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Préface

En continuitØ avec le document publiØ pour le cycle 2, Le Nombre au cycle 3 pour-
suit le travail d�explicitation des questions numØriques : l�extension du champ 
des nombres entiers, la dØcouverte des nombres dØcimaux et des fractions, la 
proportionnalitØ, les relations entre mesures et nombres, toutes questions que 
l�on sait dØlicates à traiter et qui appellent une rØ�exion prØcise des enseignants.
Comme pour le prØcØdent document, les auteurs sont des enseignants-chercheurs, 
des inspecteurs de l�Éducation nationale, des enseignants de mathØmatiques ou 
des professeurs des Øcoles. Chacun a apportØ sa propre expØrience et son expertise 
d�un sujet dans le cadre d�un travail coopØratif oø les Øchanges au sein de l�Øquipe 
constituØe ont ØtØ nombreux et riches. Le travail qui vous est offert est donc la 
rØsultante d�une rØ�exion longue, l�objectif Øtant de permettre une appropriation 
aisØe de chaque article et de permettre de nourrir des Øchanges professionnels au 
plan local dans des contextes de formation-animation d�Øcole ou de circonscription.

Nous espØrons que Le Nombre au cycle 3 sera un outil utile à la rØ�exion des ensei-
gnants et aux Øquipes de circonscription, qu�il provoquera des Øchanges formateurs 
et qu�ainsi il participera à l�amØlioration de l�enseignement des mathØmatiques ainsi 
qu�au dØveloppement du goßt pour cette discipline, au plaisir de chercher, de trou-
ver, de comprendre les nombres.
Nous remercions trŁs sincŁrement les auteurs pour la qualitØ de leur rØ�exion et 
leur disponibilitØ pour les Øchanges.

Jean-Louis Durpaire
Marie MØgard

Inspecteurs gØnØraux de l�Éducation nationale

Retour au sommaire
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Les nombres entiers naturels 
au cycle 3

Patrice Gros et Jean-Jacques Calmelet

Le sens du nombre se construit progressivement chez l�enfant, à partir de l�ensemble 
des pratiques et des relations au nombre qu�il exerce hors de l�Øcole comme à l�Øcole.
À l�Øcole, «�le nombre�» ne peut Œtre isolØ dans un chapitre de manuel ou mŒme 
dans une unitØ d�apprentissage�; il ne peut faire l�objet d�un enseignement formel. 
Il Ømerge en tant que concept comme rØsultat d�une articulation forte entre, d�une 
part, des apprentissages structurØs et progressifs (la terminologie, les dØcompo-
sitions, l�Ølargissement progressif vers les grands nombres, le calcul�), et d�autre 
part, des pratiques.
En effet le sens du nombre ne se limite pas à des connaissances acadØmiques sur 
les nombres mais se construit et se manifeste dans la comprØhension et l�usage de 
propriØtØs, de relations, de dØnominations, par la pratique des opØrations dans les-
quelles il intervient comme acteur ou comme rØsultat�: compter, calculer, rØsoudre 
des problŁmes, mesurer sont ainsi à la fois des mises en application et des contri-
butions à la «�notion de nombre�».
Aujourd�hui, beaucoup de pratiques sociales (utilisation de la carte bancaire 
au lieu de la monnaie, systŁmes de mesures directs�) dØsincarnent le nombre, 
en rØduisent la frØquentation et donc l�usage dans la vie courante de l�ØlŁve.�Au 
XXIe�siŁcle, la responsabilitØ de l�Øcole dans la construction du sens du nombre est 
donc plus que jamais engagØe.
Au cycle 1 et au dØbut du cycle 2, le nombre dØsigne avant tout le cardinal d�une 
collection.
À partir du CE1, puis au cycle 3, l�extension du domaine des nombres bouleverse 
cette reprØsentation. Et ainsi le terme «�grand�», dans l�expression les «�grands�» 
nombres, fait plus rØfØrence pour l�ØlŁve à un lexique entendu, qu�à un ordre de 
grandeur clairement apprØhendØ�: au-delà de «�beaucoup, ØnormØment��», quelle 
reprØsentation raisonnable peut-on en effet se faire du budget de l�État, du «�trou de 
la SØcu�», de la distance de la Terre à la Lune��? À moins d�en avoir une connais-
sance formelle, pour la plupart d�entre nous, faut-il plutôt chiffrer ces sommes en 
millions d�euros�? En milliards�d�euros�? Que reprØsente le «�trou de la SØcu�» par 
rapport au budget de la France�? Et pour la distance Terre-Lune, s�exprime‑t‑elle 
mieux en millions de mŁtres�? en millions de kilomŁtres�?
Au cycle 3, l�ØlŁve devra donc franchir cette nouvelle Øtape dans l�abstraction et 
entrer dans une gØnØralisation des principes de la numØration ØtudiØs jusqu�alors, 
en utilisant des puissances de dix de plus en plus grandes et de moins en moins 
signi�antes (10 ou 100 «�parlent�» mieux que 10�000�ou 100�000�). Cette Øtape 
est dØcisive et elle n�a rien d�Øvident ou de naturel. Elle relŁve d�un enseignement 
qui doit permettre à l�ØlŁve d�accØder à une compØtence de haut niveau�mobilisable 
dans diffØrents contextes, et qui se manifestera notamment par�:
��la connaissance formelle de ces nombres, leur dØsignation�;
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��la capacitØ à les comparer, à les classer�;
��la perception de l�Øcart entre deux nombres, des «�diffØrences de taille�»�;
��la comprØhension et la pratique des approximations (arrondis à la dizaine, cen-
taine�)�;
�� la maîtrise de leurs utilisations dans divers contextes et notamment dans les 
opØrations�;
�� leur utilisation pertinente dans les autres champs disciplinaires (gØographie, 
sciences� voir ci-dessous).
Pour rØussir, ces apprentissages, considØrØs comme nouveaux, doivent s�appuyer 
sur une solide connaissance des nombres entiers infØrieurs à la centaine ou au mil-
lier et des principes de la numØration dØcimale, lesquels doivent donc Œtre vØri�Øs, 
et confortØs si besoin.
Ils s�appuient sur un enseignement explicite des Øcritures, des dØcompositions, du 
lexique et des principes de calcul, mais aussi sur la frØquentation et la pratique des 
diffØrentes actions sur et avec ces nombres, dans des situations qui ont du sens 
et qui peuvent Œtre issues de toutes les disciplines�: en histoire, en gØographie, en 
sciences, voire en EPS, on peut Œtre amenØ à mesurer, dØnombrer, Øvaluer, compa-
rer� avec des grands nombres.�Ces situations dans d�autres contextes permettent 
aux ØlŁves d�apprØhender les nombres autrement, de les manipuler avec des pos-
sibilitØs de contrôle, les utiliser ef�cacement, autrement dit, d�engager avec eux un 
rapport plus familier. Et de mieux percevoir la relativitØ de certains jugements sur 
la taille des nombres�; selon le contexte, on dit par exemple�: «�C�Øtait il y a long-
temps�: il y a 1�000�ans�», «�Il y a peu d�habitants dans ce village�: il y en a 1�000�».
Pour conclure, disons que de la maternelle à la �n de l�Øcole ØlØmentaire le sens 
du nombre se construit en cours de mathØmatiques à l�occasion d�exercices de 
dØnombrement et de mesurage qui sollicitent le code (Øcritures chiffrØes, nom des 
nombres, unitØs de numØration) et d�apprentissage du fonctionnement du code. Il 
se construit aussi dans des exercices d�estimation qui peuvent induire des calculs 
(combien y a-t-il de lettres (environ) dans ce texte�?). Il s�exerce et se consolide aussi 
dans les autres disciplines et dans le contexte culturel dans lequel vit l�enfant.

Les programmes, de la maternelle au cycle 3

DŁs le dØbut de l�Øcole maternelle, les ØlŁves dØnombrent, apprennent à dØterminer 
des quantitØs discrŁtes, à reconnaître des liens entre les quantitØs et les nombres, 
et ce, dans de nombreux contextes. «�L�Øcole maternelle constitue une pØriode dØci-
sive dans l�acquisition de la suite des nombres et de son utilisation dans des procØ-
dures de quanti�cation1�».
À l�Øcole ØlØmentaire, jusqu�au CE1, «� les ØlŁves apprennent la numØration dØci-
male infØrieure à 1�000. Ils dØnombrent des collections, connaissent la suite des 
nombres, comparent et rangent� ». Ils explorent les nombres entiers naturels et 
apprennent à comprendre et à mettre en �uvre les principes de la numØration 
dØcimale de position�; ils perçoivent l�algorithme de l�Øcriture. Le sens des nombres 
infØrieurs à 1�000�reste souvent liØ à celui de cardinal, les collections d�objets consi-
dØrØes sont la plupart du temps concrŁtement dØnombrables. Une intuition de la 
grandeur relative des nombres se construit et s�approfondit progressivement par 
la pratique des diffØrentes dØcompositions qui explicitent la valeur des chiffres en 
fonction de leur position, ainsi que par les exercices de comparaison.

1.��Durpaire, MØgard, Le Nombre au cycle 2, 2010 (voir bibliographie, p. 14).
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Comme dit prØcØdemment, le passage du nombre comme cardinal d�une collection à 
la numØration est un processus d�abstraction dif�cile, qui ne s�achŁve pas au cycle 2.
Au cycle 3, le dØveloppement du sens du nombre se poursuit avec la dØcouverte 
d�autres nombres que les entiers (fractions et nombres dØcimaux) et leur mise en 
relation les uns avec les autres ainsi qu�avec le traitement de grands nombres 
(dØnombrement de collections comportant plusieurs milliers d�objets� ; usage de 
nombres de l�ordre du milliard). Mais le sens des nombres entiers s�enrichit aussi�:
−� avec l�utilisation de diverses notations et Øcritures, par lesquelles l�ØlŁve apprend 

à distinguer le nombre de son Øcriture, par exemple la dØcomposition en puis-
sances de 10�: 1�893 =�1 × 1�000 +�8 × 100 +�9 × 10 +�3�;
ou 1�893 = 1 millier 8 centaines 9 dizaines 3 unitØs�;
−� avec la maîtrise des tables de multiplication ainsi que les dØcompositions addi-

tives : 25 c�est 5 × 5, c�est 20 +�5�
−� avec la mØmorisation d�autres faits numØriques�:

les complØments (990 c�est 10 de moins que 1�000)�;
les doubles et les moitiØs (25 c�est le quart de 100).

Extrait des programmes 2008

Cours ØlØmentaire
deuxiŁme annØe

Cours moyen
premiŁre annØe

Cours moyen
deuxiŁme annØe

Les nombres entiers jusqu�au million
Connaître, savoir Øcrire et nommer les 
nombres entiers jusqu�au million.
Comparer, ranger, encadrer ces nombres.
Connaître et utiliser des expressions 
telles que� : double, moitiØ ou demi, 
triple, quart d�un nombre entier.
Connaître et utiliser certaines relations 
entre des nombres d�usage courant� : 
entre 5, 10, 25, 50, 100, entre 15, 30 et 60.

Les nombres entiers  
jusqu�au milliard
Connaître, savoir Øcrire et nommer 
les nombres entiers jusqu�au mil-
liard.
Comparer, ranger, encadrer ces 
nombres.
La notion de multiple�: reconnaître 
les multiples des nombres d�usage 
courant�: 5, 10, 15, 20, 25, 50.

Les nombres entiers

Remarque�: l�interprØtation du «�vide�» du CM2 ne doit pas prŒter à confusion. Cela signi�e 
qu�il n�y a aucune nouveautØ à dØcouvrir au CM2�sur les nombres entiers en termes de 
connaissances. Pour autant, le travail de consolidation, de structuration de la numØration 
dØcimale se poursuit, a�n d�automatiser les dØcompositions (les Øcritures additives et 
multiplicatives) et la lecture des grands nombres, mais aussi de renforcer leur familiaritØ 
en lien notamment avec leur frØquentation dans le domaine des grandeurs et mesures.

Ce que l�on doit apprendre au cycle 3  
sur les nombres entiers

Conforter la numØration dØcimale

Au CP, le groupement par 10 est privilØgiØ pour dØnombrer des collections d�objets 
nombreux�; groupements et Øchanges construisent progressivement le passage de 
l�idØe de nombre à celui de numØration.
Au CP-CE1, les ØlŁves acquiŁrent le fait que «�10 unitØs, c�est une dizaine�» puis que 
«�100 unitØs, c�est une centaine, mais aussi 10 dizaines�». La position du chiffre 
donne des informations sur la valeur de ce chiffre�: c�est un apprentissage qui doit 
se poursuivre et s�Øtoffer au cycle 3, pour chaque puissance (l�unitØ, la dizaine, la 
centaine fonctionnent chacune comme des unitØs à part entiŁre).
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Le systŁme mØtrique au service  
de la numØration des entiers  
et des grandeurs

Christine Chambris

Pourquoi ce texte�?

Quel est l�enjeu de l�enseignement du systŁme mØtrique aujourd�hui�? Ce systŁme 
d�unitØs a ØtØ inventØ pour uni�er le systŁme de mesure sur tout le territoire fran-
çais mais surtout pour que la rØsolution des problŁmes de mesurage et de calcul 
des grandeurs bØnØ�cie des propriØtØs de la numØration dØcimale de position. Avec 
l�Øvolution des technologies de mesurage et de calcul, la maîtrise des relations entre 
numØration et systŁme mØtrique n�est sans doute plus aussi cruciale qu�elle l�a ØtØ. 
L�enjeu actuel est plutôt d�avoir une bonne maîtrise des unitØs mØtriques usuelles 
pour traiter les problŁmes de la vie courante. Une explicitation des relations avec 
la numØration y est favorable. En retour, la numØration bØnØ�cie du temps passØ à 
Øtudier le systŁme mØtrique. Ce texte, centrØ sur la numØration des entiers, a ainsi 
deux objectifs�: inscrire les objectifs d�Øtude du systŁme mØtrique dans d�autres, 
relatifs à l�Øtude des nombres et des grandeurs�; exploiter au mieux les relations 
favorables entre systŁme mØtrique et numØration pour consolider la maîtrise de la 
numØration des entiers. Autrement dit, il s�agit de consolider l�Øtude du systŁme 
mØtrique et d�en faire un outil au service de la numØration et du sens des nombres.

Quelques ØlØments sur les relations  
entre les deux domaines dans l�enseignement

Des exercices de calcul, de numØration,  
de systŁme mØtrique ou quatre exercices de numØration�?

Voici quatre exercices.
1. Pour faire les photocopies de l�Øcole, il faut 8�564 feuilles de papier. Les feuilles 
sont vendues par paquets de 100. Combien de paquets faut-il acheter�?
2. Combien de sachets de 100�g de farine peut-on remplir avec un sac de 4�kg de farine�?
3. Le nombre de centaines de 8�734 est�
4. 8�kg =�? hg
Des recherches1 montrent que les enseignants de cycle�3 identi�ent majoritaire-
ment le premier exercice comme un exercice de division et qu�en �n de cycle�3 les 
ØlŁves reconnaissent des exercices de division dans les deux premiers.  Ils associent 
le troisiŁme à la numØration�: il faut «�couper�» le nombre�; et le quatriŁme au sys-
tŁme mØtrique�: une conversion qui se rØsout en utilisant un tableau.

1.��Parouty 2005, Chambris 2008.
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Principes de la numØration Øcrite chiffrØe�: position et dØcimalitØ

Notre systŁme Øcrit de numØration lie deux aspects�: position et dØcimalitØ. Dans 
l�aspect positionnØ, ce qui importe c�est le fait que chaque position indique une 
unitØ de numØration. Dans l�aspect dØcimal, ce qui importe c�est la relation entre 
les positions�: deux positions consØcutives indiquent des unitØs de numØration qui 
sont dans le rapport dix.
Il importe de travailler spØci�quement chacun de ces aspects�; or ils sont trŁs liØs 
dans le systŁme Øcrit. Ce n�est pas le cas dans toutes les numØrations rencontrØes 
à l�Øcole. Ainsi, comme le suggŁre la suite du texte, utiliser d�autres systŁmes de 
numØration (orale, en unitØs, mØtriques�) constitue un moyen pour le faire.

Grandeur

TrŁs tôt dans l�Histoire, les hommes ont appris à compter des choses, des cailloux, 
des moutons, des quantitØs discrŁtes� On peut toujours dØterminer combien un 
ensemble �ni contient d�objets, il y a une unitØ privilØgiØe mais on ne peut pas tou-
jours diviser un tel ensemble en parts Øgales. Qu�est-ce que partager trois diction-
naires en deux parties Øgales�? Par ailleurs, dŁs la plus haute AntiquitØ, les hommes 
ont maniØ des objets possØdant diverses grandeurs. Et si, à l�inverse de ce qui se 
passe pour les ensembles �nis (ensemble d�objets discrets), un �l par exemple peut 
Œtre partagØ en parts Øgales (du point de vue de sa longueur), on ne peut pas dire 
de prime abord combien il contient d�unitØs. Il n�y a pas d�unitØ privilØgiØe pour 
dØcrire la longueur d�un �l. Plus gØnØralement, il n�y a pas d�unitØ privilØgiØe pour 
«�compter�» ou «�mesurer�» les grandeurs qui sont continues.
Comprendre ce que c�est qu�Œtre long, lourd, volumineux, comprendre comment se 
comparent, s�additionnent, se fractionnent en parts Øgales, se mesurent les gran-
deurs, tout cela participe de la conceptualisation des grandeurs. Cette Øtude s�en-
gage dŁs le cycle�1, elle se poursuit au cycle�2, puis au cycle�3.
Ce texte propose une rØ�exion sur l�enseignement du systŁme mØtrique. Il met en 
avant les relations de ce systŁme avec la numØration et la complØmentaritØ possible 
des apprentissages dans les deux domaines. Les deux premiŁres parties du texte 
explicitent des liens entre les deux domaines�: la premiŁre prØsente des premiers 
ØlØments sur l�aspect dØcimal, la deuxiŁme sur l�aspect positionnØ. Dans une troi-
siŁme partie, on revient sur l�aspect dØcimal, en particulier sur le travail nØcessaire 
des relations entre unitØs tant pour la numØration, le systŁme mØtrique que le 
calcul. Une brŁve quatriŁme partie Øvoque des potentialitØs de la numØration orale 
pour l�apprentissage des aspects dØcimaux et positionnels. La cinquiŁme partie est 
consacrØe à la question des ordres de grandeur des grandeurs. Les estimations 
de grandeurs et l�utilisation des instruments de mesure interviennent alors pour 
consolider tel ou tel aspect de la numØration et dØvelopper davantage le sens des 
nombres� et la connaissance des grandeurs.

Un premier travail des relations entre unitØs

Cette section concerne les relations du type un pour dix ou dix pour un, un pour 
cent ou cent pour un� Quelques ØlØments de programmation y prØcŁdent des 
indications sur le travail de ces relations�: tant sur le plan de leurs matØrialisations 
que de leurs formulations. Viennent ensuite d�autres contextes oø ces relations 
interviennent.
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Énoncer les suites numØriques Øcrites ou orales de 1 en 1, 10 en 10�

MŒme si les ØnoncØs de ces suites doivent progressivement Œtre automatisØs, à 
un moment il est pertinent d�apprendre aux ØlŁves à justi�er les changements de 
dizaines, centaines, milliers dans les suites de 1 en 1, 10 en 10, 100 en 100, etc. 
C�est encore le rapport dix entre unitØs successives qui permet de le faire. Par 
exemple, s�il s�agit de justi�er la suite croissante de�100�en�100 :�3  800, 3  900, 
4  000, 4 100, on peut dire qu�on ajoute une centaine à chaque fois�: 3 milliers�8�cen-
taines, 3�milliers�9�centaines, 3�milliers�dix�centaines � mais dix centaines, c�est 
1�millier, 3�milliers et un�millier, c�est�4�milliers � puis 4�milliers 1�centaine8.

Calculer

C�est encore le rapport dix entre unitØs successives qui permet de justi�er que 
800�+�200 �=�1�000�: 8�centaines et 2�centaines font dix centaines qui font 1�millier.

Le systŁme mØtrique et l�aspect positionnel  
de la numØration

Cette section continue de relier numØration et systŁme mØtrique. MŒme si l�aspect 
dØcimal y intervient, elle se centre sur l�aspect positionnel de la numØration. Quatre 
exercices font d�abord Øcho aux exemples introductifs impliquant les tableaux. Les 
ruptures mises en Øvidence en introduction entre systŁme mØtrique et numØration 
sont prØcisØes et des possibilitØs de liens sont envisagØes.

DØnombrer une collection organisØe

Voici pour commencer une nouvelle tâche de numØration. Il faut rØpondre à la 
question�: «�combien y a-t-il de petits cubes�?�»

Figure�5 � Assemblage de petits cubes (matØriel multibase reprØsentØ en perspective)

C�est une tâche de dØnombrement. Elle est simple à condition de savoir que dans 
chaque barre il y a dix petits cubes, dans chaque plaque il y a cent petits cubes, 
dans chaque gros cube il y a mille petits cubes, c�est ce que nous supposerons ici. 
Deux techniques courantes pour traiter cette tâche sont prØsentØes ci-dessous, 
chacune en deux Øtapes qui s�enchaînent.

8.��On peut aussi compter les centaines (38, 39, 40, 41) en utilisant la propriØtØ de la «�troncature�» 
(voir partie suivante), la dif�cultØ est alors reportØe sur les changements de dizaines.
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l�aspect positionnel de la numØration, les techniques alternatives introduisent plus 
ou moins explicitement une expression intermØdiaire du mŒme type en unitØs de 
numØration. Ensuite, un discours commun, relatif aux positions des diffØrentes 
unitØs de numØration (en nombre infØrieur à dix) dans l�Øcriture chiffrØe, est utilisØ. 
Dans cette perspective, le zØro apparaît comme un zØro de position�: il permet à 
chaque chiffre d�occuper la position qui doit Œtre la sienne compte tenu de l�unitØ de 
numØration qu�il reprØsente.
Bien sßr un exercice tel que�: «�Quel est le chiffre des dizaines de 6�529�?�» peut 
aussi Œtre traitØ avec ce mŒme type de technique. Il en va de mŒme de «�dØcomposer 
46�003 en ses unitØs�» (rØponse�: 4 dizaines de milliers 6 milliers 3 unitØs).
Dans cette perspective, pour calculer 4�000 +�500 +�20 +�3, une explication cohØ-
rente avec les techniques alternatives consiste à indiquer qu�il y a 4�milliers dans 
4�000 (car le 4 est en 4e position), il y a 5 centaines dans 500 (5 en 3e position), il 
y a 2 dizaines dans 20 (2 en 2e position) et 3 unitØs (3 en 1re position). La somme 
s�Øcrit donc 4�523.
Dans les techniques prØcØdentes, lorsque c�est nØcessaire, la signi�cation des prØ-
�xes mØtriques, les relations entre les unitØs mØtriques, notamment le rapport dix, 
permettent de faire le lien avec la numØration. Tant en numØration qu�en systŁme 
mØtrique, des recompositions «�mØlangeant�» l�ordre des unitØs doivent aussi Œtre 
proposØes�: Øcrire en chiffres (ou convertir en unitØs)�: 2�unitØs�9�centaines, Øcrire 
en mŁtres (ou convertir en mŁtres)�: 5�m�2�km.
Par ailleurs, la rØdaction des diffØrentes techniques et l�indication d�Øtapes ne 
doivent pas laisser croire que les techniques sont rigides, ni qu�il faut enseigner 
une seule façon de faire, ni qu�il faut imposer le respect de toutes les Øtapes. Par 
exemple pour complØter 5�000�g = ?�kg, on peut se rØfØrer au 5 en 4e position qui 
reprØsente des milliers (de grammes) ou passer par l�intermØdiaire de la numØration 
orale cinq mille (si la lecture de 5�000 est immØdiate et plus encore si l�exercice est 
donnØ oralement). Toutefois, tant qu�elle n�est pas maîtrisØe, il semble souhaitable 
d�Øvoquer la signi�cation du prØ�xe kilo (mille ou millier) pour cette tâche10.

Variations sur le thŁme des relations entre les unitØs

En introduction, quatre exercices ont ØtØ prØsentØs�: dØterminer le nombre de pa-
quets de 100 feuilles pour avoir 8�563 feuilles, le nombre de paquets de 100�g dans 
4�kg, le nombre de centaines dans 8�734 et convertir 8�kg en hg. Dans cette section, 
nous revenons sur les conditions qui permettent d�y voir quatre variations d�un 
mŒme exercice de numØration�: tout d�abord en prØcisant cet exercice, le thŁme, 
puis en indiquant une diversitØ de situations oø les connaissances en jeu inter-
viennent et des pistes pour les travailler�: les variations.

ThŁme et variations

Le thŁme�: un exercice clØ

Pour voir ces exercices comme un «�mŒme�» exercice de numØration dans diffØrents 
contextes, il faut repØrer que la relation entre milliers et centaines y est en jeu�: un 
millier, c�est dix centaines ou dix centaines, c�est un millier. À ce titre, ils ont leur 

10.��Seulement les 2/3 des ØlŁves de �n de cycle�3 complŁtent correctement 5 kg = � g. Environ 
15�% des ØlŁves Øcrivent 5 kg = 500 g (Chambris 2008). De plus, la mØconnaissance des unitØs 
mØtriques semble Œtre plus massive dans l�Øducation prioritaire qu�ailleurs.
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Les relations entre unitØs du systŁme de numØration (ou, plus directement, la 
propriØtØ de la troncature) permettent de justi�er l�Øcriture des zØros à droite (ou 
les dØplacements de virgule) dans les multiplications par 10, 100, 1000�: 	
23�×�100 =�23�centaines =�2�milliers�3�centaines =�2�300.
«� Le calcul de 238 +�69 peut s�effectuer, sans support Øcrit, en interprØtant 69 
comme 7�dizaines moins 1. La somme est alors de 30�dizaines (23 +�7) et de 7�uni-
tØs (8 � 1) soit 30713�». Cette citation indique qu�une lecture directe du nombre de 
dizaines de 238 est pertinente pour rØaliser ce calcul mentalement. On pourrait 
aussi dire 3 dizaines et 7 dizaines donnent dix dizaines qui sont une centaine, en 
mobilisant la relation entre dizaine et centaine sans utiliser la troncature.
Dans l�Øtude des dØcimaux, mobiliser ces relations renforce par exemple la comprØ-
hension de l�Øcriture dØcimale�: 0,34 se lit usuellement «�34�centiŁmes�». La lecture 
«�chiffre par chiffre�» donne «�3�dixiŁmes 4�centiŁmes�». La relation 3�dixiŁmes�=�30�cen-
tiŁmes (tirØe de 1�dixiŁme�=�10�centiŁmes) relie les deux lectures.

L�utilisation des diffØrents tableaux

Les tableaux tant de numØration que de systŁme mØtrique rendent visibles l�ordre 
de succession des unitØs. De plus, une façon de montrer les liens entre numØration 
et systŁme mØtrique peut consister à Ølaborer des tableaux «�glissants�» (�gure�6) 
l�un par rapport à l�autre�:

dam m dm cm mm dam m dm cm mm

dizaine unitØ millier centaine dizaine unitØ

Figure�6 � Tableaux de systŁme mØtrique et de numØration imbriquØs

Pourtant si des tableaux peuvent Œtre utilisØs pour montrer ces successions d�unitØs, 
leur utilisation pour convertir ou dØcomposer rend inutiles à la fois le discours sur 
la position�: les unitØs en premiŁre position, les dizaines en 2e, etc. et le discours sur 
les relations entre les unitØs�: une�centaine =�dix�dizaines. C�est pour cette raison qu�il 
n�est sans doute pas souhaitable d�apprendre aux ØlŁves à les utiliser prØcocement. 
Il semble en effet nØcessaire que les discours, sur la position et les relations entre 
unitØs, et leur utilisation soient installØs au prØalable. NØanmoins, s�ils sont dØjà 
là (ou pour les introduire), on peut accompagner leur utilisation par ces discours.

La numØration orale et les dØcompositions en unitØs

Ce paragraphe Øvoque briŁvement des potentialitØs de la numØration orale pour 
travailler les aspects positionnel et dØcimal de la numØration Øcrite chiffrØe.
Des tâches utilisant les unitØs de numØration peuvent consolider la numØration 
orale�: «�dØcomposer le nombre cinq�mille�trois dans ses unitØs�» (rØponse�: 5 milliers 
3 unitØs), «�quel est le chiffre des dizaines, celui des unitØs dans trois cent vingt�?�» 
ou une tâche inverse «�en utilisant les noms habituels des nombres, dire 4�milliers 
5�dizaines�». Il n�est pas nØcessaire de passer par l�Øcriture chiffrØe pour traiter ces 
exercices. Il suf�t d�utiliser les correspondances entre numØration orale et unitØs de 
numØration�: mille � millier, cent � centaine, dix � 1 dizaine, vingt � 2 dizaines, etc. 
Pour les nombres de 1 à 4 chiffres, exceptØ pour les dizaines, ces correspondances 
sont faciles à retenir.

13.��Durpaire, MØgard, Le Nombre au cycle 2, 2010 (voir bibliographie, p. 32).
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Plus gØnØralement, une façon d�expliquer les relations entre numØration dØcimale 
de position et numØration orale consiste à utiliser une dØcomposition intermØdiaire 
en unitØs de numØration et le discours positionnel dØjà citØ�: trois mille cinquante, 
c�est trois milliers cinq dizaines, c�est donc, à partir de la droite, 3 en 4e position et 
5 en 2e position, c�est 3�050. En sens inverse, cette technique fonctionne pour «�lire 
3�050�».
Pour les nombres de plus de 4 chiffres, par exemple pour dØcomposer trois cent 
vingt mille en ses unitØs, l�intermØdiaire trois cent mille et vingt mille peut Œtre utile 
pour Ølaborer 3 centaines de mille, 2 dizaines de mille. D�ailleurs, le regroupement 
des chiffres par paquets de trois à partir de la droite, utilisØ pour la numØration 
orale correspond en fait à une dØcomposition canonique en base mille du nombre�: 
1�032�000, c�est 1�million et 32 milliers.
Une tâche telle que «�combien trois millions cinq cent mille font-ils de centaines de 
milliers�?�» permet de travailler spØci�quement la relation entre centaine de mille 
et million.

Les grandeurs des nombres�

Cette section met en relation les grandeurs des unitØs mØtriques et l�aspect posi-
tionnel de la numØration. Des recherches14 montrent que si les ØlŁves attribuent des 
ordres de grandeurs aux chiffres d�une Øcriture chiffrØe c�est un indice de leur com-
prØhension de la numØration de position. Une façon d�utiliser cette connaissance 
didactique pour renforcer la comprØhension de la numØration consiste à associer 
des ordres de grandeur mØtriques aux diffØrents chiffres d�une Øcriture chiffrØe�: par 
exemple associer à 305�cm deux longueurs mises bout à bout, l�une de 3�m et l�autre 
de 5�cm. La connaissance des ordres de grandeur des petits nombres (de 1�à�9)  
d�unitØs mØtriques est alors dØterminante et il importe de choisir les ordres de 
grandeur des objets à mesurer ou à estimer en fonction des unitØs et des nombres 
à travailler.

Apprendre les unitØs mØtriques et la mesure

La lecture de graduations ou de cadrans numØriques n�est pas a priori une situa-
tion favorable pour la conceptualisation des grandeurs. En revanche, les situations 
de comparaison de grandeurs sans instrument prØvu pour mesurer le sont. Dans 
certaines conditions, le maniement d�instruments de mesure analogiques et le re-
port d�unitØs peuvent contribuer à dØvelopper simultanØment des connaissances 
conceptuelles sur les grandeurs et sur les unitØs mØtriques.
Pour ce qui concerne les longueurs, masses et volumes notamment, des tâches de 
comparaison aux unitØs mØtriques peuvent aider à conceptualiser les grandeurs. 
Par exemple, si on dispose d�une bouteille d�un litre, on peut se demander si le 
contenu de tel autre rØcipient va remplir ou pas la bouteille, si on va dØborder beau-
coup ou peu quand on va transvaser. 
Ces questions d�anticipation qui prØcŁdent la rØalisation du transvasement sont 
favorables à la conceptualisation des capacitØs et à la perception de la grandeur du 
litre. On peut vØri�er que diffØrentes «�formes�» de litres (notamment le cube d�un 
dØcimŁtre d�arŒte) contiennent la mŒme quantitØ de matiŁre (et varier Øventuelle-
ment les matØriaux�: liquides ou solides divisØs tels que le sable). De plus, pour 
af�ner leur reprØsentation du litre, les ØlŁves de cycle�2 peuvent vØri�er qu�on peut 

14.��DeBlois 1996.
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oø l�apprentissage des ordres de grandeur des grandeurs est organisØ. Il semble 
nØcessaire que les ØlŁves aient une reprØsentation de ce qu�est 1�g, 10�g (ou une 
dizaine de g ou un dag), 100�g (ou une centaine de grammes ou un hg), 1�kg et de 
certains petits multiples de ces masses.
Là encore, des procØdures assez diffØrentes permettent de se reprØsenter 200�g, 
elles dØpendent des connaissances qu�on mobilise (ou dont on dispose)�:
−� du calcul (100�g +�100�g =�200�g ou 1�centaine de g +�1 centaine de g), un rØfØrent 

de 100�g et la connaissance de l�addition des masses�;
−� ou la numØration avec la lecture de 2�centaines de g soit 2�hg dans 200�g, un 

rØfØrent pour l�hg et le «�report�» de l�unitØ de masse.
Progressivement, pour diffØrents ordres de grandeur, des rØfØrents peuvent Œtre mis 
en place. Une plaquette de beurre du commerce pŁse entre 200�g et 300�g (entre 
2�et 3 centaines de grammes), si les ØlŁves ont appris l�unitØ hg, elle peut y Œtre 
associØe. Cinq kilogrammes peuvent Œtre associØs à 5�paquets de 1�kg de sucre et 
aussi à un bidon (lØger) de 5�L d�eau (puisqu�un litre d�eau pŁse un kg). Il s�agit à la 
fois de consolider le principe d�additivitØ des mesures de masses et de dØvelopper 
des connaissances sensorielles.

Éprouver les relations entre les unitØs mØtriques

Ce point a ØtØ abordØ avec la matØrialisation des relations entre unitØs mØtriques 
dans la premiŁre section.

Associer à chaque chiffre un ordre de grandeur

Associer, par exemple pour 305�cm, 3 centaines de cm au 3 et 5 centimŁtres au 
5 et se reprØsenter � au moins grossiŁrement � ces 3 centaines de centimŁtres et 
ces 5�centimŁtres, c�est-à-dire deux longueurs bout à bout, l�une de 3�m, l�autre de 
5�cm, permettent d�enrichir la comprØhension de la numØration et de dØvelopper le 
sens des nombres. Les systŁmes d�unitØs à considØrer dØpendent des unitØs Øtu-
diØes�: dŁs le cycle 2, ce peut Œtre les couples cm, dm et/ou dm, m, puis cm, dm, m 
et d�autres systŁmes au CE2 puis au CM1.

Conclusion

Adapter les techniques, uni�er les questions

Les diffØrentes techniques prØsentØes dans ce texte reposent sur trois types de 
discours, plus ou moins imbriquØs, et dans lesquels les unitØs de numØration inter-
viennent�:
−� un premier type de discours sur le rapport dix entre les unitØs successives�: 1�mil-

lier, c�est dix centaines, dix centaines c�est un millier, 1 unitØ, c�est dix dixiŁmes�;
−� un deuxiŁme type de discours sur la position des chiffres�: le 1er, à partir de la 

droite est le chiffre des unitØs, le 2e est le chiffre des dizaines��;
−� un troisiŁme type de discours sur la signi�cation des prØ�xes mØtriques.

Savoir adapter une technique pour l�utiliser dans des contextes multiples est un 
signe du lien entre les connaissances, savoir que des techniques tirØes de diffØrents 
domaines permettent de traiter un mŒme exercice en est un autre.
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Calcul et conceptualisation
Denis Butlen et Pascale Masselot

Ce texte s�inscrit dans la continuitØ de celui paru dans la brochure Le nombre au 
cycle 2. Il en reprend quelques idØes fortes, notamment la question des relations 
entre maîtrise de techniques de calculs, connaissances sur les nombres et les opØ-
rations et rØsolution de problŁmes arithmØtiques, et donc celle des liens entre sens 
et technique. Il prolonge la rØ�exion sur la spØci�citØ du calcul mental et propose 
un Øclairage sur les diffØrentes modalitØs de calcul enseignØes à l�Øcole en s�ap-
puyant sur les rØsultats des recherches en didactique des mathØmatiques portant 
sur la nature des savoirs à transmettre, mais aussi sur les apprentissages à provo-
quer chez les ØlŁves en relation avec les pratiques des enseignants. Nous insistons 
ici encore sur la maniŁre dont connaissances sur les nombres et les opØrations 
et maîtrise de techniques de calcul mental se dØveloppent dialectiquement. Nous 
dØgageons quelques pistes pour apprØhender la cohØrence et envisager les articu-
lations entre les diffØrentes modalitØs de calcul et ainsi s�interroger sur le niveau de 
conceptualisation relatif aux nombres et aux opØrations auquel amener la majoritØ 
des ØlŁves à la �n du cycle 3. Pour expliciter ce que nous entendons par l�expres-
sion «�niveau de conceptualisation�», prenons l�exemple des Øcritures fractionnaires. 
DiffØrents sens de ces Øcritures, qui au dØpart n�ont pas vraiment un statut de 
dØsignation de nombre, mais apparaissent, par exemple, comme une maniŁre de 
«�dØcrire�» le rØsultat d�un mesurage, seront introduits à l�Øcole, permettant ainsi 
de manipuler ce qui aura ensuite le statut de nouveaux nombres, d�en dØcouvrir 
les propriØtØs, de les utiliser dans des calculs, notamment dans le cas particulier 
des fractions dØcimales et permettront ensuite progressivement de construire le 
concept de nombre rationnel.
Nous ne revenons pas ici sur la dØ�nition du calcul, qui trouve son origine dans 
le mot latin calculus, terme qui renvoie aux cailloux que les romains utilisaient 
pour compter, et nous nous limitons aux diffØrentes modalitØs de calcul abordØes 
à l�Øcole (mŒme si les adjectifs associØs au mot «�calcul�» ont pu changer), qu�est le 
calcul mental, le calcul posØ (techniques opØratoires reposant sur une part d�algo-
rithmique), et le calcul instrumentØ, tout en considØrant les imbrications entre les 
trois.
Nous soulignons Øgalement les relations dialectiques existant entre sens et tech-
nique, le calcul Øtant vu comme un moyen d�acquØrir des techniques et d�obtenir 
un rØsultat mais aussi un levier pour tester, produire, enrichir et dØvelopper des 
connaissances mathØmatiques.
Dans un premier temps, nous reviendrons sur les arguments de diffØrents ordres 
qui contribuent à renforcer l�importance du calcul dans les apprentissages scienti-
�ques puis nous prØsenterons plusieurs questions qui nous apparaissent comme 
cruciales pour un enseignant confrontØ à l�enseignement du calcul à l�Øcole, ques-
tions que nous prØciserons à travers un certain nombre d�exemples qui nous 
conduiront à Øvoquer les sites d�activitØs susceptibles de provoquer les apprentis-
sages attendus chez les ØlŁves.

Partie 3
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La nØcessitØ du calcul aujourd�hui

À la suite du rapport Kahane1 dont le chapitre 4 est consacrØ au calcul, nous re-
tenons et dØveloppons quelques arguments de diffØrents ordres qui confortent la 
nØcessitØ de la pratique du calcul à l�Øcole et reprenons à notre compte un certain 
nombre d�arguments que nous rapportons au contexte de l�Øcole primaire. Autre-
ment dit, nous cherchons à mieux prØciser quel est l�enjeu de l�enseignement du 
calcul aujourd�hui.

Le calcul du point de vue du citoyen

Dans l�environnement du dØbut du XXIe�siŁcle, il convient de se poser la question de 
la nØcessitØ de maîtriser certains savoirs. Si les «�habiletØs de calcul�» attendues des 
ØlŁves à la �n du cycle 3 ne peuvent seulement se justi�er par leur mise en �uvre 
dans la vie quotidienne, il est indØniable qu�une des missions de l�Øcole primaire est 
d�outiller tous les futurs citoyens pour faire face à des problŁmes proches de ceux 
qui, pour un certain nombre, auront ØtØ abordØs en classe. L�enseignement, et celui 
du calcul en particulier, doit aussi permettre d�Ølaborer des rØponses à des situa-
tions qui peuvent Œtre plus ou moins inØdites, de prendre des initiatives, d�impro-
viser et de mobiliser de maniŁre moins directe les connaissances mathØmatiques 
acquises à l�Øcole.
Les liens qu�entretiennent pratiques scolaires et pratiques de la vie quotidienne 
sont souvent complexes. Ainsi, des recherches effectuØes au BrØsil2 sur la compa-
raison des mØthodes de calcul mobilisØes par des ØlŁves dans leurs activitØs extras-
colaires et celles mobilisØes en classe montrent que sans un dispositif d�enseigne-
ment spØci�que, ces ØlŁves ne rØinvestissent pas en classe les techniques parfois 
performantes mobilisØes au dehors. L�une des explications apportØes rØside dans 
la non-reconnaissance par ces ØlŁves, en classe, du contexte devant appeler ces 
procØdures.
Trois grandes modalitØs de calcul, le calcul mental (pour obtenir un rØsultat exact 
ou approchØ), le calcul instrumentØ et le calcul posØ sont à dØvelopper à l�Øcole 
primaire. Pour atteindre ces objectifs d�enseignement, il convient de considØrer les 
liens et les articulations entre ces diffØrents modes de calcul.
Aujourd�hui pour Ølaborer des contenus d�enseignement en matiŁre de calcul, il 
ne suf�t pas non plus de se demander quels sont les diffØrents modes de calcul à 
maîtriser pour poursuivre une scolaritØ au collŁge et au lycØe, voire au-delà. Il s�agit 
aussi, voire surtout, de «�sensibiliser�» les ØlŁves aux diffØrents modes de calcul, de 
considØrer les tâches qui relŁvent du calcul comme la constitution d�un domaine 
d�expØriences sur les nombres et les opØrations.

Le calcul dans les mathØmatiques, comme outil

Pour beaucoup d�ØlŁves, le calcul est souvent identi�Ø, voire assimilØ aux mathØma-
tiques�: «�faire des mathØmatiques, c�est faire des calculs�». Or pour nous, faire des 
mathØmatiques, c�est avant tout rØsoudre des problŁmes. Deux types de problŁmes 
numØriques au moins peuvent Œtre rencontrØs à l�Øcole et permettent de dØvelopper 

1.��Kahane, 2001. Citons la premiŁre des raisons avancØes par la commission pour le choix de faire 
un rapport sur le calcul�: «�le calcul est omniprØsent dans les pratiques mathØmatiques, il est une 
composante essentielle à tous niveaux, insØparable des raisonnements qui le guident ou qu�en 
sens inverse il outille�».

2.��Terezinha Nunes, Analœcia Dias Schliemann, David William Carraher, Street mathematics and 
school mathematics, Cambridge University Press, 1993.
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Chacune de ces procØdures relŁve du partage mais ne renvoie pas au mŒme niveau 
de conceptualisation.
Ces prØalables visaient à replacer le rôle du calcul par rapport aux apprentissages 
mathØmatiques et à en Øclairer toutes les potentialitØs. Ces considØrations doivent 
aider l�enseignant dans ses choix a�n de respecter des Øquilibres entre les diffØrents 
types de calcul, à amener l�ØlŁve à percevoir l�«�intelligence du calcul�», et à dØcouvrir 
à travers sa pratique de calcul, la puissance des mathØmatiques tant en terme de 
technique que de conceptualisation.

Questions à propos du calcul  
et de la construction des connaissances numØriques

Dans cette partie, nous Ønonçons un certain nombre de questions qui apparaissent 
comme cruciales aujourd�hui, soit pour l�institution soit pour les enseignants, à 
propos du calcul et du dØveloppement des connaissances numØriques des ØlŁves 
de cycle 3. Nous y apportons des ØlØments de rØponses construits à partir d�ex-
pØriences professionnelles d�enseignants et de formateurs mais aussi à partir de 
rØsultats de recherche en didactique des mathØmatiques.

Automatisation et adaptation

Quelle est la part d�automatisation et d�adaptation, de prise de dØcisions dans les 
techniques de calcul usuelles et standardisØes�? Dans quelle mesure cette part 
d�adaptation convoque, enrichit, renforce ou dØveloppe des connaissances�? Com-
ment y prØparer les ØlŁves�?
Les parts respectives d�automatisation et d�adaptation, voire d�improvisation dif-
fŁrent selon les modalitØs de calcul (mentale, Øcrite, instrumentØe), selon les tech-
niques de calcul mobilisØes (standardisØes ou non), selon les opØrations et les 
nombres en jeu. Elles dØpendent des connaissances des ØlŁves, de leur familiaritØ 
avec les nombres et les opØrations mais aussi de la nature des calculs à effectuer, 
de la taille et des propriØtØs des nombres prØsents dans ces calculs.
DØveloppons ici quelques exemples relevant de diffØrentes modalitØs de calcul.

Le calcul mental

Rappelons tout d�abord que le calcul mental nous semble un domaine privilØgiØ 
pour dØvelopper les compØtences numØriques des ØlŁves. Une pratique quotidienne 
permet rØellement d�accroître leur familiaritØ avec les nombres et leurs propriØ-
tØs. En effet, certains calculs ne peuvent Œtre rØsolus aisØment mentalement qu�en 
mobilisant des connaissances spØci�ques sur les nombres et les propriØtØs des 
opØrations en jeu.

DØveloppons ici en dØtail un premier exemple, celui du calcul du produit  
48 × 250.
Parmi les procØdures mentales mobilisØes par les ØlŁves, trois catØgories se dØ-
gagent�: les simulations mentales de l�algorithme Øcrit, les calculs mobilisant des 
dØcompositions additives (et la distributivitØ de la multiplication par rapport à l�ad-
dition) et ceux mobilisant des dØcompositions multiplicatives de l�un des facteurs. 
Dans chacun de ces cas, la part d�initiative, de prise de dØcisions et donc la capacitØ 
de l�ØlŁve à prendre en compte les propriØtØs des nombres en lien avec celles des 
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RØsolution de problŁmes
Jacques Douaire et Fabien Emprin

PrØsentation�: la question des problŁmes

Les programmes de 2008 indiquent, dŁs le premier paragraphe que�: «�La pratique 
des mathØmatiques dØveloppe le goßt de la recherche et du raisonnement, l�imagi-
nation et les capacitØs d�abstraction, la rigueur et la prØcision.�»
La rØsolution de problŁmes, qui mobilise toutes ces attitudes et ces compØtences, 
est en effet au c�ur de l�activitØ mathØmatique. Et, à l�Øcole primaire, les problŁmes 
sont partout, comme objectif d�apprentissage mais aussi comme moyen d�accØder à 
de nouvelles connaissances.
Or, de frØquents constats, lors des Øvaluations nationales ou internationales, font 
apparaître que la rØsolution de problŁmes est dif�cile pour les ØlŁves, et que ses 
buts n�apparaissent pas toujours suf�samment clairs aux enseignants. La gestion 
de cette activitØ, sa mise en route, le choix de modalitØs de recherche, les inter-
ventions pour rØguler l�activitØ posent souvent des dif�cultØs aux enseignants du 
premier degrØ.
Ce texte vise à apporter un Øclairage sur l�activitØ de l�ØlŁve, sur les diffØrents types 
de problŁmes et ainsi à proposer des repŁres pour les choix de l�enseignant.

Fonctions des problŁmes dans l�enseignement des mathØmatiques

Dans le domaine de l�enseignement, comme cela est indiquØ dans les programmes 
2008�: «�Du CE2 au CM2, dans les quatre domaines du programme, l�ØlŁve enri-
chit ses connaissances, acquiert de nouveaux outils, et continue d�apprendre à 
rØsoudre des problŁmes. »
Nous distinguerons, pour l�analyse, plusieurs fonctions des problŁmes�: d�une part 
l�apprentissage par rØsolution de problŁme, en confrontant l�ØlŁve à des situations 
qui lui permettront en franchissant un obstacle ou en rØinvestissant des connais-
sances dans des contextes variØs d�acquØrir une compØtence visØe�; d�autre part 
l�apprentissage de la rØsolution de problŁme.

Analyse de la tâche de l�ØlŁve�: deux cas diffØrents

Nous distinguons deux types de tâches auxquelles l�ØlŁve peut Œtre confrontØ dans 
le contexte des apprentissages scolaires, suivant qu�il dispose d�un modŁle de rØso-
lution ou non1�:
−� si le problŁme relŁve d�une catØgorie de problŁmes que l�ØlŁve a appris à rØsoudre, 

par exemple des problŁmes de «�recette-dØpense�» au CM2, l�ØlŁve doit successive-
ment identi�er les Øtapes de la rØsolution, puis exØcuter les calculs�;

1.��Richard, Les ActivitØs mentales, 1991 (voir bibliographie, p. 65).
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Mettre en �uvre des problŁmes

Le contrat didactique

Ce que l�ØlŁve doit prendre en charge lors de la rØsolution de problŁmes doit Œtre 
clairement identi�Ø par lui. Il doit produire, contrôler et formuler une solution, mais 
il peut choisir sa mØthode, recourir à un brouillon, disposer du temps nØcessaire 
pour chercher sans craindre une Øvaluation qui sanctionnerait les travaux les plus 
faibles, laborieux ou inachevØs. Cet aspect du «�contrat didactique�» (la reprØsenta-
tion que peut se faire l�ØlŁve de l�attente du maître) est diffØrent pour les tâches de 
rØsolution de problŁmes de celui mis en �uvre dans des activitØs d�entraînement, 
par exemple celles de calcul mental qui visent la mise en place ou le recours à des 
rØsultats mØmorisØs.
En particulier, cela suppose, lors des premiers problŁmes proposØs en dØbut d�an-
nØe que ces attentes soient explicitØes et que ces comportements soient valorisØs. 
Une dif�cultØ provient de ce que les ØlŁves sont aussi sensibles aux dØcisions de 
l�enseignant, quelquefois diffØrentes de ses propos� : envoyer au tableau en pre-
mier un ØlŁve qui a rØussi, ou Øvaluer par une note les rØsultats d�un travail de 
recherche, pourra avoir un effet inhibiteur sur des ØlŁves plus faibles.
Les situations de type problŁme-ouvert sont utiles en dØbut d�annØe pour installer 
ces conditions de travail, notamment dans le cas oø des ØlŁves n�auraient pas eu 
l�occasion de rØsoudre de tels problŁmes les annØes prØcØdentes. Les prises d�ini-
tiatives sont possibles et les solutions ne sont pas regardØes sous l�angle de ce que 
l�ØlŁve aurait dß apprendre.

La prØsentation du problŁme

L�appropriation du problŁme par l�ØlŁve peut prØsenter quelques variantes selon 
les situations, aprŁs un temps de lecture individuelle. Par exemple, aprŁs la prØ-
sentation de la situation, il est nØcessaire de s�assurer que tous les ØlŁves ont bien 
identi�Ø ce qui est cherchØ�; or la simple relecture ou reformulation ne garantit pas 
toujours la comprØhension. Il est souvent nØcessaire au bout de quelques minutes 
de repØrer si certains ØlŁves ne sont pas en train de rØsoudre un autre problŁme 
(confusion entre des situations, oubli d�une des donnØes�) et de faire alors une 
mise au point qui explicite, à partir de ces tentatives erronØes, les diffØrences entre 
le problŁme posØ et celui ou ceux que certains ØlŁves ont compris. Il ne s�agit pas, 
bien entendu, de «�mettre les ØlŁves sur la voie�», mais de mettre en Øvidence que le 
problŁme proposØ est diffØrent.

Exemple n°�7�: Dans le problŁme�: trouver trois nombres qui se suivent dont la 
somme est 96, il peut arriver que certains ØlŁves comprennent que ce sont les 
chiffres d�un nombre qui se suivent (ex. : 23 et non les nombres). Dans ce cas il 
est inutile de les laisser chercher dans cette voie, mais plutôt revenir sur l�ØnoncØ 
par une rapide mise au point collective.

 
La phase de recherche

Dans la phase de recherche, il est essentiel que l�ØlŁve soit responsable de sa re-
cherche et que des tentatives de demander au maître «�qu�est-ce que je dois faire�?�» 
ou «�est-ce que j�ai bon�?�» ne peuvent entraîner de rØponses informatives sur la solu-
tion sans prendre le risque de transformer la situation en un exercice d�application, 
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provisoires�: «�Nous avons rØussi à rØsoudre tel problŁme� en faisant telle chose�» 
que les ØlŁves pourront tester dans d�autres situations ou des rØsultats mathØ-
matiques ou mØthodologiques gØnØralisables visØs par l�enseignant. Dans ce cas, 
l�enseignant explicite aux ØlŁves que ce qui est Øcrit est bien ce qu�il faut apprendre, 
les didacticiens parlent alors d�institutionnalisation.

Retour sur les prises de paroles du maître

Au cours des diffØrentes phases, les prises de parole du maître peuvent Œtre de 
diffØrents types�:
−� «�dis-moi (dis-nous) ce que tu as compris qu�il faut faire�»�;
−� «�dis-moi (dis-nous) ce que tu penses qu�il faut faire pour rØsoudre ce problŁme�»�;
−� «�dis-moi (dis-nous) ce que tu proposes de faire�»�;
−� des explications�;
−� des interventions individuelles ou collectives, pour recentrer certains ØlŁves sur 

la tâche, par exemple, pour gØrer le groupe��;
−� des sollicitations pour inciter un ØlŁve qui s�exprime peu à le faire, par exemple 

pour demander à un ØlŁve de rØexpliquer avec ses propres termes une proposition 
formulØe par un autre�;
−� des reformulations par l�enseignant lui-mŒme de propos peu comprØhensibles 

d�un ØlŁve sans en changer le contenu�;
−� des interventions techniques qui ne portent pas de jugement sur les productions 

par exemple la correction d�erreurs de calculs�;
−� des rappels de ce qui a ØtØ cherchØ, car les ØlŁves peuvent perdre de vue l�en-

semble du travail dØjà menØ�;
−� des jugements, explicites ou exprimØs par des actions (passer à une autre propo-

sition�) sur les productions.
Les interventions de la derniŁre catØgorie dØnaturent la fonction des phases de 
recherche et plus encore des mises en commun, mais sont nØcessaires dans les 
phases de synthŁse.

Conclusion

La rØsolution de problŁmes vise des enjeux d�apprentissages diffØrents en fonction 
de la nature de la tâche proposØe à l�ØlŁve. Ces apprentissages supposent non seu-
lement de choisir des problŁmes en adØquation avec les objectifs, mais aussi de 
proposer une progression sur les trois annØes du cycle.
Faire rØsoudre des problŁmes aux ØlŁves, participer à un rallye maths, faire un 
«�problŁme-ouvert�» ne suf�t pas en soi, toutes ces activitØs si bien menØes et si intØ-
ressantes soient-elles nØcessitent que le maître se soit donnØ des objectifs pour ses 
ØlŁves, qu�il ait anticipØ les apprentissages possibles et souhaitØs, et que les ØlŁves 
identi�ent les apprentissages qu�ils viennent d�effectuer.
Dans ce travail, le principal Øcueil serait de rØduire l�activitØ mathØmatique de 
l�ØlŁve par exemple, en permettant à l�ØlŁve de croire que les mots «�inducteurs�» 
sont des indicateurs infaillibles de l�opØration à effectuer (dans l�ØnoncØ il y a le mot 
«�chacun�» donc c�est une division). Les ØlŁves qui posent les questions�: «�Qu�est-ce 
que je dois faire�?�» ou «�Est-ce que j�ai bon�?�» cherchent des indices dans les inter-
ventions de l�enseignant ce qui montre à celui-ci une mauvaise comprØhension de 
l�activitØ mathØmatique, cela doit Œtre un indicateur pour l�enseignant. En�n parmi 
les Øcueils, la mise en commun ne doit pas se limiter à la formulation des rØsultats 
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ProportionnalitØ au cycle 3
Arnaud Simard

La proportionnalitØ est un thŁme mathØmatique dont l�Øtude s�Øtend de l�Øcole primaire 
aux classes post-baccalaurØat. Cette notion en prise directe avec la vie courante est 
un incontournable de toutes les disciplines scienti�ques, c�est pourquoi l�initiation 
aux raisonnements propres à la proportionnalitØ est particuliŁrement importante.

Cadre du Socle commun et lien cycle 2 � cycle 3

La proportionnalitØ est inscrite dans le pilier 3 du socle commun des connaissances 
et compØtences�: «�La proportionnalitØ�: propriØtØ de linØaritØ, reprØsentation gra-
phique, tableau de proportionnalitØ, produit en croix ou rŁgle de 3, pourcentage, 
Øchelle1.�» L�Øtude de la notion de�proportionnalitØ pour elle-mŒme relŁve du collŁge 
mais dØbute à l�Øcole ØlØmentaire. Le terme de «�proportionnalitØ�» apparaît dans les 
programmes 2008 au cycle 3 sous l�item suivant�: «�RØsoudre des problŁmes rele-
vant de la proportionnalitØ et notamment des problŁmes relatifs aux pourcentages, 
aux Øchelles, aux vitesses moyennes ou aux conversions d�unitØ, en utilisant des 
procØdures variØes (dont la �rŁgle de trois�)2�» mais la notion de proportionnalitØ est 
prØsente dans les situations mathØmatiques depuis la maternelle. En effet, les jeux 
d�Øchange sont dØjà des problŁmes relevant de la proportionnalitØ.

Exemple�: Une bille bleue vaut deux billes rouges. Si je te donne 3 billes bleues, 
combien me donnes-tu de billes rouges�?

Les multiplications (addition rØitØrØe/produit de mesures) et les divisions (parti-
tion/quotition) sont Øgalement à apprØhender, pour l�enseignant, comme des cas 
particuliers de problŁmes relevant de la proportionnalitØ simple. «�3 fois 7 Øgale�?�» 
peut par exemple Œtre vu comme le problŁme de proportionnalitØ suivant� : «�Si 
1�vaut 7, combien valent 3�?�». Ces diffØrents aspects de la multiplication et de la 
division sont clairement imagØs dans Le�nombre au cycle 2. Le concept de propor-
tionnalitØ se construit sur la durØe, les ØlŁves doivent Œtre confrontØs à ce modŁle le 
plus tôt possible (dŁs le CP) et de plus en plus rØguliŁrement jusqu�au CM2.

Les cadres de la proportionnalitØ

Permettant de modØliser nombre de situations de la vie de tous les jours, la notion 
de proportionnalitØ est gØnØralement abordØe dans le cadre des grandeurs (nombres 
correspondant à des quantitØs ou des mesures. Les problŁmes mathØmatiques sont 
alors habillØs par des situations de la vie quotidienne (prix à payer pour une masse 

1.��Le Socle commun des connaissances et des compØtences � dØcret n° 2006-830 du 11 juillet 2006.
2.��Bulletin Of�ciel hors-sØrie n° 3 du 19 juin 2008.
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Pour autant la plupart des techniques issues de ces deux thØories sont adaptØes à 
l�Øcole ØlØmentaire et ce, dŁs la classe de CP.
La thØorie des proportions insiste sur le rapport de deux termes se correspondant. 
La valeur de ce rapport (le coef�cient de proportionnalitØ) est Øgalement la valeur 
de l�unitØ (qui correspond à la valeur d�une part dans le cadre des divisions par-
titions.

Exemple�: Si 3 roses coßtent 4,50�euros. Le rapport 4,50 ÷ 3 =�1,50 est la valeur 
de l�unitØ (c�est-à-dire le prix unitaire des roses).

Ainsi dans la suite de ce chapitre on associera la technique dite du retour à l�unitØ 
(calcul de la valeur de l�unitØ) avec la thØorie des proportions. De la mŒme maniŁre 
on associera les propriØtØs additives et multiplicatives avec la linØaritØ. Il y a claire-
ment un saut ØpistØmologique entre l�utilisation des propriØtØs additives et multi-
plicatives (addition/multiplication) et le retour à l�unitØ (division).
Les deux conceptions thØorie des proportions�et linØaritØ�ne sont pas antino-
miques et sont mŒme appelØes à coexister lorsque les ØlŁves ont le bagage mathØ-
matique suf�sant pour faire vivre ces deux thØories (c�est-à-dire lorsque les frac-
tions sont aussi reconnues comme des divisions).
Il est important (mais sans doute Øvident) de rappeler que l�Øtude de la proportion-
nalitØ doit Œtre adaptØe aux connaissances des ØlŁves dans le domaine numØrique 
(nombres entiers, puis dØcimaux).

DiffØrents types de problŁmes pour une progressivitØ 
dans les procØdures de rØsolution

Les exemples ci-dessous n�ont pas la prØtention d�Œtre des situations de rØfØrence 
mais plutôt des exemples reprØsentatifs des diffØrentes approches possibles. Le 
travail du maître par le jeu sur les variables didactiques des situations, l�entraîne-
ment des ØlŁves par la rØpØtition de problŁmes du mŒme style (dans des cadres et 
des habillages variØs) pourront crØer les conditions favorables d�un apprentissage 
de la notion de proportionnalitØ (reconnaissance des situations et mise en �uvre 
de procØdures de rØsolution).

Travail sur les procØdures et le raisonnement  
dans le cas de situations de proportionnalitØ

Deux types de travaux peuvent Œtre menØs de front pour introduire la proportion-
nalitØ.

Un travail sur les propriØtØs additives et multiplicatives (linØaritØ)  
dŁs le dØbut du cycle 3

Exemple�: 3 bandes superposables de papier bleu mises bout à bout ont la mŒme 
longueur que 2 bandes superposables de papier rouge mises bout à bout. Com-
bien de bandes rouges vont Œtre nØcessaires pour rØaliser la mŒme longueur que 
6 bandes bleues�? 15 bandes bleues�? 42 bandes bleues�? Combien de bandes 
bleues vont Œtre nØcessaires pour rØaliser la mŒme longueur que 12� bandes 
rouges�?

Cet exemple (tout comme l�exemple de l�empilement des cubes) prØsente plusieurs 
intØrŒts majeurs. Le rapport 3 pour 2 peut Œtre modi�Ø pour diffØrencier le niveau 

















75 |	

Retour au sommaire

Les nombres dØcimaux et les fractions
Bertrand Barilly et Gabriel Le Poche

Une introduction commune prØcŁde deux articles consacrØs, l�un aux fractions, 
l�autre aux nombres dØcimaux, pour des raisons historiques et mathØmatiques�: 
d�une part les fractions, comme les nombres dØcimaux, permettent de pallier l�insuf-
�sance des nombres entiers pour la rØsolution de nombreux problŁmes de mesure 
ou de partage, d�autre part les nombres dØcimaux sont des nombres fractionnaires 
(que l�on appellera nombres rationnels au collŁge) particuliers, qui peuvent s�Øcrire 
sous forme de fraction dont le dØnominateur est une puissance de dix.
Si, pour la clartØ et la prØcision du propos, le choix a ØtØ fait de l�Øcriture de deux 
articles, ceux-ci sont indissociables. Les lecteurs trouveront d�ailleurs de nombreux 
liens et renvois.

Les nombres dØcimaux et les fractions à l�Øcole primaire

Les nombres dØcimaux dans les programmes�:  
un bref aperçu historique et quelques problØmatiques

Les nombres dØcimaux et les fractions sont prØsents dŁs les premiers programmes 
de l�Øcole primaire de 1882. Ils sont d�abord introduits comme des nombres utiles 
rØpondant à des besoins de mesure pour des apprentissages concrets.

1882
Les mesures apparaissent dans une rubrique sur la numØration dØcimale en CE. «�Le 
systŁme des mesures lØgales à base 10, 100, 1�000�» et «�Nombres dØcimaux et frac-
tions dØcimales�» suivent en CM avec une «�IdØe gØnØrale des fractions ordinaires1�».
Outre l�approche concrŁte indiquØe, il s�agit aussi de conforter le systŁme de mesure 
mis en place lors de la RØvolution française�: le systŁme mØtrique.

1923
Les programmes mettent en avant une approche utilitariste en lien avec des me-
sures et des besoins pratiques. L�apprentissage des rŁgles de calcul et leur applica-
tion sont centrales.
En CE�:
−� notion du mŁtre, du franc, du gramme, de leurs multiples et sous-multiples.

En CM�:
−� idØe gØnØrale des fractions�;
−� les fractions dØcimales�;
−� application des quatre rŁgles2 aux nombres dØcimaux.

1.��L�expression fraction ordinaire est employØe pour dØsigner une fraction dont le dØnominateur n�est 
pas exprimØ sous la forme d�une puissance de 10�: 2/7�; 1/4�

2.��«�Quatre rŁgles�», expression employØe pour les quatre opØrations. 
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de nouvelles Øcritures des entiers connus (la dØmatØrialisation monØtaire et les prix 
d�appel font que les enfants sont moins confrontØs à des prix à payer du type 12�� 
Øcrit 12,00�� puisque l�on paie rarement avec de la monnaie et qu�un prix d�appel 
peut Œtre de 11,99��).
De nombreuses erreurs de comparaison ou de calcul sont basØes sur une reprØ-
sentation d�un nombre dØcimal comme un couple de nombres entiers sØparØs par 
un signe. Cette reprØsentation est renforcØe par l�oral�: un prix de 7,89�� est le plus 
souvent ØnoncØ�: «�sept euros quatre-vingt-neuf�».
Parfois des formulations hâtives des savoirs sur les nombres entiers renforcent ces 
dif�cultØs�:
−� «�Le nombre qui a le plus de chiffres est le plus grand�». Ce qui est vrai pour 

les nombres entiers ne l�est plus pour les nombres dØcimaux. L�oral courant ren-
force cet obstacle (voir la partie «�Des obstacles pour les ØlŁves�» de l�article sur les 
nombres dØcimaux).
Il faut voir aussi dans les fractions et les nombres dØcimaux�:
−� pour certains d�entre eux, de nouvelles Øcritures de nombres connus (exemple�: 22 = 1)�;
−� pour les autres, de nouveaux nombres.

L�enseignement doit veiller à explorer et à revenir souvent sur les liens entre nombres 
dØcimaux et fractions. La seule connaissance de leurs emplois dans la vie courante 
enferme dans un cloisonnement qui peut parfois Œtre constatØ�: les fractions d�un 
côtØ, les nombres dØcimaux de l�autre sans lien signi�catif.

Les nombres dØcimaux et les fractions  
dans la vie courante

Dans la vie courante, et cela Øtait dØjà le cas pour les deux siŁcles prØcØdents, c�est 
en lien avec les mesures de grandeurs que l�on rencontre les nombres dØcimaux, 
principalement prix, distances, masses et contenances.
Le changement majeur avec la �n du XIXe�siŁcle est sans doute celui introduit par 
le perfectionnement des instruments de mesure et par la modi�cation du rapport à 
la matØrialitØ, par exemple dans l�usage de la monnaie.
Les longueurs et distances, comme les masses, se mesurent de plus en plus sur des 
instruments à lecture directe. Les chaînes d�arpenteur ont ØtØ remplacØes par des 
appareils à visØe. La balance de supermarchØ a succØdØ aux balances romaines et 
aux balances d�Øpicier proches des balances Roberval pour lesquelles on utilisait 
des masses marquØes. On y lit directement et instantanØment masse et prix. Pour 
les ØlŁves qui font du vØlo au XXIe�siŁcle, les appareils utilisØs qui indiquent dis-
tances et vitesses ne ressemblent plus aux compteurs d�autrefois.
Les manipulations des instruments sont toujours possibles. On pourrait mŒme 
penser qu�elles sont favorisØes par une multiplication de ces derniers, facilitØes 
par le libre accŁs des balances en supermarchØ, par exemple. Le rapport entre la 
mesure exprimØe sous forme de nombre dØcimal et la grandeur qui est mesurØe est 
cependant moins apparent.
Prospectus publicitaires et grandes af�ches regorgent de «�nombres à virgule�» frØ-
quemment rencontrØs par chacun. Dans une sociØtØ de l�information et de la com-
munication, les donnØes fourmillent�: tickets de courses�; emballages de produits�; 
articles de journaux voire durØes de performances de champions exprimØes avec 
les unitØs de mesure du temps mais aussi avec des expressions «�intØressantes�» 
d�un point de vue des connaissances mathØmatiques (dixiŁmes�).
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Les fractions usuelles appartiennent, elles, davantage au domaine de l�oral�: demis 
et quarts, les tiers sont peu usitØs.
Des activitØs de recherche de ces nombres sur diffØrents supports de la vie cou-
rante peuvent Œtre pratiquØes avec pro�t dans les classes. Elles permettent des 
classements, l�identi�cation de leur usage et des comprØhensions contextualisØes 
avec un effet cumulatif. Avec d�importants bØnØ�ces pour les ØlŁves, ces activitØs 
renforcent le sens des activitØs mathØmatiques en rapprochant savoirs scolaires 
et vie courante, dØveloppent des aspects transdisciplinaires (en gØographie, par 
exemple), accentuent les liens des apprentissages sur les nombres dØcimaux et 
les fractions avec diffØrents domaines des mathØmatiques (en particulier, ceux des 
mesures, de l�organisation et la gestion des donnØes).

Quelques outils pratiques

Quelques notions à conforter avant d�aborder  
formellement les fractions

«�Restituer et utiliser les tables [�] de multiplication de 2 à 5�», «�diviser par 2 et par 
5 des nombres entiers naturels infØrieurs à 1�000 [�]�» sont des compØtences atten-
dues à la �n du CE1, premier palier pour la maîtrise du socle commun. Elles sont 
indispensables. Dans les progressions jointes aux programmes, on trouve ensuite, 
en CE2, la compØtence suivante�: «�Connaître et utiliser des expressions telles que�: 
double, moitiØ, triple, quart d�un nombre entier�».
Les ØlŁves doivent connaître et savoir utiliser ces expressions parce qu�elles sont 
utiles dans la vie courante mais aussi parce que leur usage constitue une bonne 
prØparation à la comprØhension des fractions.
La connaissance des doubles et moitiØs est particuliŁrement importante� : des 
exercices de recherche des doubles et moitiØs des nombres d�usage courant puis 
d�autres nombres moins courants, doivent Œtre frØquemment proposØs sur des du-
rØes courtes avec des rØactivations systØmatiques des procØdures et des connais-
sances utiles pour les ØlŁves qui rencontrent des dif�cultØs. La notion de paritØ 
devra Œtre travaillØe implicitement par des jeux de furet de double, par exemple. Re-
marquons que les relations «�double et moitiØ�», d�un usage social particuliŁrement 
important, apparaissent d�ailleurs de maniŁre privilØgiØe dans les rapports entre 
les plus anciennes fractions Øcrites de l�AntiquitØ, comme les fractions Øgyptiennes 
(voir l�encadrØ dans l�article sur les fractions).
La comprØhension qu�une mŒme quantitØ peut s�exprimer de maniŁres diffØ-
rentes est aussi fondamentale pour aborder les fractions et les nombres dØcimaux 
dont certains sont d�autres Øcritures des entiers naturels. La compØtence de CE2 
«�Connaître et utiliser certaines relations entre des nombres d�usage courant�: entre 
5, 10, 25, 50, 100, entre 15, 30, 60�» invite à explorer diffØrentes ØgalitØs en lien 
avec la numØration dØcimale et sexagØsimale (par exemple, le fait que 4 × 15� ; 
2�×�30�; 6�×�10�; 60 dØsignent le mŒme nombre).
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Les fractions
Bertrand Barilly et Gabriel Le Poche

Le point de vue mathØmatique

Un concept ancien

Les fractions sont d�un usage ancien. On en trouve des traces Øcrites, par exemple, 
en MØsopotamie vers 2�500 ans avant notre Łre. Leur histoire et leur Øcriture sont 
liØes à celles des nombres en gØnØral. Dans certaines cultures elles Øtaient codØes 
par des symboles spØci�ques�: c�Øtait par exemple le cas en Égypte, comme l�illustre 
l�encadrØ ci-dessous.

Dans la numØration Øgyptienne, le heqat, que l�on notera h, Øtait l�unitØ de mesure de capacitØ des 
cØrØales. Les sous-unitØs Øtaient les suivantes :
 1
2  

h          1
4  

h          1
8  

h          1
10  

h          1
32  

h          1
64  

h          

Ces six fractions unaires, c�est-à-dire de numØrateur Øgal à 1 utilisØes comme mesures de capacitØ, 
Øtaient reprØsentØes par les six parties diffØrentes de l��il d�Horus.

La somme des six fractions unaires est strictement infØrieure à 1 (le «�morceau�» manquant de l��il 
d�Horus Øtait la quantitØ de cØrØales accordØe aux scribes).

Document issu du sujet zØro CRPE 2011, Øpreuve d�admissibilitØ mathØmatiques-sciences.
(http://media.education.gouv.fr/�le/sujets_0/14/1/sujet0_deuxieme_epreuve_1_137141.pdf)

La notation fractionnaire actuelle des fractions à l�aide des chiffres et du trait de 
fraction, plus rØcente, est d�origine indienne et arabe. L�Øcriture mŒme des chiffres, 
la façon de positionner le numØrateur et le dØnominateur, l�utilisation d�un trait 
pour les sØparer, tout cela s�est mis en place progressivement. Cette notation est ar-
rivØe en Europe au Moyen ´ge par l�intermØdiaire de travaux d�Ørudits arabes pour 
Øcrire ce qu�on appelait alors les «�nombres rompus�» (l�Øtymologie de fraction, le mot 
latin fractio indique une action de briser, de rompre).
En effet les fractions dØcimales, d�un usage courant aujourd�hui, sont apparues 
plus tardivement que les fractions unaires. ThØorisØes par des mathØmaticiens 
arabes (comme Ibrahim al Uqlidisi, 920-980) puis par un mathØmaticien perse 
(Jemshid ibn Massoud al Kashi, 1380-1430), elles ont ØtØ introduites en Europe 
comme outil pratique au service du calcul par le brugeois StØvin (De Thiende, La 
Disme, 1585 soit, en français moderne, Le dixiŁme). Leur Øcriture à virgule, qui est à 
l�origine de l�intØrŒt pour l�ensemble des nombres dØcimaux, dØcoule de ces travaux.
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L�ensemble des nombres dØcimaux est strictement inclus dans celui des nombres 
rationnels puisque tous les nombres dØcimaux sont des nombres rationnels mais 
que tous les nombres rationnels ne sont pas des nombres dØcimaux. Par exemple�:

 13 est un nombre rationnel mais n�est pas un nombre dØcimal.

Entre les nombres entiers et les fractions, il existe un saut conceptuel qui constitue 
un enjeu majeur du cycle�3.
Il est nØcessaire de bien le prØparer et d�envisager les soubassements dans les pro-
grammes des annØes antØrieures�en y consacrant le temps nØcessaire.
L�insuf�sance des nombres entiers pour exprimer le rØsultat d�un mesurage, pour 
indiquer un emplacement particulier sur la droite numØrique� ou pour dØtermi-
ner ou approcher le quotient de deux nombres entiers (partager un gâteau entre  
4�personnes ou deux gâteaux entre trois personnes), est à la base de situations 
d�apprentissage qui motivent l�introduction de ces nouveaux nombres et leur 
donnent du sens.
L�installation de connaissances sur les fractions basØes sur une comprØhension de 
ce que sont ces nombres demande du temps. Cette rØ�exion a une consØquence 
sur la programmation� : les apprentissages sur les fractions doivent commencer 
trŁs tôt dans l�annØe de CM1. Cela permet de prØsenter des situations variØes et 
nombreuses, de laisser à tous les ØlŁves le temps de comprendre et de s�approprier 
les atouts et les spØci�citØs de ces nombres. Une approche plus tardive et donc 
plus concentrØe se ferait au dØtriment des ØlŁves aux compØtences mathØmatiques 
les plus fragiles. Faute d�un temps suf�sant, les apprentissages ne s�appuieraient 
pas alors, pour eux, sur une vØritable comprØhension. Et les savoir-faire sur les 
fractions puis sur les fractions dØcimales et donc les nombres dØcimaux risque-
raient alors de n�Œtre que des mØcanismes vides de sens trouvant leurs limites dans 
chaque situation nouvelle.

L�enseignement en cycle 3 
de diffØrents sens d�une fraction

Les programmes 2008

«�Progressions pour le cours ØlØmentaire deuxiŁme annØe et le cours moyen.
Les tableaux suivants donnent des repŁres pour l�organisation des apprentissages 
par les Øquipes pØdagogiques. Seules les connaissances et compØtences nouvelles 
sont mentionnØes dans chaque colonne. Pour chaque niveau les connaissances et 
compØtences acquises dans les classes antØrieures sont à consolider. La rØsolution 
de problŁmes joue un rôle essentiel dans l�activitØ mathØmatique.�Elle est prØsente 
dans tous les domaines et s�exerce à tous les stades des apprentissages�».
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C�est aussi le tiers de la longueur deux U.

S =�1
3

 × 2 U =�2
3

 U

U Øtant l�unitØ de longueur, la mesure de la longueur S est 2
3

 qui peut se lire «�2�di-
visØ par 3�».
Cette approche, complØmentaire de la prØcØdente, enrichit la comprØhension de la 
fraction.

Remarque : Les fractions supØrieures à 1 (par exemple 
3
2 ), peuvent Œtre apprØhendØes 

de la mŒme façon par l�intermØdiaire d�une situation de mesurage de la longueur d�un 
segment comme il est exposØ plus haut.

ProportionnalitØ entre les mesures de longueur

À l�Øcole primaire, la proportionnalitØ entre les mesures est une problØmatique im-
portante en lien avec le systŁme mØtrique. Il s�agit de prØciser ici ce qui relŁve de 
l�enseignement en Øcole ØlØmentaire et de l�enseignement en collŁge.
Les programmes du cycle 3 prØcisent�: «�La proportionnalitØ est abordØe à partir des 
situations faisant intervenir les notions de pourcentage, d�Øchelle, de conversion, 
d�agrandissement ou de rØduction de �gures. Pour cela, plusieurs procØdures (en 
particulier celle dite de la �rŁgle de trois�) sont utilisØes�».
À l�Øcole, des situations-problŁmes permettront de se lancer dans des recherches 
oø le rapport entre deux mesures peut s�exprimer sous forme fractionnaire. Par 
exemple, une rØduction de �gures oø on recherchera un coef�cient correspondant 

à une fraction simple (1
2

 ; 1
3

 ; 3
4

�) pour le rapport entre des mesures de longueur ou 
 
encore l�exploration de systŁmes de mesure anciens (rapports entre les unitØs que 
sont le pied, le pouce, la ligne).

Les fractions en lien avec des graduations

Les activitØs pratiquØes dans ce cadre sont indispensables car elles permettent de 
renforcer le statut de «�nombres�» des fractions et d�aborder les problŁmes d�interca-
lation et de rangement qui sont primordiaux pour la comprØhension des nombres 
dØcimaux et de leurs particularitØs (nombre dØcimal compris entre deux nombres 
entiers et nombre dØcimal compris entre deux nombres dØcimaux).
Sur une graduation fractionnaire, peuvent �gurer à la fois le nombre-repŁre et le 
nombre-mesure�: cela participe à une meilleure comprØhension de deux fonctions 
du nombre (les nombres pouvant Œtre des entiers naturels ou non)
Les deux approches dØcrites ci-dessous permettent de graduer une demi-droite. La 
premiŁre est privilØgiØe à l�Øcole primaire. L�exploration des graduations utilisant 
les fractions simples, les traces individuelles et collectives qui en seront conservØes, 
faciliteront la comprØhension des fractions dØcimales.
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Les nombres dØcimaux
Bertrand Barilly et Gabriel Le Poche

Le point de vue mathØmatique

Les nombres dØcimaux, une utilisation et une Øcriture  
relativement rØcentes

Aujourd�hui l�usage des nombres dØcimaux pour le calcul ou l�expression de me-
sures paraît naturel, et leur intØrŒt ne fait pas dØbat. Toutefois, il n�en a pas tou-
jours ØtØ ainsi.
L�Øcriture que nous utilisons en France et qui nous paraît «�Øvidente�» n�apparaît 
qu�aprŁs le XVIe�siŁcle en Europe. Elle n�est d�ailleurs pas universelle puisque par 
exemple ce qui est «�Øcriture à virgule�»1 en France se trouve Œtre Øcriture codØe 
avec un point dans les pays anglo-saxons, sur les calculatrices et machines Ølec-
troniques.
Mais au-delà de l�Øcriture et du choix du symbole sØparant la partie entiŁre de la 
partie dØcimale, il est surtout important de noter que les nombres dØcimaux eux-
mŒmes sont apparus trŁs rØcemment. C�est au Xe�siŁcle que l�on en trouve une pre-
miŁre Øvocation, dans un traitØ de mathØmatique arabe Øcrit par Ibrahim al Uqlidisi 
(920-980). Un peu plus tard, dans son ouvrage Miftâh al-hisâb (La clØ de l�arith-
mØtique), Jemshid ibn Massoud al Kashi (1380-1430) explique le maniement des 
fractions dØcimales. Mais en Europe il faudra attendre le XVIe�siŁcle pour que Simon 
StØvin, mathØmaticien et ingØnieur des digues, propose dans son ouvrage La Disme 
(1585) une notation destinØe à faciliter les procØdures de calcul en les ramenant 
à celles utilisØes pour les entiers et qui pose les bases de notre notation actuelle. 
C�est donc l�aspect pratique, facilitateur des calculs, qui amŁne à introduire l�Øcri-
ture dØcimale des nombres non entiers, puis à la gØnØraliser progressivement, en 
remplacement des diffØrents systŁmes de notation des mesures de grandeurs, non 
harmonisØs sur le territoire et complexes.
L�invention du systŁme mØtrique, qui assied les rapports entre unitØs de mesure 
d�une mŒme grandeur sur le fractionnement dØcimal, contribuera à la diffusion des 
nombres dØcimaux et de leur Øcriture dØcimale.
Conçu dans une volontØ d�universalisme par les plus grands scienti�ques de la �n 
du XVIIIe�siŁcle, le systŁme mØtrique forme un ensemble stabilisØ dŁs 1795 mais ce 
n�est qu�en 1837, aprŁs diffØrentes tergiversations, compromis et abandons, qu�une 
loi (Loi relative aux poids et mesures du 4�juillet�1837) en rend l�usage obligatoire en 
France� Ainsi les conversions d�unitØs utiliseront dØsormais le fractionnement dØ-
cimal de maniŁre gØnØralisØe. Ce qui facilite les calculs et rØduit les risques d�erreur.

1.��L�appellation «�nombre à virgule�» relŁve d�un langage familier descriptif et n�a pas de sens mathØ-
matique. À l�Øcole primaire, l�emploi, restreint, de l�expression «�nombre(s) à virgule�» marquera une 
reprØsentation, une premiŁre apprØhension par l�Øcriture, des nombres dØcimaux qu�il s�agira de 
faire Øvoluer. Le terme «�Øcriture dØcimale d�un nombre�» est lui tout à fait correct et dØsigne l�Øcri-
ture d�un nombre à l�aide de chiffres arabes et d�une virgule ou d�un point. 
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Les principaux obstacles pour les ØlŁves

Une oralisation abusive�

L�oralisation courante («�zØro virgule neuf�», «�zØro virgule onze�», «�zØro virgule cent 
trois�») tend à faire percevoir le nombre dØcimal comme une juxtaposition de deux 
entiers. Cette façon de lire le nombre ne rend pas compte de la valeur de la partie 
dØcimale et provoque des erreurs�:
−� erreurs de calcul�: comment comprendre que «�un virgule quatre-vingt-dix-neuf�» 

plus «�zØro virgule un�» ne font pas «�un virgule cent�»�?
−� erreur dans le classement�: comme 103 >�11 >�9, certains ØlŁves induisent 0,103 

>�0,11 >�0,9 
Une oralisation des Øcritures dØcimales mettant en Øvidence le fractionnement dØci-
mal peut limiter ce type d�erreur.
Ainsi 2,54 sera lu «�deux et cinq dixiŁmes et quatre centiŁmes�» ou «�deux unitØs 
cinq dixiŁmes et quatre centiŁmes�» en liaison avec l�ØgalitØ 2,54 = 2 + 5

10
 + 4

100

ou «�deux unitØs et 54 centiŁmes�» en liaison avec l�ØgalitØ 2,54 = 2 + 54
100

.

Avec cette lecture, 1,99 +�0,1 c�est 1 unitØ 9 dixiŁmes et 9 centiŁmes plus 1 dixiŁme, 
ce qui fait 1 unitØ, 10 dixiŁmes et 1 centiŁme, soit 2 unitØs et 9 centiŁmes.

Certains critŁres de comparaison valables pour les nombres entiers 
ne sont plus valables pour les nombres dØcimaux

Le nombre de chiffres, et donc la longueur de l�Øcriture, n�est plus un critŁre perti-
nent pour le rangement des nombres dØcimaux alors qu�il l�Øtait pour les nombres 
entiers, seuls nombres ØtudiØs à l�Øcole jusqu�en CE2.�Ordonner commençait alors 
par un classement en catØgories de nombres possØdant un mŒme nombre de 
chiffres.
L�intØrŒt de travailler tôt l�observation et la mise en mots des fonctionnements spØci-
�ques de la numØration orale et de la numØration Øcrite s�en trouve renforcØ, comme 
celui de fonder les rŁgles de comparaison puis de calcul avec des nombres dØci-
maux sur les propriØtØs des Øcritures fractionnaires associØes, Øcrites ou oralisØes.
Ainsi�: 12,28 >�12,131

car 12  280
1 000

 est supØrieur 12 131
1 000

 ou encore

car 2 dixiŁmes et 8 centiŁmes est plus grand que 1 dixiŁme 3 centiŁmes et 1�mil-
liŁme, ou encore

car 12 + 280
1 000

 est supØrieur à 12 + 131
1 000

, etc.

Entre deux nombres dØcimaux, il y a toujours la possibilitØ  
d�en placer un troisiŁme�: l�intercalation est toujours possible

Les notions de nombres consØcutifs, de successeur ou de prØdØcesseur n�existent 
que pour les entiers (le nombre juste avant�, juste aprŁs�). Cela n�est pas Øvident 
pour les ØlŁves, dont certains pensent, par exemple, qu�il n�y a pas de nombre entre 
3,4 et 3,5 et que 3,5 est le successeur de 3,4.
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Retrouver des Øcritures Øgales (ex�: 12,3�; 12,30�; 12+3/10�; 10+2+3/10�; 123/10�) 
parmi d�autres Øcritures�; rechercher une diversitØ d�Øcritures d�un mŒme nombre�; 
poursuivre les exercices d�identi�cation du chiffre reprØsentant les dixiŁmes�� ; 
positionner sur une droite graduØe en dixiŁmes� aide les ØlŁves à s�approprier ces 
Øcritures et à �xer des repŁres.

L�encadrement de nombres dØcimaux, entre deux nombres entiers consØcutifs, au 
dixiŁme, au centiŁme, permet de mieux comprendre la structuration de la droite 
graduØe. Cette activitØ peut se pratiquer sur diffØrentes Øcritures à l�aide de diffØ-
rentes formulations orales.

1 <�1,053 <�2   1 053
1 000

 = 1 + 53
1 000

 «�une unitØ et cinquante-trois milliŁmes�» avec 
 
53 milliŁmes infØrieur à 1

1,0 <�1,053 <�1,1   1 053
1 000

 = 1 + 53
1 000

  avec 53 milliŁmes infØrieur à 1 dixiŁme (100 
milliŁmes)

1,05 <�1,053 <�1,06      1 053
1 000

 = 1 + 5
100

 + 3
1 000

  «�une unitØ et cinq centiŁmes et trois  
 
milliŁmes�» avec 3 milliŁmes infØrieur à 1 centiŁme (10 milliŁmes)

Calculer avec des nombres dØcimaux�: sens et technique

Le calcul mental

Les repŁres pour l�organisation de la progressivitØ des apprentissages comportent 
deux items pour le calcul mental en CM2�: «�Consolider les connaissances et capaci-
tØs en calcul mental sur les nombres entiers et dØcimaux. Diviser un nombre entier 
ou dØcimal par 10, 100, 1�000.�»

Consolider les connaissances en calcul mental sur les nombres entiers 
et dØcimaux

−� Revisiter les tables de multiplication avec les nombres dØcimaux (exemple� : 
0,8�×�7) est une activitØ intØressante à ce niveau de la scolaritØ à plus d�un titre. 
Cela permet, tout à la fois, de rØinvestir des connaissances qu�il est toujours nØces-
saire de consolider mais aussi de renforcer le sens des nombres dØcimaux. Pour 
l�exemple ØvoquØ, une oralisation explicite aide à la comprØhension et à la mØmo-
risation�: «�zØro virgule huit�multipliØ par sept�», c�est «�huit dixiŁmes�multipliØ par 
sept�», le rØsultat en est «�cinquante-six dixiŁmes�». «�Cinquante-six dixiŁmes�», c�est 
«�cinq unitØs et six dixiŁmes�» que l�on Øcrit 5,6.
Remarques�: le temps court d�une sØance de ce type peut dØbuter par la recherche de 
situations auxquelles de telles Øcritures peuvent se rapporter. Multiplications, addi-
tions et soustractions de nombres dØcimaux feront l�objet de temps de recherche sys-
tØmatique de l�ordre de grandeur d�un rØsultat. La calculatrice apporte ici un moyen 
de contrôle dont l�utilisation est justi�Øe.
−� Le complØment à l�unitØ suivante est un prolongement des pratiques prØcØdentes 

sur les complØments à la dizaine, à la centaine, avec les nombres entiers et s�appuie 
sur les formulations ØvoquØes plus haut. Il renvoie à des activitØs avec les fractions 
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Utiliser les technologies de 
l�information et de la communication 
(Tice) dans l�enseignement 
en mathØmatiques

Fabien Emprin

En ce qui concerne les technologies, le concept d�instrument1 est couramment uti-
lisØ par les didacticiens, car il permet de regarder «�un outil�» non pas comme une 
donnØe mais comme quelque chose qui est construit individuellement par l�utilisa-
teur. L�outil ouvre un nouvel univers de possibles mais a ses contraintes propres 
qui limitent ou empŒchent certaines actions. Ce que nous pouvons d�abord tirer de 
cette approche est que les technologies ne sont pas ef�caces intrinsŁquement, mais 
parce que les enseignants construisent des usages qui exploitent le jeu de possibles 
et de contraintes spØci�ques à ces derniŁres. Il faut donc, lorsque l�on utilise un 
outil, l�analyser comme une variable de la situation et donc se poser la question de 
la plus-value et des limites.
L�idØe de «�motiver les ØlŁves�» est souvent avancØe quand il s�agit de promouvoir les 
Tice�: «�c�est attrayant�», «�ils sont attirØs par les animations�» mais est-ce bien ce type de 
motivation qui est recherchØe à l�Øcole�? Il s�agit en fait d�une motivation extrinsŁque 
(qui vient de l�extØrieur) qui au contraire de la motivation intrinsŁque n�aide pas 
l�ØlŁve à savoir pourquoi il travaille et donc que ce qu�il fait sert à apprendre. Or, pour 
Bauthier et Rayou2 c�est la motivation intrinsŁque qui favorise la rØussite. Il est Øga-
lement à noter que certains logiciels renforcent encore cette motivation extrinsŁque 
par un systŁme de rØcompenses�: je rØussis, j�ai un bonus ou un jeu en rØcompense�
Il n�est pas question ici de proposer une typologie des logiciels pØdagogiques, mais 
il nous faut nØanmoins clari�er ce dont nous parlons. Baron et Bruillard3 dØclinent 
trois grandes fonctions aux Tice�: mØdium c�est-à-dire instrument d�acquisition de 
connaissances, matiŁre enseignØe donc l�informatique comme discipline et outil 
de production, par exemple le traitement de textes. L�instauration du B2i (brevet in-
formatique et internet) positionne plutôt les Tice à l�Øcole comme mØdium ou outil 
de production, donc au service des disciplines d�enseignement�: «�Les compØtences 
constitutives du B2i sont donc dØveloppØes et validØes dans le cadre des activitØs 
pØdagogiques disciplinaires, interdisciplinaires ou transversales menØes dans les 
Øcoles et les Øtablissements d�enseignement et de formation�»4.
Par ailleurs le terme Tice recouvre un grand nombre d�instruments diffØrents que 
l�on peut regarder au moins à deux Øchelles�:

1.��Rabardel, Les Hommes et les Technologies, 1995 (voir bibliographie, p. 126).
2.��Bautier & Rayou, Les InØgalitØs d�apprentissage, 2009 (voir bibliographie, p. 126).
3.��Baron & Bruillard, L�Informatique et ses usagers dans l�Øducation, 1996 (voir bibliographie, p. 126).
4.��http://media.eduscol.education.fr/�le/Certi�cation_B2i/82/6/Referentiel_B2i_ecole_decembre_ 

2011_202826.pdf
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−� celles du matØriel�: la calculatrice, la salle informatique, deux ordinateurs en fond 
de salle, un TNI (tableau numØrique interactif encore appelØ TBI : tableau blanc 
interactif)�;
−� celle du logiciel�: les exercices (logiciels proposant des suites d�exercices), les tuto-

riels (visant à exposer une connaissance), les logiciels visant un apprentissage�
Nous regardons, à chacune de ces Øchelles, les potentialitØs et les limites des ins-
truments.

Les diffØrents matØriels

La rØ�exion sur les instruments matØriels est essentiellement pØdagogique, car 
elle est relativement indØpendante des contenus enseignØs. Les diffØrents cas ci-
dessous ne sont pas exclusifs les uns des autres et des situations intermØdiaires 
peuvent exister. Par ailleurs, le plan des Øcoles numØriques rurales a montrØ tout 
l�intØrŒt des matØriels, TNI et classe mobile, dans les classes à plusieurs cours. Il 
est dØsormais clair que l�installation du matØriel dans la classe entraîne des utilisa-
tions bien plus frØquentes et intØgrØes à la pratique quotidienne. En outre, les nou-
veaux outils comme les tablettes tactiles se rØvŁlent trŁs pratiques�; immØdiatement 
disponibles, elles permettent un grand nombre d�activitØs.

La salle informatique ou la classe mobile

La salle informatique est une con�guration que l�on rencontre gØnØralement dans 
des Øcoles importantes. L�utilisation a des contraintes fortes, notamment de plan-
ning. Les classes mobiles avec un nombre Øquivalent d�ordinateurs portables qui 
peuvent Œtre transportØs dans une salle de classe correspondent à un modŁle pØda-
gogique plus intØgrateur.

Travail en classe entiŁre

Dans le cas d�un travail en classe entiŁre deux par poste, l�avantage est que tous les 
ØlŁves peuvent travailler à la mŒme tâche ce qui est pertinent dans le cas de situa-
tions d�apprentissages suivies par une mise en commun. Pour que le travail par 
binôme soit pertinent, il faut que les dØcisions se prennent à deux avant l�action sur 
l�ordinateur. Cela permet non seulement à tous les ØlŁves de travailler, mais aussi 
de mettre l�action à distance et de privilØgier la rØ�exion. Le risque de ce type de 
modalitØ de travail est qu�un seul ØlŁve travaille ou qu�il y ait de grandes diffØrences 
de rythme de travail entre les groupes, car ce mode de fonctionnement est trŁs 
sensible aux impondØrables informatiques. Il suf�t qu�un logiciel ne se lance pas 
pour que le groupe prenne beaucoup de retard. Lors du travail par classe entiŁre 
les moments oø l�enseignant a besoin de l�attention de tous les ØlŁves comme dans 
les phases de consigne et de mise en commun doivent Œtre gØrØs avec attention 
car la prØsence des Øcrans est trŁs attractive pour les ØlŁves. Pour Øviter cela, il est 
prØfØrable par exemple de mener ces deux phases ordinateurs (ou Øcrans) Øteints 
ou encore dans une autre salle. L�utilisation d�un vidØoprojecteur (ou d�un TNI) peut 
alors permettre un travail riche. Le fait de mener ces deux phases importantes sans 
que les ØlŁves soient devant les ordinateurs renforce la mise à distance de l�action 
par rapport à la rØ�exion�: durant la consigne, on rØ�Øchit et on anticipe sur ce que 
l�on va faire�; lors de la mise en commun on se remØmore ce que l�on a fait et l�im-
pact de ses actions sur l�activitØ. L�Øquipe Éclire a formalisØ cette mise à distance 
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quinze carrØs�» et que cela correspond à faire 15 + 15 + 15 (huit fois), mais qu�ils ne 
savent pas encore effectuer la multiplication. Ce travail sur les calculatrices peut 
aussi Œtre complØmentaire d�un travail sur les ordres de grandeur. Des situations 
montrant les limites de certaines calculatrices basiques (par exemple en faisant 
[1][÷][3][=][×][3][=] et en obtenant 0.999999999 au lieu de 1) permettent, mŒme si 
ces erreurs sont trŁs marginales, de dØmysti�er cet instrument.
Il est à noter que l�utilisation de la calculatrice interfŁre Øgalement avec le forma-
lisme mathØmatique, car elle utilise un signe [=] dynamique qu�il serait plus juste 
d�appeler [effectuer]�: en effet la sØquence de calcul [3] [+] [2] [=] [5] [+] [2] [=] [7] est 
fausse mathØmatiquement, car 3 + 2 � 5 + 2.
La calculatrice doit aussi Œtre au c�ur de situations d�apprentissage, car elle per-
met de dØcouvrir des phØnomŁnes numØriques ou encore Œtre un support de pro-
blŁmes comme dans le logiciel la calculatrice capricieuse13.

Les instruments logiciels

Les logiciels pour produire

Les logiciels dØdiØs à la fonction de production ne sont pas, du moins au niveau 
de l�Øcole, spØci�ques à l�enseignement des mathØmatiques. De façon gØnØrale leur 
plus-value vient de la qualitØ de la production qu�ils permettent au niveau typogra-
phique ou encore par des aspects multimØdias (vidØo, sons�).
Au-delà des outils de traitement de texte ou des outils multimØdias utilisØs, il est 
possible d�amener les ØlŁves à produire des exercices interactifs. Dans le cadre d�un 
atelier de remØdiation sur la rØsolution de problŁmes, les ØlŁves peuvent Œtre ame-
nØs à produire des ØnoncØs et des questions qui correspondent à ces ØnoncØs. 
Pour valoriser ce travail, les ØlŁves peuvent produire, avec un logiciel tel que Hot-
potatoes14 ou clic 3.015, un exercice interactif que les autres ØlŁves feront lors d�une 
sØance ultØrieure. Ces logiciels permettent Øgalement de concevoir des QCM, mots 
croisØs, puzzle interactif, et donc de �naliser de nombreuses activitØs.
D�autres logiciels (messageries, plateforme de travail�) permettent aux ØlŁves 
d�Øchanger ou de faire un travail collaboratif avec des classes ØloignØes, de partici-
per à des concours.
En�n, les possibilitØs de connexion à internet permettent aux ØlŁves de trouver 
des informations permettant de dØvelopper leur culture scienti�que, de faire des 
recherches, tout en travaillant leur esprit critique par rapport à l�information.

Les logiciels pour les apprentissages

Nous avons dØjà explicitØ la place des tutoriels, notamment avec l�utilisation du TNI 
ou du vidØoprojecteur et des logiciels qui peuvent, sous le contrôle du professeur, 
Œtre utilisØs pour individualiser certains entraînements. Nous nous centrerons donc 
ici sur les logiciels qui permettent de mettre en place des situations d�apprentissage 
visant des connaissances ou des concepts nouveaux.
Certains logiciels reprennent des situations d�apprentissage conçues pour Œtre 
faites en classe, les plus-values qu�ils peuvent apporter sont d�abord de dispenser 

13.��http://www.abuledu.org/leterrier/leterrier-calc-cap, logiciel libre du projet Abuledu.
14.��Hotpotatoes logiciel gratuit pour une utilisation pØdagogique (voir les conditions sur le site) 

http://hotpot.uvic.ca/
15.��Clic 3.0 est un logiciel gratuit dØveloppØ par rØgion Catalogne dans le cadre du programme euro-

pØen Sun2. http://clicapplic.net/
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Des outils et supports 
aux gestes professionnels

ValØrie Bistos et Nicole Matulik

Ce chapitre s�attache à prØciser la place des outils et des supports sur lesquels 
prennent appui les gestes professionnels des maîtres pour enseigner les mathØma-
tiques. Ils sont essentiels pour l�enseignant en ce sens qu�ils guident sa pratique pØ-
dagogique, mais aussi pour l�ØlŁve car, bien souvent, ils constituent une rØfØrence.
Les ØlØments de continuitØ inter-classes et inter-cycles dØjà prØsents dans les dif-
fØrentes parties du document, Le nombre au cycle 2, seront repris et prolongØs au 
cycle 3.

Organiser la progressivitØ des apprentissages

L�organisation, par les Øquipes pØdagogiques, de la progressivitØ des apprentissages 
en mathØmatiques au cycle des approfondissements, doit prendre appui sur les 
repŁres donnØs par les programmes et explicitØs par niveaux de classe en termes 
d�objectifs d�apprentissage. Les programmations de cycle et/ou d�Øcole qui en dØ-
coulent, donnent lieu à une rØpartition des contenus de façon à garantir que toutes 
les notions mathØmatiques sont enseignØes, mais aussi à s�assurer que les rØinves-
tissements, les approfondissements et les redites nØcessaires à l�ancrage dans la 
durØe sont organisØs.
Les programmations sont des outils essentiels de continuitØ qui favorisent la cohØ-
rence des apprentissages, que l�on ait fait le choix d�une dØmarche pØdagogique 
linØaire ou d�une dØmarche pØdagogique spiralaire qui Øvite par exemple l�Øcueil 
de diffØrer en �n d�annØe l�enseignement des nombres dØcimaux à la seule raison 
que l�apprentissage des nombres entiers n�est pas encore abouti. Le tout en vue de 
conduire au mieux les ØlŁves vers la maîtrise des connaissances et compØtences 
du pilier 3 du palier 2 du socle commun attendues à l�issue de l�Øcole primaire, et 
d�assurer ainsi des conditions favorables à l�entrØe au collŁge.
La table des matiŁres ou le sommaire du manuel de mathØmatiques, qui constitue 
une rØfØrence pour l�ØlŁve et sa famille, ne saurait se substituer à la progression 
annuelle de classe. Cette derniŁre, à adapter chaque annØe au regard de l�hØtØro-
gØnØitØ de toute classe, doit rendre compte des choix opØrØs par le maître dans le 
cadre de la programmation Øtablie conformØment aux instructions of�cielles. Elle 
sera donc d�autant plus fonctionnelle qu�elle fera l�objet d�une vØritable appropria-
tion par l�enseignant. Pour exemple, l�apprentissage des nombres entiers naturels, 
des nombres dØcimaux ou des fractions, nØcessite de structurer une programma-
tion qui mØnage des Øtapes bØnØ�ques pour les apprentissages, et notamment ceux 
des ØlŁves en dif�cultØ, par la conception d�un ensemble de situations de rØfØrence 
incontournables, ceci quel que soit le niveau d�enseignement considØrØ.
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La table des matiŁres ou le sommaire du manuel de mathØmatiques peut ne pas 
respecter complŁtement la progression choisie par le maître. Cette derniŁre doit 
alors Œtre communiquØe et explicitØe aux ØlŁves pour les aider à suivre tout au long 
de l�annØe l�avancØe de leurs apprentissages.
Le choix des manuels, voire des �chiers de mathØmatiques, relŁve d�une dØcision 
concertØe de l�Øquipe pØdagogique. Il n�est pas indispensable de conserver la mŒme 
collection d�une annØe sur l�autre, mais sur certains points comme les techniques 
opØratoires ou l�approche des nombres dØcimaux, mieux vaut garantir une certaine 
unitØ.

Concevoir l�emploi du temps 
pour plani�er les enseignements

L�emploi du temps de la classe doit, conformØment aux instructions of�cielles, intØ-
grer rigoureusement les cinq heures hebdomadaires indiquØes pour les mathØma-
tiques, mais aussi garantir leur enseignement quotidien. Les quatre domaines� : 
nombres et calcul, gØomØtrie, grandeurs et mesures, organisation et gestion de 
donnØes, peuvent utilement y �gurer pour prØciser l�organisation de l�enseignement 
des connaissances, mŒme si bien entendu les inter-relations entre ces domaines 
sont tels que la plupart du temps les problŁmes proposØs porteront sur plusieurs 
domaines à la fois et viseront le dØveloppement de compØtences utiles dans l�en-
semble des domaines. Ce choix permet aussi de s�assurer du temps accordØ à 
chaque domaine, qui doit permettre le traitement de l�ensemble du programme de 
façon ØquilibrØe.
Notons que si un enseignement quotidien des mathØmatiques est nØcessaire, il 
peut Œtre intØressant d�organiser cet enseignement en blocs horaires de tailles dif-
fØrentes, rØpartis inØgalement sur la journØe�: par exemple, un temps court dØdiØ 
au calcul mental peut Œtre programmØ chaque jour, indØpendamment d�une autre 
plage horaire dØdiØe aux mathØmatiques (et mobilisable certaines fois aussi pour le 
calcul mental, comme indiquØ dans l�article «�Calcul et conceptualisation�»).

Élaborer les Øcrits et garder trace des apprentissages

En mathØmatiques, comme dans les autres domaines, les ØlŁves sont amenØs à 
Ølaborer quotidiennement des Øcrits. Trois types d�Øcrits sont à distinguer�: l�Øcrit 
de recherche, l�Øcrit destinØ à Œtre communiquØ, l�Øcrit de rØfØrence.
L�usage, prØconisØ dŁs le cycle 2, d�un cahier de mathØmatiques au sein duquel 
la rØsolution de problŁmes trouve en particulier toute sa place, rØpond à cette exi-
gence de production et de conservation de traces Øcrites.
Le cahier de brouillon/essai, support de recherche, tâtonnement et essai-erreur, 
en permanence à la portØe de l�ØlŁve, a vocation à lui permettre d�oser agir pour la 
premiŁre fois sans Œtre sßr du rØsultat. Le maître y perçoit les procØdures engagØes, 
comprend les cheminements, relŁve les erreurs d�une activitØ de recherche fondØe 
sur des traces. Il gagne à en faire le cas ØchØant le support d�un premier dialogue 
didactique�: l�ØlŁve est invitØ à expliquer son cheminement au travers de la chrono-
logie de ses traces. Ce seul passage à l�explicite, qu�il peut conduire aussi avec un 
pair, peut quelquefois suf�re à engager les ajustements nØcessaires, en rØsolution 
de problŁmes en particulier.
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Si l�ardoise n�a pas vocation à garder trace des essais et des erreurs de l�ØlŁve, elle 
permet toutefois d�Ølaborer les Øcrits en tant que support pratique de rØponses 
courtes et rapides, propice en particulier au calcul mental, facilitant pour le maître 
la prise d�information directe et collective. Elle n�exclut pas d�intØgrer à un ou des 
moments donnØs l�explicitation et la comparaison des diffØrentes procØdures mobi-
lisØes par les ØlŁves, y compris les procØdures erronØes quand elles rØvŁlent une 
dif�cultØ signi�cative, compte tenu du dØveloppement attendu de l�acquisition de 
stratØgies de calcul mental ef�caces. À ce titre, l�enseignant s�attache à expliciter 
les procØdures utilisØes et les propriØtØs des nombres en jeu, pouvant, si besoin, 
introduire ou rappeler certaines procØdures jugØes ef�caces qui n�auraient pas 
ØtØ ØnoncØes par les ØlŁves, pour dØboucher sur une hiØrarchisation des connais-
sances nØcessaire à la construction des savoirs, dans le but de stabiliser et d�enri-
chir l�ensemble des connaissances et mØthodes de calcul des ØlŁves.
Le cahier-mØmoire, support de rØfØrence au sein duquel ce qui vient d�Œtre appris 
est formalisØ, a vocation à recenser des rØsultats, des dØmarches et des techniques 
ØtayØs d�exemples issus de situations concrŁtes. La conception d�un sommaire pour 
chacun des quatre champs permet une catØgorisation qui facilite l�utilisation de ce 
cahier et contribue aux apprentissages. Un manuel bien choisi peut Øgalement faire 
of�ce d�outil de rØfØrence, en complØment d�un cahier du jour sur lequel �gurent 
des exercices et des rØsultats, à la condition qu�il fasse l�objet d�un enseignement 
mØthodologique de son utilisation comme dØjà prØcisØ plus haut.
L�Ølaboration et l�utilisation de ces diffØrents supports doivent faire l�objet, pour tra-
verser les trois annØes du cycle, d�une rØ�exion au sein des Øquipes pØdagogiques 
guidØe par le souci de continuitØ et de cohØrence qui engage les enseignants des 
trois niveaux de classe. Cela permet ainsi de partir des rØfØrences dØjà ØlaborØes 
pour rØactiver les savoirs, approfondir les connaissances, en aborder de nouvelles, 
puis faire Øvoluer les traces Øcrites.
L�af�chage qui est une traduction des Øcrits collectifs, mØrite en mathØmatiques 
une attention particuliŁre. Cet outil de rØfØrence qui prØsente de façon synthØtique 
le savoir, constitue une source d�information support de mØmoire.
Deux sortes d�af�chages sont à distinguer�: ceux pØrennes qui sont progressive-
ment amendØs tout au long de la scolaritØ primaire pour servir de repŁres cohØrents 
de continuitØ (exemple de la bande numØrique qui Øvolue en droite numØrique per-
mettant de travailler les nombres dØcimaux et les fractions), et ceux provisoires qui 
ne durent que le temps de l�Ølaboration du savoir pour Œtre retirØs dŁs lors qu�une 
notion est acquise, sans pour autant Œtre dØtruits mais plutôt stockØs ailleurs et 
accessibles si besoin est (exemple du rØpertoire multiplicatif devant donner lieu à 
mØmorisation, ou encore des techniques opØratoires visant l�acquisition de procØ-
dures peu à peu automatisØes).

Utiliser la calculatrice de façon raisonnØe

Comme rØaf�rmØ par les programmes à l�Øcole primaire, la calculatrice doit faire 
l�objet d�une utilisation raisonnØe. Elle est donc un outil prØsent dans la classe 
au mŒme titre que la rŁgle graduØe, en ce sens que chaque ØlŁve en a une à sa 
disposition, ce qui n�exclut pas que le maître puisse ponctuellement en interdire 
l�utilisation. Aucun modŁle particulier n�est prØconisØ, ce choix revenant à l�ensei-
gnant ou à l�Øquipe pØdagogique. Disposer de plusieurs modŁles permet d�Øtudier 
les variantes et les consØquences sur les calculs et les rØsultats, et rendre prudent 
par rapport à cet outil. Sous la direction de l�enseignant, la calculatrice peut Œtre 
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tour à tour outil de calcul, support d�exercice ou de problŁme ou moyen d�investi-
gation sur les nombres.
L�utilisation de la calculatrice nØcessite un enseignement et un apprentissage, a�n 
d�Øviter que des dif�cultØs techniques viennent parasiter le travail mathØmatique. 
Pour cela, l�enseignant met en �uvre diffØrentes situations qui permettent aux 
ØlŁves d�identi�er les ressources de l�outil en vue de sa parfaite maîtrise. Plusieurs 
fonctionnalitØs peuvent Œtre ØtudiØes dont, en particulier au cycle 3, les touches 
opØrateurs constants, les prioritØs opØratoires et les touches mØmoires. Il est im-
portant que les ØlŁves prennent conscience que la calculatrice n�est pas magique, 
qu�elle ne rØsout rien toute seule et ne fait qu�exØcuter les calculs qui ont ØtØ entrØs. 
Elle n�est pas non plus toujours l�outil le plus rapide ni le plus performant car elle 
demande de plani�er les calculs à effectuer, de noter les calculs intermØdiaires, de 
contrôler la validitØ du ou des rØsultats par un calcul approchØ, de se mØ�er des 
erreurs de frappe.

DØvelopper une culture numØrique en mathØmatiques1

Les ressources numØriques en mathØmatiques sont nombreuses. Les logiciels Ødu-
catifs et les sites interactifs permettent, entre autre, d�entraîner les ØlŁves en vue de 
renforcer leurs acquisitions, en les faisant travailler tantôt individuellement, tantôt 
en groupe, essentiellement en autonomie. Ils permettent Øgalement de mettre en 
place un suivi plus individualisØ sur le plan des contenus d�apprentissage comme 
sur celui du rythme de travail, y compris pour les ØlŁves à besoins spØci�ques, sans 
pour autant que leur activitØ à partir d�un programme d�entraînement informatisØ 
ne se limite au temps d�aide personnalisØe. L�enseignant pro�tera par exemple d�ins-
crire ses ØlŁves à un tournoi de calcul mental en ligne pour ancrer dans les habi-
tudes de la classe une utilisation quotidienne et responsable de ces outils interactifs.
Le tableau numØrique interactif est, au-delà d�un support de communication, un 
outil pØdagogique au service de la pratique de classe et en particulier de l�ensei-
gnement des mathØmatiques. Il permet à l�enseignant une prØsentation collective 
dynamique et un accŁs facile aux traces collectives comme individuelles, favorisant 
une gestion ef�cace de l�erreur, permettant la mise en mØmoire des procØdures 
dans leur intØgralitØ et Øquivalant à un cahier de recherche dØmatØrialisØ. Il accroît 
chez l�ØlŁve la motivation, la participation et la concentration de par son caractŁre 
interactif stimulant à la fois ses capacitØs visuelles et auditives pour une meilleure 
entrØe dans les apprentissages. S�il assure un gain de temps de par la gestion 
matØrielle instantanØe qu�il offre à l�ØlŁve comme à l�enseignant, ce dernier veillera 
nØanmoins à prØserver des phases de transition nØcessaires à l�apprenant pour se 
remobiliser. Le maître doit Øgalement Œtre attentif à ce que l�outil d�enseignement ne 
prenne pas le pas sur l�objet d�enseignement.
Ces outils nØcessitent, tout comme la calculatrice, un apprentissage. C�est par des 
allers-retours frØquents entre l�outil pØdagogique et le support informatique que 
l�ØlŁve parviendra à en acquØrir la maîtrise pour dØvelopper les compØtences mathØ-
matiques. Ils permettent au maître de diversi�er ses modalitØs de travail, offrant de 
multiples possibilitØs par de nouvelles entrØes motivantes. Le numØrique fait partie 
intØgrante de l�univers des enfants, l�Øcole du XXIe�siŁcle ne peut plus à ce jour en 
faire l�Øconomie et l�enseignant doit progressivement intØgrer dans sa pratique quo-
tidienne l�outil informatique.

1.��Voir aussi l�article de Fabien Emprin.
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Personnaliser les parcours et individualiser les aides

La personnalisation des parcours et l�individualisation des aides sont des axes forts 
de l�Øcole du socle. Les Øquipes pØdagogiques, dans le cadre des concertations, s�as-
surent que chaque ØlŁve, quel que soit son niveau initial, progresse. Pour cela, elles 
se rØfŁrent aux diffØrents documents ressources institutionnels qui dØ�nissent le 
niveau attendu à chaque palier du socle commun. C�est ainsi qu�elles identi�ent les 
ØlŁves qui risquent de ne pas maîtriser les connaissances et les compØtences indis-
pensables à la �n d�un cycle. La dif�cultØ scolaire doit Œtre apprØhendØe comme 
un dØcalage d�acquisition par rapport à l�un des paliers du socle commun, et non 
pensØe comme manifestation d�un dØcalage par rapport au niveau de production 
du reste des ØlŁves.
Il appartient au maître, en premier lieu dans le cadre de la classe, de mettre en 
�uvre une approche diffØrenciØe des apprentissages. Partant d�une Øvaluation indi-
viduelle ou collective des compØtences des ØlŁves a�n de repØrer le cas ØchØant ceux 
qui demandent une attention particuliŁre, la pratique de diffØrenciation pØdago-
gique vise pour ces derniers le renforcement des apprentissages et la consolidation 
des acquis. Dans le domaine disciplinaire des mathØmatiques, concernant le champ 
des nombres et calcul, au cycle 3 comme dØjà au cycle 2, l�enseignant veillera à cen-
trer l�aide sur la comprØhension et la maîtrise du systŁme dØcimal, la connaissance 
aisØe des faits numØriques (tables, doubles et moitiØs�), ainsi que sur les stratØgies 
de rØsolution de problŁmes. Pour que l�aide soit ef�cace et que le travail prenne sens 
pour les ØlŁves, il convient de mener l�enseignement aussi souvent que possible en 
lien avec des situations concrŁtes qui permettent, par une appropriation directe, 
d�entrer plus rapidement dans l�activitØ mathØmatique elle-mŒme.
C�est par l�alternance des modalitØs pØdagogiques (individuel/collectif/groupal� ; 
Øcrit/oral/manipulation�), la diversitØ des outils et supports (matØriels de numØ-
ration, logiciels, jeux�), la variation des temps d�exØcution (rythmes d�apprentis-
sage, phases d�apprentissage�), que l�enseignant se donne les moyens de rØpondre 
aux besoins de chacun des ØlŁves. L�aide personnalisØe, le stage de remise à niveau, 
l�accompagnement Øducatif sont autant de dispositifs qui permettent d�y prØtendre, 
dans une nØcessaire articulation complØmentaire que le programme personnalisØ 
de rØussite Øducative formalisera le cas ØchØant en tant qu�outil contractuel.
Quel que soit le dispositif d�aide, le premier support de travail de l�ØlŁve est le dia-
logue avec le maître, moyen de l�Øtayage et de l�explicitation des stratØgies. Ce der-
nier n�hØsitera pas, si nØcessaire, à reformuler la parole de l�ØlŁve dans un langage 
mathØmatique dont l�appropriation est un facteur de rØussite. Ce dialogue est pos-
sible dans une posture duelle entre le maître et l�ØlŁve, mais aussi dans un groupe 
restreint qui favorise les interactions sociales et cognitives entre pairs. Travailler 
en groupe restreint suppose aussi d�utiliser d�autres supports�: le matØriel pØda-
gogique permet aux ØlŁves qui en ont besoin de passer par la manipulation pour 
comprendre une notion, les ressources numØriques y ont toute leur place comme 
dØtaillØ plus haut, le jeu est à encourager dans la mesure oø l�objectif n�est pas de 
jouer pour s�amuser mais d�apprendre en jouant. Car, en jouant, l�ØlŁve trouve du 
plaisir à calculer, raisonner, dØvelopper des stratØgies, et ainsi il apprend.
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