Nombres entiers et Calcul

Hypertexte 

L’égalité comme expression de l’équivalence entre deux désignations du même nombre.
En mathématiques, le signe "=" placé entre 2 expressions numériques différentes indique que ces 2 expressions désignent un même nombre :

8 = 3 + 5 et 3 + 5 = 8 sont deux égalités aussi vraies l'une que l'autre tout comme 

36 = 10+10+10+6  et 20+10 +6 = 36

Au CP, l'addition peut être introduite comme le moyen de désigner le nombre d'objets d'une collection dont on ne connaît pas encore l'écriture usuelle, en la décomposant en 2 (ou plusieurs) parties. Par exemple, décomposer une collection en deux parties, l'une de 7 objets, l'autre de 8, conduit à écrire 7 + 8 pour désigner 15. 
De la même façon, le nombre d'objets contenu dans une boite où on a placé d'abord 3 objets puis 4 objets peut s’écrire 4 + 3. 

Au CE1, la multiplication peut être introduite comme le moyen d'exprimer le nombre de cases d'un quadrillage (rectangulaire) à partir de ses nombres de lignes et de colonnes (par exemple 6x7), ou le nombre d’éléments de cette collection structurée en paquets de même cardinal  (par exemple 7+7+7+7+7+7) conduisant à l’équivalence des écritures 6x7 et 7+7+7+7+7+7 et à l’égalité 6 x 7 = 7+7+7+7+7+7

Effectuer un calcul a le plus souvent comme but de trouver l'écriture usuelle du résultat qui pourra être énoncé oralement. La prégnance de ce but conduit les élèves, et de manière plus générale la société,  à traduire le signe "=" par "ça fait", donc à faire disparaître la symétrie entre les deux côtés de l'égalité. 
Or la compréhension des techniques de calcul posé et des stratégies de calcul réfléchi à l'école primaire, celle des premières notions algébriques au collège, suppose que les élèves sachent utiliser les égalités dans les deux sens, dès le CP. 
Voici quelques exemples pour le cycle 2 : 

* pour calculer 8+7, en CP, avant d’avoir mémorisé le résultat, les élèves vont être entraînés à décomposer le deuxième terme 7= 2+5, de manière à faire apparaître le complément de 8 à 10.
Le calcul s’écrit alors :
8 + 7 = 8 + 2 + 5 = 10 + 5 = 15

* c'est parce que 9 = 10-1 que « ajouter 9 » peut être remplacé par « ajouter 10 et enlever 1 au résultat obtenu »

* plus tard, pour calculer la somme 25 + 37, les élèves vont mettre en œuvre diverses procédures qui toutes s’appuient sur des décompositions :

- des deux termes : par exemple  25 = 20 + 5 ou 25 = 10+10+5 et 37=30+7 ou 37 = 10+10+10+7  

25+37 = 50 + 12 = 50 + 10 + 2 = 62

- ou d’un seul (procédure dite par « sauts ») : par exemple 37 = 30 + 7

25 + 37 = 25 + 30 + 7 = 55 + 7 = 55 + 5 + 2 = 60 + 2

procédure que l’on peut représenter schématiquement par un schéma fléché
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- ou encore, en explicitant les décompositions en unités de numération : par exemple 25 = 2d + 5u et 37 = 3d + 7 u

* Pour calculer 35 – 7,  la décomposition de 7 en 5 + 2 permet d’écrire

35 – 7 = 35 – 5 – 2  = 30 – 2 = 28

* La technique en ligne ou posée de la multiplication  342 x 5 suppose la décomposition de 342 en 300+40+2, le calcul  des 3 produits 300 x 5, 40 x 5 et 3 x 5 et enfin leur somme.  

Comme on le voit sur ces exemples, les procédures de calcul, qu’il s’agisse de procédures conduisant aux calculs posés ou de procédures de calcul réfléchi, s’appuient toutes sur les décompositions des nombres.

L'introduction de l'équivalence ou non entre 2 désignations du même nombre, est délicate en CP. Elle peut s'appuyer sur des situations signifiantes pour les élèves, comme la suivante :

* L'enseignant désigne 2 élèves qui doivent constituer chacun un train de cubes donné par une suite additive affichée au tableau : par exemple 8 + 5 + 4 pour l'un, 8 + 3 + 2 + 4 pour l'autre. Pendant ce temps, les autres élèves doivent prévoir qui aura fait le train le plus long. Une première erreur fréquente est de répondre que c'est le deuxième car il y a plus de « morceaux » de train. En représentant la collection par des dessins, les élèves peuvent prendre conscience que les deux trains ont 8 wagons au début, 4 à la fin et qu'il suffit de comparer 3 + 2 et 5. Le recours à l'égalité entre ces deux désignations, déjà rencontrée ou découverte sur le moment, permet de répondre que les trains sont de la même longueur et d'écrire : 8 + 5 + 4 = 8 + 3 + 2 + 4. D'autres prévisions sont proposées aux élèves, conduisant à l'écriture d'inégalités (avec le signe ≠, ou les signes précisant la comparaison : 7 + 5 + 4 < 8 + 3 + 2 + 4). Peu à peu, le recours à la vérification avec les collections de cubes n'est plus nécessaire, les élèves deviennent capables de travailler directement sur les écritures. 
* Des situations de comparaison de ce genre peuvent porter sur des nombres donnés sous différentes formes et font fonctionner des équivalences élémentaires comme les égalités correspondant aux faits numériques des tables ou les relations entre unités de numération ou unités de mesure des grandeurs. Par exemple, au CE1, avec le matériel de numération décrit dans l'hypertexte « dénombrements », la comparaison de 2u + 6d + 5u + 8d + 1c et de 2c + 5d nécessite la conversion de 14 d en 1c + 4d ou la décomposition de 2c en 1c + 1c puis celle de 1c en 10 d. C'est en faisant jouer fréquemment ces égalités que les élèves se les approprient progressivement. 
