Nombres entiers et calcul 

La connaissance des nombres et du calcul est un objectif majeur du cycle 2. Elle se développe, en s’appuyant à la fois sur des quantités discrètes et des grandeurs continues (longueur, masse...), selon plusieurs axes.

1.  Des résolutions de problèmes contextualisés : le nombre est un outil pour 

- dénombrer des collections, mesurer des grandeurs continues, repérer un rang dans une liste, 

- prévoir des résultats d’actions portant sur des collections ou des grandeurs continues matérialisées d’abord puis le plus souvent évoquées) : comparer des quantités, des grandeurs continues, les réunir ; les partager en parts égales  ou inégales, chercher combien de fois l’une est comprise dans l’autre.

Les quatre opérations (addition, soustraction, multiplication, division euclidienne) sont abordées à partir de problèmes issus de situations étudiées en classe, rendues familières aux élèves, et comme moyens de représenter ces problèmes. Elles sont ensuite réinvesties par les élèves dans le cadre de problèmes arithmétiques élémentaires construisant ainsi  différentes compréhensions de chaque opération.

2. L’étude de relations internes aux nombres : comprendre que le successeur d’un nombre entier c’est « ce nombre plus un » et que dire qu’un nombre a est inférieur à un nombre b équivaut à dire qu’il existe un nombre c tel que a+c = b, composer/décomposer les nombres additivement, multiplicativement, en utilisant les unités de numération (dizaines, centaines, milliers), comparer, ranger, itérer une suite (+1, +10, +n), passer d’une désignation à une autre ; changer d’unités de numération de référence. Les diverses organisations des écritures de nombres (tableau des nombres en dix lignes/dix colonnes, droite graduée, tables de Pythagore, etc.) peuvent aider à la structuration de ces relations. 

3. L’utilisation et la compréhension de différentes désignations numériques orales et/ou écrites telles que : nom du nombre ; écriture usuelle en chiffres (numération décimale de position) ; double de, moitié de, somme de,  produit de ; différence de, quotient et reste de ; écritures en ligne additives /soustractives, multiplicatives, mixtes  (par exemple celle qui correspond à une division avec reste non nul), écritures en unités de numération du type 5d 6u, mais aussi 3d 12u et 6u 5d, etc.
L’usage des mots précède celui des symboles mathématiques. L’introduction et l’utilisation de ces derniers sont réalisées au fur et à mesure qu’ils prennent sens dans des situations d’action et en relation avec le vocabulaire.

4. La production et l’appropriation progressive de stratégies de calcul réfléchi, c’est-à-dire adaptées aux nombres et aux opérations en jeu. Cette production s’appuie sur la connaissance de faits numériques mémorisés (répertoires additif et multiplicatif, connaissance des unités de numération et de leurs relations, etc.) et l’utilisation de propriétés des opérations ou de la numération. Une pratique régulière du calcul mental associé à l’usage d’écritures mathématiques dans la résolution de problèmes contribue au développement de l’aptitude au calcul réfléchi.

L’apprentissage des techniques opératoires posées doit être conçu comme un moyen de renforcer la compréhension du système décimal de position et de consolider la mémorisation des relations numériques élémentaires. Il a donc lieu lorsque les élèves se sont approprié des stratégies de calcul basées sur des compositions/décompositions liées à la numération décimale, utilisées par exemple dans le calcul en ligne.

Les champs numériques concernés dépendent de l'activité mathématique demandée aux élèves. La connaissance des compositions/décompositions additives et multiplicatives des premiers nombres est indispensable aux progrès ultérieurs. Une bonne connaissance des nombres inférieurs à mille et de leurs relations est le fondement de la compréhension des nombres entiers et ce champ numérique est privilégié pour la construction de stratégies de calcul et la résolution des premiers problèmes arithmétiques de base.

	Compétences attendues en fin de cycle

Comprendre ce qu'est notre système de numération (à l’oral et à l’écrit).

Donner sens à l'écriture et la lecture des nombres entiers.

Pratiquer le calcul, mental et réfléchi, notamment en mobilisant les ordres de grandeur.

Résoudre des problèmes arithmétiques en mobilisant les connaissances sur les nombres entiers naturels et sur les opérations étudiées.

Résoudre des problèmes impliquant des quantités et des grandeurs mesurables.

	Compétences
	Connaissances et savoirs
	Exemples d’activités, ressources

	Nombres entiers

	Associer à une collection une désignation de son nombre d’éléments.

Construire une collection à partir d’une désignation de son nombre d’éléments.

Dénombrer et constituer des collections importantes en utilisant 

les groupements en dizaines, centaines, milliers) en lien avec le système de numération écrite.

Repérer un rang dans une liste, une position sur une file, faire le lien entre le rang dans une liste et le nombre d’éléments qui le précèdent.

· Composer/décomposer les nombres en s’appuyant sur la numération.

· Effectuer des conversions d’unités de numération.

· Itérer une suite de 1 en 1, 10 en 10, 100 en 100. 

Associer désignations écrites et orales du nombre.

Comparer, ranger, encadrer, intercaler des nombres entiers donnés par leurs écritures chiffrées ou par d’autres écritures mathématiques (additives, soustractives, multiplicatives) ou par des désignations orales (double de...) 

Utiliser les symboles (=, <,  >,  ≠,  +, -, x,  :).

Associer un nombre à une grandeur continue en mesurant celle-ci à l’aide d’une unité.

Faire le lien entre unités de numération et unités du système métrique étudiées au cycle 2.

Associer un nombre entier à une position sur une droite graduée ainsi qu’à la distance de ce point à l’origine.


	Compositions/décompositions additives et multiplicatives. 

Compositions/décompositions privilégiant les différentes unités de numération (unités simples, dizaines, centaines, milliers).

Relation entre ordinaux et cardinaux. 

Unités de numération (unités simples, dizaines, centaines …) et leurs relations (principe décimal de la numération écrite en chiffres).

Valeur des chiffres en fonction de leur rang dans l’écriture d’un nombre (principe de position). 

Les noms des nombres.

Interprétation des noms à l’aide des unités de numération puis des écritures arithmétiques. 

Ordre sur les nombres. 

Écart entre deux nombres.

L’égalité comme expression de l’équivalence entre deux désignations du même nombre.

Sens des symboles représentant les relations entre les nombres.

Lien entre nombre et mesure de grandeur continue, une unité étant choisie.

La droite graduée comme mode de représentation des nombres grâce au lien entre nombres et longueurs.
	Les élèves dénombrent des collections en les organisant et désignent leur nombre d’éléments : 

- par des écritures additives ou multiplicatives

- par des écritures en unités de numération 

- par l'écriture usuelle.

Ils construisent des collections à partir de telles écritures.

Les élèves déterminent par exemple, le nombre d'éléments qui, dans une liste, précèdent le 5ème. 

Les élèves résolvent des problèmes dans lesquels les stratégies s’appuient sur la connaissance des unités de numération et leurs relations par exemple : les trombones sont vendus par boîtes de 10, combien de boites faut-il acheter pour avoir les 57 trombones dont on a besoin ?

Un travail spécifique à partir des « mots-nombres » permet aux élèves d'approfondir progressivement leur connaissance de la numération orale (absence du mot zéro, rôle des mots dix, cent, mille, valeur opératoire de la juxtaposition des mots nombres...).

Un exemple au CP : les élèves doivent prévoir si parmi les deux collections : 8+5+4 objets ou  8+3+2+4 objets, l’une est la plus grande  (plus nombreuse). Comme 5 = 3+2, les 2 collections sont de même taille. 

- Les élèves s'approprient une représentation linéaire des nombres mettant en évidence la relation d’ordre et le principe d’intercalation. 

- Par la résolution régulière de problèmes les élèves étudient en CP/CE1 le lien entre addition et soustraction (17+ ? = 32 s’écrit aussi : ? = 32-17 ou 32-17 = ?), en CE1/CE2 le lien entre multiplication et division (8 x ? = 56 s’écrit aussi : ? = 56 : 8 ou  56 : 8 = ?

Voir le domaine « Grandeurs et Mesures ».

Les élèves apprennent à graduer une droite munie d’un point origine à l’aide d’une unité de longueur et à associer ainsi le nombre de reports de l’unité à partir de l’origine à l’extrémité du segment obtenu.

	Problèmes arithmétiques et calcul

	Prévoir des résultats d’actions sur des quantités, des longueurs, des masses, des déplacements sur une graduation, conduisant à des additions, soustractions, multiplications, divisions.

Associer à ces actions réelles ou évoquées des écritures arithmétiques.

Résoudre des problèmes arithmétiques élémentaires.

Mémoriser des faits numériques additifs et multiplicatifs et des procédures (par exemple : calculer des compléments à la dizaine supérieure, à la centaine supérieure, décomposer un  nombre en unités de numération de différentes manières en utilisant des conversions d’unités).

Élaborer ou  choisir une stratégie adaptée au calcul et aux nombres en jeu à l’oral et à l’écrit.

Mettre en œuvre une technique de calcul posée de l’addition, de la soustraction, de la multiplication. 

Utiliser une calculatrice 

- pour trouver un résultat, 

- pour vérifier un résultat obtenu par un calcul réfléchi ou posé.

Exploiter des données numériques présentées de diverses manières notamment en tableau ou sous forme d’un graphique simple, pour répondre à des questions ou éventuellement préparer un questionnement.
	Sens des opérations. 

Problèmes relevant des structures additives  (addition/soustraction)

Problèmes relevant des structures multiplicatives (multiplication/division).

Propriétés des opérations utilisées de manière implicite : commutativité (2+9 c’est pareil que 9+2), associativité (3x5x2, c’est pareil que 3x10), distributivité (5x12, c’est pareil que 5x10+5x2), 

Lien avec la numération (ajouter 20 c’est ajouter 2 dizaines, multiplier par dix, c’est changer les unités en dizaines etc...).

Mise en relation des propriétés des opérations avec les nombres en jeu et leurs différents modes de désignation.

Modes de représentation de données numériques.
	Les prévisions effectuées par les élèves sont dans un premier temps mises à l’épreuve de vérifications expérimentales, puis donnent lieu à l’introduction d’écritures arithmétiques spécifiques en lien avec divers types de représentations.

Les élèves résolvent de nombreux problèmes élémentaires ne présentant pas de difficultés relatives aux nombres en jeu, au contexte ou à la structure syntaxique de l’énoncé, de manière à mémoriser des stratégies de résolution adaptées à chaque type. 

La progression sur les problèmes s’appuie sur une hiérarchie des structures arithmétiques sous-jacentes.

Les élèves sont entraînés quotidiennement au calcul (à l’oral et à l’écrit) : ils apprennent à

restituer automatiquement de nombreux faits numériques, ils apprennent les tables de l’addition et de la multiplication (savoir répondre aux questions : 7 x 4 = ?

28 = 7 x ? 28 = 4 x ? ; etc...).

Organiser et traiter des calculs relevant des 4 opérations, notamment en s'appuyant sur la droite graduée.

- Mettre en oeuvre des procédures de calcul réfléchi
-  Expliciter les procédures utilisées, comparer leur efficacité.

- Effectuer un calcul approché pour donner l’ordre de grandeur d’un résultat.

- Comprendre et utiliser des techniques de calcul posé. Pour la soustraction et la multiplication, il en existe plusieurs présentant chacune des avantages et des limites. Le choix est laissé aux équipes d’école.

Les élèves prennent conscience du rôle des mathématiques dans différents champs disciplinaires et la vie quotidienne.


Supports possibles pour le domaine « Nombres et calculs »

Matériels de numération, schémas fléchés sur une ligne (addition, soustraction), quadrillages rectangulaires (multiplication), droite graduée, calculatrices, logiciels de jeux de calcul mental...

	Repères de progressivité 

Dans la continuité du cycle 1, les élèves continuent à s’approprier différentes fonctions du nombre. La spécificité du cycle 2 est d’introduire divers systèmes de désignation des nombres à l’oral et à l’écrit, de les utiliser et de les étudier dans le cadre du travail sur les collections et sur les grandeurs.

Le domaine numérique étudié à chacun des trois niveaux du cycle 2 va grandissant. Au CP l’étude systématique des relations numériques au sein des nombres inférieurs à 10, puis à 20 (composition/décomposition), est approfondie durant toute l’année. Parallèlement, l’étude de la numération décimale écrite (dizaines, unités simples) pour les nombres jusqu’à 99 et celle de la désignation orale, au moins pour les nombres jusqu’à 69, permet aux élèves de dénombrer et constituer des collections de plus en plus importantes. Au CE1, un temps conséquent est consacré à l’étude des nombres jusqu’à 99, notamment pour les stratégies de calcul réfléchi, dont le calcul en ligne des additions. Parallèlement, l’étude de la numération décimale écrite (centaine, dizaines, unités simples) est étendue par paliers, au CE1 jusqu’à 199, puis 499 et éventuellement 999, puis au CE2, jusqu’à 9 999  puis 999 999. Les élèves apprennent progressivement à associer les écritures des nombres en chiffres au nom de nombre correspondant.

La progressivité sur la résolution de problèmes arithmétiques élémentaires repose à la fois sur la structure mathématique sous-jacente, sur les caractéristiques des nombres mis en jeu et sur leurs relations. Au CP, les élèves commencent à résoudre des problèmes additifs et soustractifs, en CE1 et en CE2, s’y ajoutent des problèmes multiplicatifs. L’étude de la division euclidienne est préparée par la résolution des deux types de problèmes suivants: ceux où l’on cherche combien de fois une grandeur contient une autre grandeur et ceux où l’on partage une grandeur en un nombre donné de grandeurs.

En CE2 les élèves sont amenés à résoudre des problèmes plus complexes, éventuellement à deux étapes, nécessitant par exemple l’exploration d’un tableau ou d’un graphique, ou l’élaboration d’une stratégie de résolution originale.

En ce qui concerne le calcul, les élèves s’appuient sur des faits numériques mémorisés (compositions/décompositions additives en CP et CE1, multiplicatives en CE1 et CE2) et sur des procédures de calculs élémentaires automatisés tout au long du cycle.  

Les élèves appliquent des procédures de calcul réfléchi adaptées aux nombres en jeu pour les additions à partir du CP, pour les soustractions et les multiplications à partir du CE1 ainsi que pour obtenir le quotient et le reste d’une division euclidienne par un nombre à 1 chiffre et par des nombres comme 10, 25, 50, 100 en CE2.

En CE1, les élèves apprennent à poser les additions en colonnes quand les nombres le nécessitent, et notamment pour trois nombres ou plus. En CE2, les élèves apprennent une technique de calcul posé pour la soustraction et pour la multiplication  (tout d’abord par un nombre à 1 chiffre puis par un nombre à 2 ou 3 chiffres). 

L’enseignant, peut, lors de la résolution de problèmes, aller au-delà des repères de progressivité identifiés dans chacune des classes (renvoi lien hypertexte). 


Croisements inter-domaines en mathématiques et entre disciplines

Le travail dans ce domaine se développe en interdépendance avec celui dans le domaine des grandeurs et mesure. Les croisements interdisciplinaires se font par le biais des grandeurs.

