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Comprendre la
numMeration
en CP

L'apprentissage du principe de numeration décimale de position au Cours
Préparatoire : analyse d’une ingénierie didactique.

RESUME

Cet article porte sur l'analyse de la mise en ceuvre d'une ingénierie didactique dans une classe de
Cours Préparatoire. Il s'agit de déterminer les conditions qui permettent un apprentissage raison-
né du principe de numération décimale de position en CP. L'analyse permet d'évaluer la pertinence
des choix effectués pour construire la séquence, tant du point de vue de l'activité des éleves que du
point de vue de l'activité de l'enseignant. Il ressort de ce travail que les conditions proposées ne per-
mettent pas aux éleves de construire véritablement la convention d’écriture et que cet enseignement
pose probleme. Le niveau de connaissances des éleves, 'énumération, le changement de statut du
nombre, l'utilisation du terme «compter» sont autant d'obstacles a l'apprentissage du principe de
numération décimale de position. Ce travail pointe également les limites des ingénieries didactiques
relevant de la théorie des situations didactiques.
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Comprendre la numération en CP

INTRODUCTION

Les résultats des dernieres études
sur les performances des éleves
en mathématiques attestent d'une
baisse de niveau. Les éleves mai-
trisent moins bien le systeme de nu-
mération qu’autrefois et leurs habi-
letés de calcul, de manipulation du
systeme métrique ou de résolution
de problemes sen trouvent alté-
rées (PISA, 2012). Cela signifie qu'ils
ne maitrisent pas suffisamment le
concept de nombre. Or, les éleves
l'utilisent depuis leur plus jeune age
et l'enseignement de la numération
a lécole vise justement la maitrise
de ce concept. L'enjeu de l'enseigne-
ment de la numération a l'école est
en effet d'amener les éleves a com-
prendre la signification de chacune
des propriétés de notre systeme de
numération pour les aider a mieux
calculer et a mieux appréhender la
résolution de problemes. Comment
se fait-il que cet enseignement ne
fonctionne pas ? Qu’est-ce qui résiste
a l'apprentissage du principe de nu-
mération décimale de position ? Ces
interrogations nous ont amenés a
nous intéresser a l'apprentissage de
la numération au Cours Préparatoire
(CP dans la suite du texte) pour com-
prendre comment est introduit notre
systeme de numération aupres des
jeunes éleves et déterminer ce qui
peut faire obstacle a cet apprentis-
sage. Nous avons pour cela cherché
a identifier des conditions qui per-

mettent un apprentissage raisonné
du principe de numération décimale
de position au CP c’est-a-dire un ap-
prentissage qui permette d'accéder
au sens de la numération décimale
de position et de comprendre ses im-
plications sur la numération écrite.
Nous avons élaboré une ingénierie di-
dactique qui s'inscrit dans le cadre de
la théorie des situations didactiques
(Brousseau, 1988) et prend en compte
des résultats de travaux de recherche
sur l'apprentissage de la numération
(Bednarz et Janvier, 1984), (Mounier,
2010). Nous avons ensuite proposé
a un enseignant d'une classe ordi-
naire de CP de mettre en ceuvre cette
séquence d'apprentissage et nous
lavons analysée afin d'évaluer la
pertinence des choix effectués pour
constituer la séquence, tant du point
de vue de lactivité de l'éleve que du
point de vue de lactivité de lensei-
gnant. Cet article rend compte de ce
travail.

ENSEIGNEMENT DE LA NUMERA-
TION

Le concept de nombre

S'appuyant sur la théorie des champs
conceptuels de Vergnaud (2011,
Charnay (2013, p. 11) caractérise le
concept de nombre selon trois « com-
posantes » : Problemes, Invariants et
Langage, comme présentées dans le
schéma ci-dessous :

FIGURE N°1
Le concept de nombre (d’aprés Charnay, 2013, p. 11)

Composante Probléemes
Ensemble des problemes
que la maitrise du concept
permet de résoudre
efficacement

Propriétés
Ensemble des définitions, propriétés,
théorémes qui permettent de justifier
les techniques utilisées

Composante Invariants

Composante Langage
Ensemble des représentations langagieres
et non langagiéres qui permettent
de le représenter : mots, symboles,
représentations schématiques...

Techniques
Ensemble des résultats connus,
des techniques, des procédures qui
permettent de travailler avec ce concept
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Ils utilisent la représentation
symbolique du nombre sans en
perceuoir le sens.

Le concept de nombre se déve-
loppe dés le plus jeune age. Il se
construit et s'étoffe dans les si-
tuations de la vie quotidienne et
a l'école puis il continue d'évo-
luer a mesure que lindividu est
confronté a différentes situations.
Les composantes Problemes, In-
variants et Langage s'enrichissent
ainsi progressivement et les no-
tions de quantité et de position se
construisent graduellement.

Les difficultés rencontrées par
les éleves dans lapprentissage du
nombre

L'apprentissage du nombre génere
souventdes difficultés chez les éleves.
A l'école maternelle, ce sont souvent
les activités de comptage qui posent
probléeme. Si cela peut étre d0 a une
méconnaissance de la comptine nu-
mérique, ces difficultés s'expliquent
également par une insuf-
fisante maitrise de lénu-
mération (Briand, 1999).
L'énumération est, comme
'explique Briand (ib.], lac-
tion « au cours de laquelle
il s'agit de passer en revue tous les
éléments d’une collection finie une
fois et une seule » (p. 9). Les éleves
qui ont des difficultés a énumérer
peinent a organiser et a controler leur
parcours d'une collection. Ils ont ten-
dance a mélanger les objets qu'ils ont
comptés [ou traités) avec ceux qui ne
lont pas été. Cette difficulté est ac-
centuée quand la collection n'est pas
déplacable. Si 'énumération met au-
tant les éleves en difficulté, c'est que
cette connaissance est souvent impli-
cite. Considérée a tort comme allant
de sol, elle ne fait pas l'objet d'un en-
seignement (ib.).

Ces difficultés se retrouvent a 'école
élémentaire mais, a ce stade de la
scolarité, d'autres obstacles appa-
raissent. Bednarz et Janvier (1984)
ont montré que les éleves n'inter-
pretent pas la désignation chiffrée
des nombres en termes de groupe-
ments et qu’ils utilisent la représen-
tation symbolique du nombre sans en
percevoir le sens : par exemple, l'écri-
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ture « 1984 » n’est appréhendée que
comme un simple découpage unité/
dizaine/centaine/millier ; les éléves
ne percoivent pas que 8 correspond
a huit dizaines, 9 a neuf centaines...
Ainsi les connaissances relatives a la
numeération décimale de position ne
peuvent pas étre mobilisées pour ré-
soudre des problemes. C'est donc le
sens et le role de la numération qui
ne sont pas percus.

Lenseignement de la numération a
Uécole

En s'intéressant a l'enseignement de
la numération a l'école élémentaire,
Bednarz et Janvier (1984) avaient
montré que, tel qu'il était concu dans
les années 80, il amenait les éleves
a une compréhension de la numéra-
tion basée uniquement sur son as-
pect positionnel. Plus récemment,
Tempier (2010), qui a mené une étude
sur l'enseignement de la numération
décimale au cycle 3, est arrivé aux
mémes conclusions : la numération
n‘est presque pas envisagée sous
son aspect décimal, d'ou les incom-
préhensions des éléves. Linsistance
faite sur laspect «position» entraine
chez eux une vision tres cloisonnée
des ensembles unité/dizaine/cen-
taine/millier... Le lien entre 'écriture
du nombre et la notion de groupe-
ment n'est pas suffisamment mis en
évidence.

Les programmes de 2016 semblent
cependant s'orienter vers un ensei-
gnement plus explicite du principe de
la numération décimale de position et
lidée de groupement, qui faisait dé-
faut dans les approches de ces der-
niéres années, est mise en avant. Il
s'agit donc bien désormais d’insister
sur le sens et le role de la numération
décimale de position.

Cependant, lorsque l'on compare les
nouveaux manuels avec ceux des édi-
tions précédentes, peu de change-
ments apparaissent en numération.
L'approche proposée par les éditeurs
est la méme qu’auparavant.

Lenseignement de la numération au
CP
Le CP est une classe charniére dans



l'apprentissage du sens de la numé-
ration décimale de position puisque
c'est a cette étape de la scolarité que
doit s'établir le lien entre lidée de
groupement et la convention d'écri-
ture des nombres. En s'intéressant
a la facon dont les manuels de CP
conduisent les éleves a la numéra-
tion écrite chiffrée, Mounier (2010) a
montré que linterprétation que les
auteurs font de l'écriture chiffrée est
partielle puisqu'ils choisissent de ne
pas aborder certaines propriétés de
la numération décimale de position.
Les principaux éléments qui permet-
traient aux éleves de comprendre la
signification de la numération ne sont
pas traités : le choix de la base dix,
le fait de faire un maximum de grou-
pements de dix, la signification de la
position des chiffres et le role du zéro
sont des propriétés qui ne sont pas
travaillées avec les éleves. Or ce sont
pourtant celles-ci qui leur permet-
traient de comprendre notre systeme
de numération.

Comment enseigner la numération
décimale de position en CP ?

Plutot que de proposer aux éleves de
CP d'utiliser la convention d"écriture,
il est donc préférable de mettre en
place des situations pertinentes qui
les amenent a élaborer cette conven-
tion et ce, en ayant recours aux grou-
pements. Cela leur donne la possi-
bilité de questionner la signification
de chacune des propriétés de la nu-
mération. Cette démarche d'appren-
tissage permet aux éleves
d’'accéder au sens de la

Comprendre la numération en CP

élaborée par Brousseau a partir des
années 70 se définit par la mise en
place de situations adidactiques,
c'est-a-dire de situations qui per-
mettent aux éleves d'apprendre en
s'adaptant a un milieu et en échan-
geant avec leurs pairs : « un milieu
sans intentions didactiques est ma-
nifestement insuffisant a induire
chez l'éleve toutes les connaissances
culturelles que l'on souhaite qu’il ac-
quiere. La conception moderne de
l'enseignement va donc demander au
maitre de provoquer chez l'éleve les
adaptations souhaitées, par un choix
judicieux, des «probléemes» qu’il lui
propose. Ces problemes choisis de
facon a ce que l'éleve puisse les ac-
cepter doivent le faire agir, parler,
réfléchir, évoluer de son propre mou-
vement. [...] Une telle situation est ap-
pelée situation adidactique » (Brous-
seau, 1998, p. 59).

Classiquement, une situation adidac-
tique comporte :

- une situation d'action ou les éleves
se constituent une banque de procé-
dures sur lesquelles ils s‘appuieront
ensuite ;

- une situation de formulation au
cours de laquelle les éléves expli-
citent les procédures qu'ils ont utili-
sées :

- une situation de validation ou les
éléeves mobilisent le savoir pour vali-
der les procédures utilisées.

La théorie des situations didactiques
accorde de l'importance a l'existence :

- d'un milieu qui, d'une part, renvoie
des rétroactions aux éléeves et les
oblige a accommoder leur procédure

Mettre en place des situations
pertinentes qui les ameénent a
élaborer cette conuention.

numeération décimale de
position et de comprendre

les aspects spécifiques de
la numération écrite.
Nous avons mis en place une sé-
quence d'apprentissage qui s'appuie
sur ces éléments et qui s'inscrit dans
le cadre de la théorie des situations
didactiques de Brousseau (1988]).

CADRE THEORIQUE

La théorie des situations didactiques
La théorie des situations didactiques

de base et, d'autre part, les contraint
a construire la connaissance visée
(Hersant, 2010) :

- d'un contrat didactique qui définit
les roles et les attentes des éléves et
de lenseignant, ainsi que la répar-
tition de leur responsabilité dans la
production du savoir.

Le contrat didactique

Pour Brousseau (1998), le contrat di-
dactique se caractérise par le partage
des responsabilités entre lensei-
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gnant et les éleves. Hersant (2001) af-
fine cette caractérisation et distingue
quatre composantes au contrat di-
dactique : le domaine mathématique
dans lequel se situe le probléme
proposé, le statut du savoir c'est-a-
dire son degré de familiarité pour les
éleves, la nature et les caractéris-
tiques de la situation didactique et la

essource

répartition des responsabilités entre
lenseignant et les éléves vis-a-vis du
Savoir.

Hersant (2001) distingue également
trois niveaux de structuration du
contrat didactique selon le niveau ou
se situent les activités dans la séance
et schématise la structure du contrat
didactique de la facon suivante :

FIGURE N°2
Structure du contrat didactique (d’apres Hersant, 2001)

AN

Objectif
d'enseignement

T
Unité de

contenu et
d'organisation

Sens de I'analyse

Unité
d'interactions

mathématiques

Statut du savoir

caractéristiques

Domaine
Macro

contrat

e
et —_——

de la situation .
Méso

contrat

Répartition des

responsabilités R
P Micro

contrat

D'apresHersant, lanalyse de la nature
des micro-contrats et méso-contrats
permet de déterminer la nature du
contrat didactique dans la classe et
de mesurer ainsi les effets des choix
de l'enseignant pendant la séance et
leur impact sur les apprentissages.
A cela peut s'ajouter la notion de fa-
cettes mise en évidence par Hersant
(2014). Le contrat didactique présente
effectivement deux facettes : une fa-
cette épistémologique et une facette
sociale : « La facette épistémologique
du contrat renvoie aux connaissances
mathématiques ou portant sur les
pratiques des mathématiques. [...] La
facette sociale du contrat didactique
renvoie quant a elle au fonctionne-
ment de la situation didactique non
spécifique du savoir en jeu » (p. 23).
L'enseignant peut jouer a la fois sur
le milieu et sur le contrat didactique
pour maintenir l'adidacticité d’'une si-
tuation.

La théorie de Brousseau reconnait
également une place fondamentale
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a linstitutionnalisation, c'est-a-dire
a ce moment d'acculturation ou l'en-
seignant aide les éleves a dépasser
la situation vécue pour donner aux
connaissances un statut de savoir.

INGENIERIE DIDACTIQUE
PROPOSEE

La séquence

La séquence que nous proposons
comprend dix séances [(cf. annexe 1).
L'objectif de cette séquence est de
faire comprendre aux éleves de CP
la signification du principe de numé-
ration décimale de position et no-
tamment la signification de l'écriture
chiffrée. Pour cela, nous proposons
d’amener les éléves a :

- abandonner le comptage terme
a terme au profit d'une stratégie de
groupement ;

- comprendre lintérét de faire des
groupements réguliers de 10 élé-
ments pour dénombrer une grande



Faire comprendre aux éléves de CP
la signification de ['écriture chiffrée.

collection d'objets (en terme d'éco-
nomie de comptage] ;

- établir le lien entre lutilisation des
groupements par 10 et
le codage d'une quantité
(c'est-a-dire comprendre
que lutilisation de grou-
pements permet d'écrire
directement le nombre d'objets d'une
collection]) :

- comprendre qu’il faut faire un maxi-
mum de groupements pour pouvoir
déterminer et écrire le nombre d'ob-
jets d'une collection ;

- comprendre la signification des
chiffres dans un nombre autrement
dit leur valeur en fonction de leur po-
sition ;

- identifier le 0 dans lécriture d'un
nombre comme labsence d'élé-
ments.

L'analyse a priori

La mise en ceuvre de la séquence
doit favoriser un apprentissage rai-
sonné du principe de numération
décimale de position dans la mesure
ou elle contraint les éleves a établir
des groupements par dix pour coder
une quantité et déterminer le nombre
d'éléments contenus dans diverses
collections. Par les situations aux-
quelles ils sont confrontés, les éleves
sont amenés a questionner la signifi-
cation de chacune des propriétés de
la numération. Il s'agit donc de leur
permettre, non plus de simplement
utiliser la convention d'écriture, mais
de l'élaborer pour mieux en construire
le sens. Pour effectuer lanalyse a
priori, nous avons mis en évidence ce
qui constituait, pour chaque séance,
les différents milieux (milieux pour
l'action, pour la formulation et pour
la validation) et ce que ces milieux
permettaient comme contraintes et
comme rétroactions aux éléves pour
leur permettre de construire les
connaissances visées (cf. annexe 2).
Cela nous a permis d'analyser la po-
tentialité adidactique des situations
proposées afin d'évaluer leur perti-
nence.

Comprendre la numération en CP

METHODOLOGIE

Constitution du corpus et recueil des
données

La séquence a été menée avec douze
éleves de CP répartis en trois groupes
homogenes. Toutes les séances qui
proposaientdesactivités de recherche
ont été filmées et les échanges entre
éleves dans les travaux de groupes
ont été enregistrés. Les productions
écrites des éleves ont également été
recueillies pour étre analysées.

Méthodologie d’analyse

Pour effectuer lanalyse a posteriori
des séances, nous avons d'abord dé-
terminé les conditions effectives dans
lesquelles ont été placés les éleves
afin de mesurer l'écart avec ce qui
était initialement prévu. Lidentifica-
tion des milieux qui ont réellement
été proposés, lanalyse de la nature
de Ulinstitutionnalisation et [étude
des productions des éleves ont été
l'occasion de revenir sur les choix ef-
fectués pour construire lingénierie et
d"évaluer la pertinence des conditions
proposées pour la réaliser.

Ensuite, nous avons analysé les mo-
difications apportées par Llensei-
gnant et mis en évidence ses actions
sur le milieu et sur le contrat didac-
tique. Les notions de composantes
du contrat didactique, de niveaux de
structuration et de facettes nous ont
permis d’affiner cette analyse (cf. an-
nexe 3) et de déterminer précisément
la nature des modifications apportées
par le professeur au cours de cha-
cune des séances.

ANALYSE

L'objectif de la séquence était de fa-
voriser un apprentissage raisonné du
principe de numération décimale de
position, c'est-a-dire un apprentis-
sage qui permette aux éleves d'éla-
borer la convention d'écriture en
ayant recours aux groupements et
non en lutilisant simplement. Or cet
objectif n'a été que partiellement at-
teint. En effet, l'analyse des produc-
tions des éleves a montré que, pour
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Le niveau de maitrise de la
comptine numérique apparait
comme un frein a l'apprentissage.

dénombrer une collection, ils n'ont
pas recours spontanément a la pro-
cédure de groupement. Le comptage
reste, pour beaucoup, la procédure la
plus appropriée puisqu’ils maitrisent
assez-bien la suite nume-
rique. Seul un éleve, qui ne
maitrisait pas la comptine
numeérique et ne savait pas
écrire les grands nombres,
a vu lutilité de mobiliser
le nouveau savoir : faire des grou-
pements de 10 pour ensuite coder/
écrire la quantité d'objets. Pour les
autres, ce savoir n'est pas opéra-
toire : ils peuvent lutiliser lorsqu’on
le leur demande mais ne le font pas
spontanément.

Par conséquent, il ressort de ce tra-
vail que certains choix initiaux de
lingénierie ne sont pas appropriés
et que la séquence mise en place ne
conduit pas suffisamment les éleves
a élaborer la convention d'écriture.
Les conditions proposées leur per-
mettent effectivement de s'approprier
la signification des propriétés de la
numération et d'utiliser la convention
d"écriture mais pas d'en construire
véritablement le sens a lissue de la
séquence. Cela s'explique par le fait
que certaines situations manquent
d'adidacticité parce qu'elles ne
contraignent pas les éleves a aban-
donner le comptage au profit de l'uti-
lisation des groupements par 10 et
parce qu'elles ne prennent pas en
compte toutes les difficultés inhé-
rentes a lapprentissage de la numé-
ration et a son enseignement. Cela
est également dU aux modifications
que lenseignant a apportées aux
séances initialement prévues. En ef-
fet, notre analyse (cf. annexe 3) met
en évidence de nombreuses inter-
ventions de l'enseignant pour main-
tenir dans le milieu la procédure de
comptage un a un, notamment dans
la premiere situation de la séquence,
ce qui, par effet de contrat, ne laisse
pas aux éleves la possibilité d'envisa-
ger d'autres procédures comme les
groupements par paquet de 10.
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DISCUSSION

Les conclusions de lanalyse nous
amenent a revenir sur l'ingénierie di-
dactique afin d'identifier la nature des
difficultés relevées.

Le niveau de connaissances des
éléeves

Le niveau de connaissances des
éleves a posé probleme dans la sé-
quence proposée. En effet, comme
la plupart d’entre eux maitrisaient
assez bien la comptine numérique,
ils ne se sont pas emparés de la pro-
cédure de groupement. Ils ont pré-
féré compter un a un les éléments
pour dénombrer les collections d’ob-
jets. Ainsi, le niveau de maitrise de la
comptine numeérique apparait comme
un frein a lapprentissage dans cette
ingénierie didactique. Il aurait donc
été préférable d'écarter la procédure
de comptage des la premiere séance
afin d'obliger les éléves a faire autre-
ment.

Le changement de statut du nombre
Cette étude a mis en évidence les
difficultés liées au changement de
statut du nombre. Il n'est effecti-
vement pas aisé pour des éleves de
CP de travailler sur les deux aspects
du nombre : l'aspect outil et l'aspect
objet (Douady, 1987). Les éléeves des
classes supérieures sont capables de
distinguer les séances de numéra-
tion, o l'on s'intéresse au nombre en
tant qu'objet, des séances d'arithmé-
tique, ou l'on travaille avec le nombre
en tant qu'outil. Mais cette distinction
est plus difficile a opérer pour des
éleves plus jeunes d'autant que c’est
la premiere fois qu’ils ont a le faire.
Ce changement de statut a perturbé
les éleves dans leur apprentissage
mais également lenseignant. Pour
aider les éleves a passer d'un aspect
a lautre, sans doute faudrait-il cla-
rifier les attentes aux différents mo-
ments de la séance.

Lenseignement du principe de nu-
mération décimale de position

[lapparait clairement, a travers ce tra-
vail, qu’il est difficile d’enseigner une



Une autre difficulté rencontrée est
la communication d'une ingénierie
didactique a un enseignant.

convention d'écriture et notamment
de proposer aux éleves des situations
qui leur permettent de construire
les regles de la numération écrite
chiffrée. Quelles situations proposer
pour que l'élaboration de la conven-
tion d"écriture devienne une nécessi-
té comme cela a été le cas pour les
hommes dans le passé ? Cela n'est
pas simple a Uéchelle des CP car il
n'est pas possible de complexifier
davantage les situations probléemes.
Ce constat explique certainement le
fait que les manuels proposent da-
vantage de situations qui font utiliser
la convention d'écriture plutét que la
construire.

La communication d’'une ingénierie
didactique

Une autre difficulté rencontrée est
la communication d'une ingénierie
didactique a un enseignant. En effet,
bien que des fiches de préparation
détaillées aient été fournies a len-
seignant et que les séances lui aient
été présentées en amont, le profes-
seur a apporté des modifications qui
ont eu un impact sur le déroulement
des séances tel qu'il était initialement
prévu. On retrouve ici la difficulté qu'il
y a a communiquer une ingénierie di-
dactique a un enseignant
qui a ses propres pratiques
(Artigue, 2011). La théorie
des situations didactiques
porte sur lapprentissage
de savoirs dans des situa-
tions. Elle ne prend pas en compte
certaines contraintes d’enseignement
(notamment le temps didactique et
les habitudes de classe] et nécessite
que l'enseignant inscrive sa pratique
dans cette épistémologie de la disci-
pline et des apprentissages. C'est la
une des limites de cette théorie.

CONCLUSION

Ce travail a permis de mettre en
évidence un certain nombre d'éle-
ments qu’il importerait de prendre en
compte pour concevoir une nouvelle
ingénierie didactique qui permette
de favoriser plus efficacement un ap-
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prentissage raisonné du principe de
numeération décimale de position au
CP.

Les obstacles a l'apprentissage de la
numération

L'analyse de la séquence a fait émer-
ger ce qui résiste a l'apprentissage
du principe de numération décimale
de position chez les éléves de CP et
ce qu'il faudrait davantage considé-
rer pour aborder cette notion. Nous
avons pointé :

- le niveau de connaissances des
éléves et leur trop bonne maitrise de
la comptine numérique ;

- les difficultés d’énumération de cer-
tains éleves et la nécessité de ne pas
considérer cette compétence comme
allant de soi ;

- le probleme de la dialectique outil/
objet qui apparait comme une résis-
tance supplémentaire dans la me-
sure ou le changement de statut du
nombre perturbe les éléves.

Ce dernier point nous amene a ques-
tionner lusage du terme «compter»
car son usage contribue a limiter
leffet de certaines situations en in-
duisant forcément la procédure de
comptage au détriment de celle de
dénombrement par groupement.

Le probleme de Uenseignement
d’une convention d’écriture

Nos résultats viennent confirmer les
conclusions de recherche de Mou-
nier (2010) concernant les difficultés
a enseigner la convention d'écriture
chiffrée des nombres. Il apparait ef-
fectivement compliqué de placer les
éleves de CP dans des situations leur
permettant de réinventer la conven-
tion d'écriture existante, et ce, dans
un temps relativement restreint.
Cette réflexion nous amene a consi-
dérer lenseignement des autres
conventions, celles des unités de me-
sure de masse ou de contenance par
exemple, car les éleves doivent éprou-
ver les mémes difficultés a construire
le sens de ces conventions.

Cela souleve également la question
de la pertinence des situations-pro-
blémes pour enseigner une conven-
tion. Puisque les éleves peuvent dif-
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ficilement produire la connaissance
visée et qu’ils se voient imposer l'uti-
lisation de la procédure de groupe-
ment pour dénombrer et coder une
quantité, quel intérét y a-t-il a leur
proposer une situation-probleme ?
Ne faudrait-il pas préférer un temps
d’entrailnement ? La question de
lusage des situations-problemes
pour lenseignement-apprentissage
de toutes les notions mathématiques
se pose icl.

Les aspects méthodologiques de la
mise en ceuvre d'une ingénierie di-
dactique

Nous pointons dans cette étude, les
limites méthodologiques que pose la
mise en ceuvre d'une ingénierie di-

essource

rie des situations didactiques, par un
enseignant ayant déja des habitudes
de travail. Il apparait clairement que
communiquer une ingénierie didac-
tigue suppose aussi de communi-
quer les enjeux du savoir pour s'as-
surer que lenseignant en ait bien
conscience et ne détourne pas les
situations proposées. Mais il serait
également intéressant de proposer
des ingénieries qui s'adaptent davan-
tage aux enseignants, a leur pratique
et a leurs contraintes afin de s'assu-
rer qu'elles soient plus efficaces et
surtout plus facilement applicables.
Les travaux en cours sur les ingénie-
ries dites « de seconde génération »
(Perrin-Glorian, 2011, Mangiante-0r-
sola, Perrin-Glorian, 2017) devraienty

dactique, relevant du cadre de la théo- contribuer m
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ANNEXES

ANNEXE N°1

Progression de la séquence de numération proposée en CP

Classe de CP NOMBRES Période 3
Progression Le principe de numération décimale de Séguence de
Mathématiques position 10 séances

Connaissances et compétences associées :

Objectifs de connaissances et de compétences pour la maftrise du socle commun :

* Domaine 1 «Les langages pour penser et communiquer»
- Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et
informatiques

e Domaine 4 «Les systémes naturels et les systémes techniques» :
- Démarches scientifiques

e Comprendre et utiliser des nombres entiers pour dénombrer, ordonner, repérer, comparer
- Dénombrer, constituer et comparer des collections
- Utiliser diverses stratégies de dénombrement

e Nommer, lire, écrire, représenter des nombres entiers
- Utiliser diverses représentations des nombres
- Passer d'une représentation a une autre, associer les noms des nombres a leurs écri-
tures chiffrées
- Interpréter les noms des nombres a l'aide des unités de numération et des écritures
arithmeétiques

par dix et U'écriture d'un
nombre.

d'objets.

— Faire des paquets de 10 est la procé-
dure la plus économique car elle per-
met de connaitre directement le nombre
total d'objets et de l'écrire.

Le chiffre de gauche représente le
nombre de paquets de 10 et le chiffre de
droite, le nombre d'objets a l'unité.

Séances Objectifs Activités Supports
Les allumettes (1)
Dénombrement d'allumettes :
Abandonner le comp- a. Faire dénombrer une collection im-
tage terme a terme au portante d'allumettes.
profit d’une procédure b. Recenser les réponses et les straté-
1 de groupements pour gles ut|,l|5e'e5. ) Allumettes
dénombrer efficacement | ¢. En déduire la procédure la plus
une collection importante | efficace.
d’objets. ;
— Pour dénombrer une grande collec-
tion d’objets, une des procédures les
plus efficaces est de faire des paquets.
Les allumettes (2)
Dénombrement d'allumettes rangées
par paquets :
a. Reprendre l'activité de dénombre-
ment d'allumettes en proposant aux
éléves des paquets de 8 ou de 10 et des
Comprendre lintérét de | allumettes a lunité.
faire des groupements b. Recenser les réponses au tableau en
réguliers de dix éléments | demandant aux éléves de venirinscrire | Allumettes
pour dénombrer une leurs résultats. o dans des
2 grande collection d'objets | C- Faire comparer les deux situations enveloppes
(paquets de 8 et paquets de 10) afin de ot allu-
Etablir le lien entre L'uti- | mettre en évidence lintérét des paquets | mettes 3
lisation des groupements | de 10 pour trouver le nombre total Cunité
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Séances

Objectifs

Activités

Supports

Dénombrer une collection
importante d'objets et
écrire le nombre corres-
pondant.

Comprendre et utiliser la
valeur positionnelle des
chiffres dans l'écriture
d'un nombre.

Des quantités d’objets...

Dénombrement de différentes quantités

d'objets :

Proposer aux éléves de dénombrer des
collections importantes d'objets. Leur
demander de coder cette quantité et
de linscrire dans un tableau afin de
comparer leur réponse avec celles des
autres éleves.

— Pour dénombrer, il est plus efficace
de faire des paquets de 10 pour trouver
directement le nombre d’objets d'une
collection : on écrit a gauche le nombre
de paquets de 10 et a droite le nombre
d’objets a lunité. S'iln'y a pas d'objets a
lunité, on écrit 0 a droite.

Exercice d'entrainement :

Exercice de dénombrement et de co-
dage : dénombrer des points en faisant
des paquets de 10 et écrire le nombre
correspondant en chiffres.

Différents
objets
+
Exercice
avec les
points Cap-
Maths

Comprendre et utiliser la
valeur positionnelle des
chiffres dans l'écriture
d'un nombre.

Le ziglotron (1)

Décodage de nombres = la commande
de boutons :

a. Faire dénombrer les boutons man-
quants du ziglotron et demander aux
éleves de passer une commande aupres
du marchand en l'exprimant en paquets
de 10 boutons et boutons isolés.

b. Recenser les réponses au tableau

et les procédures utilisées. Les faire
discuter quant a leur validité et leur
efficacité.

c. Mettre en évidence de lefficacité

de certaines procédures par rapport a
d’autres et revenir sur la notion de dé-
codage en lien avec la signification des
chiffres dans un nombre.

— Quand on a trouvé le nombre de
boutons manquants :

- Pour trouver le nombre de paquets de
10, on regarde le chiffre de gauche dans
un nombre a deux chiffres.

- Pour trouver le nombre de boutons a
lunité, on regarde le chiffre de droite.

Le Ziglo-
tron
CapMaths

Comprendre et utiliser la
valeur positionnelle des
chiffres dans l'écriture
d'un nombre.

Le ziglotron (2)

Exercices d’entrainement :

- dénombrer une collection de boutons
et compléter un bon de commande ;

- dénombrer une quantité de points et
trouver le nombre correspondant en
chiffres ;

- écrire le nombre total de boutons
commandés a partir d'un bon de com-
mande complété ;

- a partir d'un nombre écrit en chiffres,
compléter un bon de commande (déter-
miner le nombre de paquets de 10 et le
nombre d'objets a l'unité).

Le Ziglo-
tron
CapMaths
+
Exercices
mar-
chande-
CapMath
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Séances Objectifs Activités Supports
Des boutons, des chocolats, ...
Exercices d’entrainement :
Proposer des exercices de codage et
décodage de quantités d'objets (objets
représentés) :
- a partir d'un nombre écrit en chiffres,
Consolider les acquis déterminer le nombre de paquets de 10 _
sur la Compréhension et et le nombre d'ObjetS alunité ; E.Xe-rC|Ce5
5 7 Uutilisation de la valeur - trouver le nombre total d'objets a D|za|qels et
) positionnelle des chiffres | partir d'une comma_nde_expﬂmee en C#m els
dans l'écriture d’un paquets de 10 et objets isolés ; ocolats
nombre. - coder une quantité a partir d'un dessin CapMaths
de paquets de 10 et d'objets isolés ;
- entourer une quantité en fonction d'un
nombre écrit en chiffres.
— Rappel des éléments mis en évi-
dence lors des séances précédentes si
besoin.
Les craies
Dénombrement de craies avec des
unités > 10 :
a. Faire dénombrer et écrire en chiffres
une quantité de craies dont certaines
sont déja regroupées en paquets de 10
Utiliser la valeur position- (Exercice sur unelfemlle].
nelle des chiffres dans b. Recenser les réponses au tableau
Uécriture d'un nombre. et les procédures utilisées. Les faire
discuter quant a leur validité.
Comprendre qu'il faut c. Mettre en évidence limportance de )
8 fai . fai i q t Les craies
Jire un maximum de aire un maximum de groupement.
groupements pour pou- ) . .
voir déterminer et écrire | — Pour bien compter, il faut faire un
le nombre d'objets d'une | Maximum de paquets de 10. Lordre
collection. des chiffres dans un nombre est tres
important.
Exercice d’entrainement :
Exercice sur le méme modele que l'ac-
tivité précédente : dénombrer une quan-
tité de craies en faisant un maximum de
groupements.
Les timbres et les os
Dénombrement d'objets :
) ) Proposer des exercices de dénombre- )
Consolider le_s_ acquis sUr | ment et de codage de quantités pour Ex_eruces
9 la valeur posﬂpnn_elle des permettre le réinvestissement des Timbres
chlffres dans l'écriture connaissances. etos
d'un nombre. CapMaths
— Rappel des éléments mis en évi-
dence lors des séances précédentes si
besoin.
Evaluer les connais- Evaluation (craies, bons de commande)
sances des eleves surle | penombrement d'objets : ,
10 principe de la numération | proposer des exercices de codage et Feuilles
décimale de position et en évaluation

particulier sur Uécriture
des nombres.

décodage de quantités d'objets sur le
méme modele que ce qui aura été fait
pendant la séquence.
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ANNEXE N°2
Analyse a priori pour la séance n°1 «Les allumettes»

Milieux Contraintes et rétroactions du milieu
Milieu pour laction (par groupe] : Différents cas sont envisageables :
Les nombres ne sont pas connus au-dela
— Ce qui est commun : d'un certain rang (15, 20 ou 39) donc le comp-
- les 67 allumettes par groupe ; tage n'est pas possible = il faut trouver une
- le principe de dénombrement par comp- | autre facon de dénombrer.
tage.
Les nombres sont connus jusqu’a 67 mais
— Ce qui différe en fonction des groupes : leur écriture n'est pas maitrisée — il faut
- les compétences d’énumération ; trouver une facon de coder le nombre.

- la connaissance des nombres (jusqu'a
15/20 pour le groupe C, jusqu'a 39 pour le | Les nombres sont connus jusqu’a 67 mais le
groupe B et au-dela de 39 pour le groupe | comptage sans se tromper est difficile (diffi-
Al ; cultés d’énumération) = il faut trouver une
- la capacité a écrire les nombres jusqu’a | facon d’organiser le comptage.

un certain rang.
Les nombres sont connus jusqu’a 67 mais
le comptage est long et fastidieux = il faut
trouver une facon d'étre plus rapide.

Milieu pour Uaction (par groupe) : Plusieurs réponses sont trouvées alors que
chaque groupe avait le méme nombre d'allu-
— Ce qui est commun : mettes = ce n'est pas possible.
- les 67 allumettes de chaque groupe ;
- les résultats des différents groupes ; Ily a donc eu des erreurs dans le dénombre-
- le principe de dénombrement par comp- | ment. Il faut vérifier les résultats et l'efficacité
tage ; des procédures utilisées.
- les autres procédures mises en ceuvre
lors de la phase d'action [dont la procé- Parmi les procédures utilisées, certaines
dure de groupement, a priori). conduisent plus facilement a des erreurs
(celle du dénombrement par comptage terme
— Ce qui différe en fonction des groupes : a terme notamment car toutes les allumettes
- les compétences d’énumération ; n‘ont pas été comptées).

- la connaissance des nombres (jusqu'a
15/20 pour le groupe C, jusqu'a 39 pour le | D'autres [celles qui consistent a faire des
groupe B et au-dela de 39 pour le groupe | groupements) sont faciles a mettre en ceuvre

A). et efficaces.
Milieu pour la validation (pour la classe) : La procédure qui consiste a faire des grou-
pements est la plus efficace et la plus facile
— Ce qui est commun : a mettre en ceuvre. Elle permet de trouver
- les 67 allumettes de chaque groupe ; 67 avec moins de risque d'erreurs que le
- les procédures valides. comptage.

— Ce qui differe en fonction des groupes :
- les compétences d"énumération ;
- la connaissance des nombres (jusqu’a
15/20 pour le groupe C, jusqu’a 39 pour le
groupe B et au-dela de 39 pour le groupe
Al.
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ANNEXE N°3

Analyse a posteriori de la séance n°1 «Les allumettes»

Le tableau ci-dessous présente les différents épisodes de la séance n°1 et les mi-
cro-contrats mis en place par l'enseignant ainsi que ses actions sur le milieu et sur
les facettes du contrat didactique :

: : Micro Action sur Action sur les fa-
£ st i contrat le milieu cettes du contrat
Compléter le Facette sociale :
1 Présentation de milieu matériel suggérer l'utilisa-
N°1a 25 lactivité pour l'action (Colle, | tion
scotch..). de matériel (2 fois).
9 Activité de recherche : Producti <<Pfrturber>>_tz :
. Dénombrement des Production | milieu pour induire /
N°26 a 187 allumettes individuelle | un changement de
procédure (3 fois).
Mise en commun : .
3a . Production
N°188 3 207 | 2, INventaire des pro= | eq lecrive / /
3b b. Retrait d'une procé- - Retirer une procé-
N°208 a 210 | dure erronée Adhésion dure inexploitable. /
Pointer les dys-
fonctionnements
3c c. Remise en cause de Production de la procédure de
N°211 & 265 lefficacité de la proce- collective | cOMPptage. /
dure de comptage
Mettre en évidence
une erreur.
Renforcer la pro-
cédure de dénom-
brement terme a
terme en facilitant
son utilisation.
Validation : . . .
4 SIS Production | Maintenir dans le
N°266 a 306 Recherche de la bonne collective | milieu la procédure /

réponse par comptage

de comptage.

Mettre l'accent sur
lorganisation de la
collection pour le
comptage.
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