Nombres entiers et Calcul

Hypertexte 

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.

Dénombrer une collection est l'activité qui permet d'attribuer à une collection le nom ou une écriture du nombre de ses éléments,  par un procédé quelconque.

A l'école maternelle, deux procédés de dénombrement sont travaillés : la comptine numérique (un, deux, trois, etc.) en lien avec l’itération de l’unité et la décomposition de la collection en deux ou plusieurs parties pour de petites collections (voir nouveaux programmes de maternelle). 

Au début du CP, ce travail est à reprendre, d'une part pour s'assurer que tous les élèves maîtrisent l'usage de la comptine et sont capables de l'étendre à des collections plus nombreuses, d'autre part pour développer la connaissance des décompositions des nombres jusqu'à dix, initiée en grande section.  
Dans la suite du cycle 2, les élèves apprennent à dénombrer ou à construire des collections plus importantes, en liaison avec la connaissance des opérations et celle de la numération décimale. 

Selon la nature des objets de la collection, de sa taille, de son organisation, des informations disponibles, des procédés différents sont nécessaires. 
En voici quelques exemples :

* Le dénombrement d'une collection d'objets déplaçables (allumettes, trombones, cubes emboîtables, etc.), à l'aide de la comptine, trouve ses limites sitôt que son nombre d'éléments dépasse la quarantaine. C’est le cas également si la collection est constituée de dessins épars sur une feuille. Le regroupement par dizaines (pour le CP), par centaines et dizaines (pour le CE1), s'avère le moyen le plus efficace. Les 2 types d'écritures : « 10 + 10 + 10 + 10 + 10 + 3 » et « 5 dizaines 3 unités » et leurs variantes (par exemple  10+10+3+10+10+10 ; 50+3 ; « 3u 5d », etc. )  constituent des étapes utiles avant la désignation usuelle : 53. Elles sont particulièrement intéressantes pour les nombres entre 69 et 100, dont les élèves peuvent connaître la relation entre les décompositions (en dizaines et unités) et l'écriture usuelle sans nécessairement avoir retenu leur nom.
Au CE2, l'enseignant peut expliquer que c'est cette procédure qui est utilisée pour dépouiller les votes. 

* Le dénombrement de grandes collections (CE1) par exemple de l’ensemble des élèves d'une école, s'appuie sur la décomposition de cet ensemble selon les différentes classes et sur la connaissance de l'effectif de chacune d’elle. Il conduit à une écriture additive (par exemple 24 + 26 + 23 + 22 + 19 )

* L'introduction de la multiplication (CE1) s’appuie souvent sur le dénombrement des cases de quadrillages rectangulaires dont les nombres de lignes et de colonnes correspondent aux facteurs des produits de la table de multiplication.

Au CE2, dénombrer les carreaux d'une feuille quadrillée de format A4 est un problème neuf pour la plupart des élèves. La résolution de ce problème peut être précédée de la question d'estimation : « combien pensez-vous qu'il y a de carreaux dans la feuille ? ». L'écriture 42 x 59 désigne ce nombre de carreaux, auquel d'autres écritures successives peuvent être associées, selon la décomposition choisie pour le quadrillage. Par exemple, si le quadrillage est découpé en carrés de 10 x 10 carreaux, on obtient 

42x59 = (20 x 100) + (9 x 40) + (2 x 50) + 18 

ou 42x59 = 20 c + (9 x 4 d) + (2 x 5 d) + 18 

Il est très important que les élèves comprennent le rapport entre une situation donnée et le travail mathématique sur les écritures associé à cette situation. Pour mettre en évidence la nécessité de l’écrit, l’enseignant propose de nombreuses situations consistant à prévoir le nombre d'éléments d’une collection matérielle présente, mais dont l'accès n'est pas permis d'emblée : l’écrit rend compte de ces prévisions et le dénombrement effectif est utile pour les valider. 

Par exemple :

* Dans une boite opaque, l'enseignant place 43 objets puis en retire 15, il faut prévoir combien il en reste. L'écriture 43 – 15 désigne le nombre de ces objets restants. Différentes procédures sont possibles, dépendant des nombres en jeu et des connaissances des élèves au moment où le problème leur est posé. Une fois les prévisions recueillies, le dénombrement de la collection d'objets restants permet d'engager les élèves dans un questionnement sur leur démarche, sur les prévisions qu'on aurait pu rejeter très vite et sur le raisonnement qui permet de contrôler son résultat (fin de CP, CE1).
* En CE1, un matériel constitué d'unités de numération (carrés-unités, bandes-dizaines et plaques-centaines ), permet de constituer des collections de carrés unités dont certains groupements sont déjà réalisés. Après un premier temps où les élèves peuvent manipuler ces collections et les décrire avec les termes adéquats, l'activité suivante (sous forme de jeu) amène les élèves à écrire une suite additive de nombres comme : 30 + 5 + 100 + 2 + 10 + 300 ou une décomposition en unités de numérations comme 3d+ 5u+ 1c+ 2u+1d+ 3c, puis à calculer cette somme pour en donner l'écriture usuelle. L'objectif est d'expliciter l'intérêt du regroupement des unités de même ordre pour effectuer le calcul.
Au début du jeu, l'enseignant pose une boite vide devant les élèves, le matériel est sur la table. Il prend des objets dans son matériel de numération, et les met successivement dans la boite, en annonçant oralement ce qu’il met, par exemple : « Je mets dans la boite 3 dizaines de carrés, puis cinq carrés,  puis une centaine de carrés, puis 2 carrés, puis une dizaine de carrés puis 3 centaines de carrés ». Les enfants notent au fur et à mesure ces informations sous la forme qu’ils choisissent. 

Ils doivent ensuite trouver le nombre représenté dans la boite et l'écrire sur leur feuille, après avoir fait des calculs ou des transformations si nécessaire. Au moment de la correction, un élève vient vérifier dans la boite.

Selon le choix des nombres d'objets de chaque type mis dans la boite, des propriétés différentes sont travaillées.  Il y a : 

- des jeux faciles, « sans retenues » : « 3 unités, 4 dizaines, 5 unités, 1 centaine, 1 dizaine »,

deux procédures possibles :

soit directement le calcul  sur les nombres : 3 + 40 + 5 + 100 + 10 = 100 + 50 + 8 = 158 : 
soit le regroupement des unités de même ordre : 8 u + 5 d + 1c = 158

- des jeux dans lesquels il manque des unités d’un certain ordre de manière à rencontrer des nombres sommes avec un 0 au rang des dizaines ou des unités : « 3 unités, 2 centaines, 4 unités, 1 centaine ». Toujours deux procédures : 3 +200 + 4 + 100 =  300 + 7 = 307 ou

3 u + 2 c + 4 u + 1 c = 7 u + 3 c = 307

- des jeux plus complexes, « avec des retenues » : « 1 centaine,  9 unités, 3 dizaines, 4 unités, 4 dizaines, 3 unités, 1 dizaine ». Ce qui donne 

soit  100 + 9 + 30 + 4 + 40 + 3 + 10 = 100 + 80 + 16 = 196, 

soit 1 c + 16 u + 8d  = 1c + 1 d + 6 u + 8 d = 1 c + 9 d + 6 u = 196

Les élèves peuvent avoir des difficultés s'ils font les calculs dans l'ordre, ils doivent découvrir par eux-mêmes que, s'ils choisissent de grouper centaines, dizaines et unités, les calculs sont plus simples, qu’ils portent sur les unités de numérations ou sur les écritures en chiffres de nombres qui se terminent par des zéros.
Ce jeu peut être utilisé régulièrement dans la classe en faisant varier les nombres donnés.

Les élèves  construisent des collections à partir de telles écritures.

La construction de collections à partir d'écritures diverses permet de vérifier la compréhension de la signification des écritures introduites :

- fabriquer une collection, par exemple de 5 + 2 + 3 cubes, de 35 carreaux, de 4u+5d de fèves au CP, 

- fabriquer une collection, par exemple de 8 x 3 allumettes, de 127 carrés unités avec le matériel de numération en CE1, 

- fabriquer une collection, par exemple de 1435 carreaux, de (7x6) + 5 jetons en CE2,  etc. 

 Elle permet aussi d'engager le travail sur l'équivalence ou non entre 2 désignations du même nombre, dans des situations signifiantes pour les élèves, comme celles décrites dans l'hypertexte concernant l'égalité et l’introduction des signes de comparaison.
