%oce

" la balance). E chaque fois, le st est choisi parce quil est jugZ propice ~ I0Zmergence
dOune procZdure de rZsolution du probleme szre et efficace. Ainsi IQutilisation du boulier
doit-elle permettre le dZpassement du surcomptage dans les situations de calcul
desnombres ~ dizaines.

Tenir compte de la nature du support

Il nC)e§t possible dC~)u~tiIiser efficacement un support que si sa nature correspond ~ |Oobjectif
que IOenseignant sOest fixZ. La balance semble appropriZe pour travailler la notion
dOZgalitZ, beaucoup moins pour perceamigliantitZs.
Construire un systeme de supports complZmentaires

Un support, ~emp|oy2 dans une situation singuliere, ne peut dZlivrer quOun message
particulier. COest le rapport des diffZrentes manipulations entre elles qui donne IOoccasion
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aux Zlsves de dwmer du sens aux ZnoncZs mathZmatiques. LOalgZbrisation des situations
rencontrZes permet par exemple dOZtablir des analogies entre des opZrations effectuZes
surle thermomestre, IOhorloge et le boulier.

Finalement, manipuler tous ces objets consiste dus&aliser un voyage au ciur
dOunaventure arithmZtique partagZe par de nombreux peuples, ~ de nombreuses Zpoques.
Pas un auteur en didactique des mathZmatiques ne fait IOZconomie de rZfZrences historiques
et gZographiques propres " faciliter la compraien de ce quOest aujourdOhui notre
culture mathZmatique. Et pourtantE Si on parle beaucoup de la littZrature dans
|Oapprentissage du franeais, quOeih @sta QmathZmatur&? Os est passZ Condorcet et

sa rZforme du langage dZcilaQuel manuel dZtk les diffZrentes conceptions de
boulier ~ travers le monde et les %@)&ombien dOZlsves se dZfigstu jeu de Mourre
Zgyptien? Combien dOenseignants savent dOoe viennent les cadtsug E, Cchiffre E,

CzZroE ou QuatrevingtsE? Pourquone diton pas de IOZleve qui se distrait en comptant

les nZons du plafond que cOest un pythagoricien en?héreel moment este que taper

en rythme dans nos mains devient mathZmatque
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