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Premiere pawrtie

Les ensembles de nombres

1) Délinitions

On définit difféents ensembles de nombires :

>  Llensemble des entiens :
N={0,1,2,3---,}

>  Llensemble des entiers :
Z=4{--,-3,-2,-1,0,1,2,3 ---,}

>  Lensemble des nombres :
D={—,a € Z,n € N}
10m

>  Llensemble des nomboes

Q={§,p € Z,q € N,q # 0}

>  Llensembile des , neté R, cansiste en taus les nembes connus (sauf complexes ). I cemprend
ﬁeonamﬁ:mmtianne&s,et@anam&uodi(obwuﬁanne&\/Z,ﬂ,etc...eeua;quinepeummtpao 8’écnine

Entiers négatifs

Irrationnels
(réels non rationnels) | P€cimaux non entiers

Rationnels non décimaux
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2) Eenitune décimale

d’un nembre est Uécniture de ce nembne en base dix, a Caide des dix chiffres et d’une

vingule, qui sent & indiguen le chiffre des unités du nembire (il est situé i gauche de la vingule). Teuws les

nambes wéels passedent denc une écriture décimale, qu’ils saient au non des nombrnes décimaua. On appelle

le nembine foumé par la pantie du nembie située « & droite de la vivgule”. Les entiens ent

une écuitune décimale dent la partie décimale est nulle. Nous étudienons plus loin les particularités des
écuitunes décimales, suivant les ensembiles de nombes.

Remarque : Uttention ! JC ne faut pas cenfendre :

Ecnitune décimale, qui signifie écnitune d’un nembre avec des chiffres et une vingule en base 10.
Nambre décimal qui est un clijet mathématique, élément de Censembile des décimauwax cemme défini
ci-dessus.

% Fautie décimale qui signifie nombre formé par la suite de chiffres située i droite de la virgule.

0’0

0’0

3) Numératicn

nombines, nous utilisens 10 symbioles seulement, appelés . Cest la pasitien de ces chiffres dans le
nambre qui indigue leur valeur, et chaque pesition est celle d’un groupement par 10 : les unités, les dizaines
(10 unités ), les centaines (10 dizaines ) etc... Un des symbiales sext a exprimer Calisence d’unité : c’est le
. News travaillons en 10 (Cest-a-dine que nous faisens des groupements en dizaines, puis
centaines, puis milliews ). Notre systeme d’écniture des nambines en chiffres utilise 10 symbioles diffénents,
et chaque nombixe entien passede une unique écriture en chiffres. tinsi,
,oant :

La prepaosition suivante sexa tres utilisée pour wéseudre des probilemes de numération.

# 1 : Seit N un entiex naturel nen nul. J€ existe un unique entier 1 et une suite d’entiers
tels que :

Cette décampasition s’appelle décampasition cancnique de N en base 10.
Llentier N s’écnit alons :
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La ligne au-dessus des chiffres signifie que Can ne 8’intenesse pas au proaduit des a; , mais a lewr écnitune.

N
NG, €,

B M
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Deuxieme partie

Arithwétique et divistbilité

1) Multiples et diviseurs
Délinition : Seit a un entier et b un entier non nul. On dit que a est multiple de b si Con peut trouver un
entier k tel que :
On dit aussi que a est divisiile par b, que b divise a, cu encore que b est un diviseur de a.
Uttention de ne pas se mélangex les pinceaun entre ces difféuentes notions.

Remanque : On nate les chases suivantes :

X3

8

Le nombre a est aussi un multiple de k.
Jaut entier est multiple de 1.

Jout entiex est multiple de lui-méme.

0 est multiple de tout entiex.

X3

%

X3

S

X3

%

# 1 : On se sewina souvent des prapriétés suivantes :
% Siaetbsent multiples d’un nombre c, alens a + b,a — b,a X b sent aussi des multiples de
C

% Siaest multiple de b et b est multiple de c, alorns a est multiple de c.

2) Division euclidienne

Rappelons le théeeme vu dans ba lecon NOT :

Théoreme : Seit a un entier naturel et b un entier naturel nen nul. J€ existe un unique couple d’entiers
,tel que :

Effectuer la division euclidienne, c’est trouver cet unigue couple. On dit que a est le dividende, D est le
diviseur, q est le quatient et T est le neste dans la divisien euclidienne.
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Cette nelation peut se mettre aussi sous la fovme :

# 2 : Seit a un entier naturel et b un entier naturel non nul. € existe un unique entier q tel que :

Le nambize q de cette prapasition est bien le méme quatient que celui trouvé dans la premiene forme de la

3) Nambres premiens

Panmi tous les nombines entiens, cetains ant une propriété gue Cen pawnait dive de « non-décampasition »,
a saveir, que si Con chewche i les diviser, an ne peut le faire que par ewx-mémes, eu encere, par 1 (puisque
nows savens déjo que tows les nombres sent divisibles par 1).

a- @’!- .!-
Un entier naturel est premier bonsqu’il n’a que deux diviseurs : 1 et lui-méme.

Exemples et contre-eaxemples :

% Le nombre 0 west pas premier, car il a une infinite de diviseurs : Censemble des nembines entiens !
s Lenombre 1 west pas premier : il W’a qu’un diviseur.
% Vaici, a titee infoumatif, ba liste des nambines premiens inférieuns & 100 :

b-  Propriétés

# 3 : Jout entier naturel non nul, et différent de 1 admet un diviseur premier. Le théoneme suivant est
histariguement twes important, il date de plus de 2000 ans. Une démenstration élémentaine en est donnée
par Euclide.

Théaneme : Lensembile des nambines premiens est infini.

Peint methode : Comment saveir si un nombre est premier ?
Sait N un nembize. On voudrait saveir 8°il est premier. Voici la méthode & suivre :

% Cateuler VN.
% Lister tous les nombre premiers infevieurs a \N.

-
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% Regander si Cun de ces premiers est un diviseur de /N.
* Des gu’en en twouve un, en s’ awite, le nombre nest pas premier. Si aucun des premiens nest
diviseur de N, alors le nomboe N est premier.

On wésume dans ce paint les cuitenes les plus cannus de divisibilité : JC est impetant de les cannaitre par
ceur.

IJhéoreme :

> Un nembixe est divisitile par 2 si et seulement si son chiffre des unités est divisibile par 2.

¥ Un nombre est divisibile par 3 si et seulement si la samme de ses chiffres est divisible par 3.

2 Un nombre est divisitile par 4 si et seulement si be nambine fomé par sen chiffre des dizaines et sen
chiffre des unités est divisibile pax 4.

> Un nembixe est divisibile par 5 si et seulement si son chiffre des unités est divisibile par 5.

% Un nembire est divisibile par 9 si et seulement si ba semme de ses chiffres est divisibile par 9.

5) PGCD, PPCM

a- PGCD

On se denne deux nombines entiews natuwels, v et .. Chencher le PS,CD de w et ., cest chercher un nombne
qui seit un diviseur de v et aussi de w, et gui sait be plus grand possibile. On sait déji gue pavmi Censemfbile
des diviseuns, il ¢ a au mains 1. On sait aussi que si les dewx nombines v et v sent nuls tous les deux,
wimpante quel entier sexait un diviseur commun, et denc, il W’y en aurait pas de plus grand. Paxr contre,
des que n. (par exemple) est non null, il a pour plus grand diviseur, lui-méme, et donc netre ensembile de
diviseurs communs admettra un plus grand élément.

Délinition : Scient v et n dewx entiens, et n. est non nul. Le PSCD de i et w, naté PSCD(m, 1) est le
plus grand diviseur commun aux nombines v et .

Exevaple : Chercher le PGCD de 4 € ek 72

seurs de chacun des montbres -

=\

Pour ce faire, on peut par exemple exhiber tous les div

Lensemble des divisewrs de 42 est {1, 2, 4, 6, €, 12, 24, 48},

Lensemble des divisewrs de 72 est {1, 2,3, 4, 6, 8,9, 12, 18, 24, 26},

Les deux nombres ont beaucoup de diviseurs communs : 1, 2, 4, &, €, 12, 24, mais c'est 24 Le plus

gVﬂVvd.
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Alnsl : 24 = PGCD (48, #2).
b- PPCM

On se danne dewax nombres, . et n., dent an cherche cette feis les multiples communs : On sait que w. X
en est un. On sait aussi que O est un multiple commun & v et .. Nous allens chenchier le plus petit de ces

multiples, qui seit non nul.

Définition : Scient v et n deu entiens, ait v est non nul. Le PPCM de v et n, naté PPCM (e, n), est le
plus petit multiple commun & v et v, différent de 0.

Exemple : Chercher le PPCM de 4€ et 72.

Pour ce faire, on peut par exemple commencer it exhiber tous les multiples de chacun des nonbres :
Lensemble oes multiples de 4€ est {42, 96, 144,192, - - -}

L'ensemble des multiples de 72 est {144, 216, 2282, - - -}

Le plus petit multiple commun est 144.

La proposition sulvante donne une relation entre PGCD et PPCM.

# 4 : Soient v et . deux entiens non nuls. lows en a :

c- Nombres premiens entre eux

Délinition : On dit que deux entiens nen nuls 1. et . sent premiens entre eux lonsque le PSCD de i et 1
vaut 1.

Remarque : Par ba proposition précédente, c’est équivalent & dive que leur PPCM vaut v X .

On peut dire de maniene éguivalente que 1 est premier a v au v est premiex a . La théoie des nambises
et Canithmétique a beaucoup inténessé Gawss, qui entre autres, a démontié ce théareme.

Théoeme : (Théaneme de Gawss ). Si a divise b X ¢ et 0 est premien avec b, alors 0 divise c.
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Remarque :
% Lowqguw'en dit o divise b, on peut écnine 0 | 0. Uttention cependant & ne pas cenfendre avec ba bae
% On est aussi parfois amené o utilisen ba propriété suivante :
% Si un nombre entiew N est multiple de deux entiews v et ., et si i et . sent premiens entre eux,
alons N est multiple du produit v X .
Neatans que ce wWest plus vwai si v et v ent des diviseurs cemmuns autres que 1 :
Veici un contre-exemple : 36 est multiple de 6 et de 4, (qui pessedent 2 camme diviseur commun ), mais
36 west pas multiple de 6 X 4 = 24.

6 ) Jhéoreme fondamental de Carithmétique

a- Le théoneme

Neous avons vu que tout nembive strictement supérieur i 1 possédait un diviseur premier. Nous pouvens
wépéten ce théaneme sur le facteur qu'il reste autant de fois que nécessaive. On abitient alaxs le théereme
suivant :

Théoreme : (T héaneme fondamental de Carithmétique )
Jaut nombize entien N strictement supérieur & 1 peut se décampaser de maniene unique, a Cordre pres, en

praduit de facteurs premiens.
Expliquons ce théeneme : JC nows dit que pour tout entiew N supetieur eu égal & 2, il existe une famille
de nambres premiens, et des entiens taus non nuls, tels que :

Cette écriture est appelée décompasition en facteuns premiens. Compte-tenu du nom du théereme, cela va de
sai qu’il est plutit impoxtant en arithmétique. En wéalité, il pevmet de démontrer la majeure pastie des
wésultats cannus, d’eit san surnom de « rouleaw campresseuwr ».

Méthode pour caleulen ba décompasition en facteuns premiens :
Seit un nombre N. On veut sa decampesition en facteurs premiens. On regarde si N est divisibile par 2. Si

aui,aneodt2etanmegamdeoi%%tdim’oi&ﬂepm2.Sinanane{iﬁectuelfamenwcﬁaoemtec@enam&wpwmia
suivant : 3.



http://www.les-couettes-de-la-maitresse.fr/

Legon de mathématique

7

CALCULS NUMERIQUES ET ALGEBRIQUES

Exenaple : Caleuler La décomposition en facteurs previers de 504

504 2
252 2
126 2
63 =)
21 2
-+ Va
1

b-  Méthodes de nechenche du P,CD et PPCM
La premiene application de ce théoneme est la echierche facile des P,CD et PPCM de deuax nombirnes. On
chenche le P,CD de v et . Natons les deux décempaositions :

Ui Con a autonisé temporainement * o; eu fB; & étrne nul (de maniene a faire apparaitie les mémes nombres
premiews dans ba décempesition ).
Wlors :

De plus

La secande application est le caleul du nambise de divisewrs d’un nembre .
On . Wars , le nombire de diviseurs de . est :

Jl existe aussi une autre méthode pour trouver le PCCD, basée sur la division euclidienne.
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Troisieme partie

Bases et changement de base

1) Pueblemes en base 10

Les probilemes nencontrés au cencours concewnent souvent la recherche d’entiens connaissant cextaines de
lewrs prapriétés. Un ne pewnia alans seuvent pas se cantenter de paser Uentier en question camme inconnu,

a- Lien entre un nombe et ses chiffres

On nappelle une prapaosition déja vue :

# 1 : Sait N un entier naturel nen nul. J€ existe un unique entier v et une suite d’entier ay, a4, - -, a, € {0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9} tels que :

Cette décampeasition s’appelle de N en base 10.
Llentien N s’écuit alons :

b-  Méthode génénale de wéselution d’un probleme concennant la wecherche d’un nombire entier

-
.

Pasen les inconnues de maniere pratique (le nembine cherché et ses chiffres ).

2. Jnaduire le prolileme par des caleuls ou des infoumations sur le nambine et ses chiffres. J¢
peut parfeis s’agir de faire la liste des nambives possitiles.

3. JIntenpréter ces nésultats pour trouver les salutions.

Remarque : (ttention & ne pas confondre nambixe et chiffre.
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2 ) Changements de base
JImaginens que nous ne comptions plus en base 10, mais en base . Les ondinateurs par exemple, camptent
en base 2, centains logiciels sent programmes en base hexadécimale (base 16) ete... Qu’adviendrait-it de
nas nembes et de leuns chiffres ?

a- Changement en base b

Si on doit travailler dans une base b au liew de la base 10, les groupements d’unités dans cette base b sent
de valeur b (le chiffre le plus a droite désigne les unités, ensuite de droite a gauchie, les groupements de b
unités, puis b X b unités, puis b X b X b unités etc..). I faut denc b symboles diffénents : 0,1,2,- - - si b
<10 auxquels en ajeutena 10,11,12, - - - 5i b 2 11. On appelle encore « chiffres » ces symbicles. En base 10,
12 est un nombre de deux chiffres, cempese d’une dizaine et de deux unités. Qlows guden base 15,12 est un
nembine & un chiffre, car en n’a pas encoxe fait de groupement... En base 0, les chiffres sent tows cempris
entre U et b — 1.

# 2 : Un nembre N 8’ écrivant en base b sous la fome vaut :

On peut grice & cette propasition changer de base et faire des caleuls dans une base camme dans
Cautre.

- Décompasition par divisions successives

Rappelons que trouver les symboles composant un nombue N dans la base b est lié au fait de trouver le
nombine de paquets de b que Con peut faire, dans ce nombee.

Uinsi, une premiene méthode consiste a utiliser les divisions successives de N par . On trouve alors les
chiffres du nambixe de duoite & gauche, puisqu’on commence paxr trouver le chiffre des unités.

En effet, écrivons ba divisien euclidienne de N par b :

&t danc an peut écuine :

Cette égalité traduit le fait que, dans le nombre N, en a pu faire q, greupements de b, et que a, éléments
nestent. Ceci nous peunettant d’affivmer que a, covespend au coefficient de b° denc a est le chiffre des
unites. Si q est nul, en s’aviéte la. Sinen, dans (b , en peut faire au meins q groupements par o. On va
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a neuveaw effectuer la division euclidienne de qy par b, peur connaitne combien de groupements par o peut-
on faine dans q : Ona alows qo = qp + a, aveca; < b.

&t ainsi, on peut ecire :

On continue jusqu’a s’aviter, ce qui sexa possilile, car la suite des q,, est une suite décroissante de nomébires
entiews natuels. On aura trouwé le nombre de chiffres dans la décompasition en base b de N, et le chiffre
dewangn : a,.

c-  Décomposition par greupements maximawr

Une autre maniene de veir be probleme du changement de base est de se demander des le dépaxt la « taille »
du plus grand groupement de b gu’il sexa possible de faire, dans N. Cest-a-dite, commencer par cheucher
le nombine de chiffres de N écrit en base b : trouver Centien . tel que

On effectue alors ba division euclidienne de N pax

On éitene Cencadrement, cette fois, en encadrant 1, puis la division. Cet algerithme prend fin lonsque le
neste tuouuve est tel que On pownia organiser ce travail en ciéant un talileau de numération,
weprenant les puissances de .

Puissance oe 13 13+ 132 132 137 130
valeurs 28561 | 2197 | 169 13 1
Groupement Maximum pour 14529 0 6 X X X
Groupement maximum pour Le reste 1347 0 6 7 X X
Groupement Maxiimum pour Le veste 164 0 6 7 12 8
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Quatrieme partie

Eléwents de didactigque

1) Encycte 1

X3

S

X3

%

X3

S

X3

%

X3

%

a- Les diffénents domaines d’apprentissage du socle commun

Domaine | : Mobiliser le langage dans teutes ses dimensions.

Damaine 2 : Ugin, s’eaxprimer, comprendre a travers les activités physigues.
Domaine 3 : Ugir, s’eaxprimer, comprendre i travers les activités antistiques.
Damaine 4 : Constuuire les premiens eutils paurn stuucturer sa pensée.
Damaine 5 : Explorer le mande.

En cycle 1, nous parlons essentiellement de Capprache du nambre. I 'y a pas de caleuls & proprement
parler. En wevanche, on traite de probilemes de types additifs eu autres, gue Con wéseut par une procédure
pewsannelle.

R/ K/
0.0 0’0

t- Ce qui est attendu des enfants en fin d’écale matennelle : demaine 4

B.1 - Utiliser les nombres

Evaluer et camparner des callections d’oblijets avec des procédures numétigues eu nen numériques.
Réaliser une collection dent le cardinal est donné. Utiliser le dénambisement paur camparner deux
quantités, pour constituer une collection d’une taille dennée cu pour wéaliser une collection de
quantité égale a la callection prapasée.

Utiliser le nambine pour exprimer ba pesitien d’un ebijet cu d’une pexsenne dans un jew, dans une
situation erganisée, sur un wang au peur camparer des positions.

Meabiliser des symbiales analogiques, vebauwax ou éctits, cenuventionnels ou non conventionnels pour
communiquer des infounations ovales et écuites sur une quantité.

B.2 - Etudier les nombres

ueir compris que le cardinal ne change pas si en modifie ba dispesition spatiale ou la nature des
ueir compris que tout nambive s’ clitient en ajoutant un au nembre précédent et que cela covespand
a Cajout d’une unité a la guantité précédente.
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% Quantifier des collections jusqu’a dix aw meins : les composer et les décempaser par
manipulations effectives puis mentales. Dive combien il faut ajouter cu enlever pour clitenin des
quantités ne dépassant pas dix.

Farker des nembines a Caide de leur décompesition.

Dire la suite des nombres jusqu’a trente. Live les nombues écnits en chiffres jusqu’a dia.

3

8

R/
0’0

c-  La pré-numération

Création de collection équipatente : je suis capabile de camprendre que lonsque j'ai mis deux callections en
minoir et que §'ai pu associer un ebijet de chacune des collections, alons, il y en a « autant » dans chague
callection.

d- Construction de ba notion de nombre

Paurn espéner que Capprentissage du nembue se fasse covectement chez Uéleve, il faut prendre en campte
nécessaires pour dénombiner covrectement, d’apres R, GELLMAN et C.R. GALLISTEL :

% Le principe unique : chague mot énancé doit étre mis en coviespondance unique avec
un cbijet de la collection & dénombrer.

% Le principe : les mats nombues doivent étwe énoncés dans un ondue stuict, c’est & dive

% Le pruincipe : le dennien mot de la suite weprésente le cardinal de ba collection.

s Le principe : an peut compten des abijets qui want pas de liens particuliers en euc.

% Le puincipe de : Coxdre dans lequel sont puis les diffénents obijets n’a pas
d’impontance.

Dans la plupat des classes de matewnelle, une bande numérique est affichée. Elle s’ aviéte parfois au
demaine numérigue maitiisé par les enfants, mais va parfois bien au-delir. Les calendriens évogués par
les institutions officielles ne sent pas ceux utilisés par les adultes, qui sexaient trop complexes. It s’ agit
le plus sauvent d’un calendrier de la semaine au du mais en couns, fabriqué avec les éleves. JC sext a
mémariser le nem des journs ou des mais, et Cécniture chiffrée des nembres de 1 o 7 eu de 1 & 31. Ces
affichages sont utilisés bons des nituels.

e- Les types de probileme

Naus distinguens comme précisé dans les institutions officielles, deux fenctions au nombre :
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s Le nombre, comme : Cest la fonction cardinale du nembre qui est
privilégiée ici. On va amener U 'éleve & ciéern une nouvelle collection au campléter une callection,
équipatente & une collection donnée.

s Lenambire, comme dans une liste orvdonnée d’abijets : ’est ba fenction

ordinale du nembire qui est privilégiée ici. Ce type de prolileme peut étre mis en place a Ceccasion
de jeux dits « de piste », camme le jeu de Caie.

Aspect cardinal Aspect ordinal
Mémoriser Garder ba mémaire d’une quantité Garder ba mémairne d’une pasition
Ankiciper e;?:’:m at auance e:uwj,uﬁ:t Cannaibte a Cavance le z;&at d’fm
liminution, d'un p déplacement dans une nangée

f- Prnocédures couwnantes

Reconnaissance du nombrne d’clijets dans de petites collections, par une peuception instantanée (ou
sublitizing ) (recennaissance divecte de « twois » sans nécessairement campter « un, deucx, trois »). Cest ce
qu’en appelle aussi la recennaissance globale ou immédiate.

Comparaisen de callections a des collections naturelles (par exemple necennaissance de « cing » camme
quantité qui covespend a celle des doigts de la main) eu & des collections reperes (nombre de places
autowr de la table, constellations du dé, cartes a jouer, domines...).

g- Ewewns Péquentes

Lons d’un dénombivement, OCéleve peut se tramper :

% Dans la suite des nombres :
o Jlsetrompe dans Cerdre de la suite
o Jt eubilie un nembre
% Dans Cénumération de la collection :
o Difficulté a élabiorer une stratégie de désignation des olijets
o Jlest influence par Caspect de la cellection : éparpillée ou non
o Jleublie un cu plusieurs abjets
o Jldésigne plusieurs fois les mémes.
% Dans la covespendance entre ba collection et la suite des nomboes :
o Jldit plus vite les nembines qu’il ne désigne les olijets ou le cantraire.
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o Jl eubilie gue le nembine d’clijets covespend au dewnien mot dit. Rappelons aussi gu’un éleve
peut saveir campter (dine la suite des nambines sans se tromper) sans peur autant saveir
dénombren (dine cambien il y en a).

2) En cycle 2

Y/
0'0

6-

Les diffénents demaines d’apprentissage du socle commun (Cycles 2.3 et 4)

: Les langages pour pensex et cammuniques.

Comprendre, s’eaxprimer en utilisant la Langue francaise a Coral et & Cécuit
Comprendie, s’ exprimer en utilisant une bangue étrangere
Comprendre, s’eaxprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifigues et infoumatiques
Comprendre, s’eaxprimer en utilisant les bangages des axts et du conps

: Les méthades et autils pour apprendse.

: La founation de la pexsenne et du citoyen.

: Les systemes natunels et les systemes techniques.

: Les neprésentations du maende et Cactivité humaine.

Les attendus du programme

La cennaissance des nombnes entiens et du caleul est un clijectif majeur du cycle 2. Elle se dévelappe en
appui sur les guantités et les grandeurs, en travaillant selon plusieurs axes.

@
0’0

Des wésclutions de : dénembixer des cellections, mesurer des grandeurs,
nepérer un wang dans une liste, prévcin des nésultats d’actions portant sur des cellections au des
grandeurs (les cemparen, les néunin, les augmenter, les diminuer, les partager en pants égales eu
inégales, chencher cambiien de fois Cune est camprise dans Cautre, etc... ). Ces actions pestent sur
des abijets teut d’aliond matéiiels puis évoqués a Conal ou a Cécit ; le travail de echeche et de
madélisation sut ces proablemes pevmet dintraduine pragressivement les quatte opérations
(additien, seustraction, multiplication, divisien ).

L ‘étude de relations intexnes awx nombues : cemprendie que le successeur d’un nambire entier c’est
« ce nombine plus un », décompaser[recempaser les nombres additivement, multiplicativement, en
utilisant les unités de numération (dizaines, centaines, milliens ), changer d’unités de numération
de néfénence, camparen, nanger, itéwer une suite (+1, +10, +n), etc...

Létude des diffénentes désignations crvales etfeu écuites : nom du nembie ; écriture usuelle en
chiffres (numénation décimale de pesition ) ; deubile de, moitié de, samme de, produit de ; différence
de, quatient et neste de ; écritures en ligne additives [soustractives , multiplicatives , mixtes, en unités
de numération, etc. ..
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Une bonne cannaissance des nambies inféviewss o mille et de lewrs nelations est le fondement de la
compréhension des nombres entiens, et ce champ numérigue est privilégié peur ba constuuction de
stratégies de caleul et ba wésolution des premiers probilemes arithmétiques.

Uttendus en fin de cycle 2

Comprendse et utiliser des nambines entiens pour dénombrer, exdonner, wepérer, comparer.
Naommexr, lire, écrire, eprésenten des nombnes entiers.

Réseudre des probilemes en utilisant des nombines entiens et le caleul.
Caleuler avec des nombes entiens.

Reperes de proguessivité

: Létude systématique des nelations numériques entre des nombues inferieurs a 10, puis a 20
(décampasition[recempasition ), est apprefondie durant teute Cannée. Fanallelement, Cétude de
la numénation décimale écuite en chiffres (dizaines, unités simples ) pour les nombines jusqu’a 100
et celle de la désignation crvale, peunet aux éleves de dénambier et constituer des collections de
plus en plus impostantes (la complexité de la numération) erale en France doit étre prise en
compte peur les nembines supéiieur i 69 ).

: Un temps censéquent est cansacié a la weprise de Cétude des nembines jusqu’a 100,
natamment pouwr leur désignation ovale et peur les stwatégies de caleul mental eu écuit.
Fanallelement, Cétude de ba numération décimale écrite (centaines, dizaines, unités simples ) est
étendue par paliews, jusqu’a 200, puis 600 et éventuellement 1000.

: Jusqu’a 10000 (Cabisence de mot spécifique pour désigner le groupement suivant
covespendant & 10000 justifie ce palier ).

3) En cycle 3

a~

Les attendus du programme

Uu cycle 3, Uétude des grands nombines pewnet d’enrichin ba compréhiension de notre systeme de numération
(numération erale et numération écuite) et de mabilisen ses propriétés bans de caleuls. Les fractions puis
les nombrnes décimaux apparaissent camme de nouveaux nombines introduits pour pallien Cinsuffisance
des nembres entiens, notamment pour mesurer des bongueuns, des aines et nepéren des peints sur une demi-
duaite graduée. Le lien a étabiliv avec les connaissances acquises & prepos des entiews est essentiel. (lueir
dizaines, centaines de chague ondie) pevmet de les pralonger aux dixiemes, centiemes...

Les caracténistiques communes entre le systeme de numénation et le systeme métrigue sont mises en évidence.
Lécniture a virgulle est présentée comme une cenvention d’écriture d’une fraction décimale ou d’une semme
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de fractions décimales. Cela peunet de mettre a jour la nature des nombres décimaux et de justifier les
negles de companaison (qui se difféencient de celles mises en cuwre peur les entiews ) et de caleul.

Le caleul mental, le caleul posé et be caleul instuunenté sont & constutire en intexaction [ ...| Les problemes
arithmétiques prapasés au cycle 3 peunettent d’enichir le sens des epénations déji aliendées au cycle 2 et
d’en étudier de nouvelles. Les procédures de traitement de ces probilemes peuvent évaluer en fonction des
nambes en jeu et de beun stucture. Le caleul contribant aussi a ba seprésentation des probilemes, il s’ agit
de développer simultanément chez les éleves des aptitudes de caleul.

t- Les attendus en fin de cycle 3

s Utiliser et neprésenter les grands nembixes entiens, des fractions simples, les nombres décimauc.
% Calculer avec des nembines entiews et des nombues décimauc.
»  Résoudre des probilemes en utilisant des fractions simples, les nambines décimaux et le caleul.

c-  Repernes de progressivité

Les fractions sont a la fais abjet d’étude et suppont pour Cintraduction et Capprentissage des nombres
décimawx. Peur cette naison, en cammence des le CM1 Cétude des fractions simples (cemme 2/3,
1/4,5/2) et des fractions décimales. Du CM1 “a la Ge, on albierde diffénentes conceptions possibiles
de la fraction, du partage de grandewrs jusqu’au quatient de deux nombres entiens, qui seva étudié en
6, Paurn les nambres décimaua, les activités peuvent se limiter aux centiemes en début de cycle pour
s étendre aux dic-milliemes en G¥me.

0.0

La pratigue du caleul mental s’étend progressivement des nombres entiens aux nembines décimau, et
les procédures o mobilisen se complexifient.

@,
0’0

La pragressivité sur ba wésclution de probilemes, autre la stuucture mathématigue du prebileme, epase

notamment sur :

o Les nembines mis en jeu : entiers (tout au leng du cycle) puis décimauc.

o Lenombre d’étapes de caleul et la déteunination eu nen de ces étapes paxn les éleves selon les cas,
a tows les niveaux du cycle 3, en passe de prabilemes dont la solution engage une démanche a une
au plusieuns étapes indiguées dans Cénonce a des prabilemes, en 6¥ nécessitant Uorganisation de
dennées multiples ou la censtitution d’une démanche.

o Les suppents envisagés peur la prise d’informations : ba collecte des infoumations utiles peut se
faire & partin d’un support unique en CM1 (teate cu tabileau ou représentation graphigues aux
numénations écrites et anales ) puis & pantin de deux supports complémentaives pour allen vens des
taches campleaes mélant plusieurs supports en 6ime.
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d- Problemes liés aux numérations écuites et anales

, Les éleves doivent aussi savoin line un nambise écuit en chiffres, et rwéciprogquement, écrine un
nambe dit. Les programmes préconisent la wésclution de probilemes se situant dans un demaine numérigue
« nelativement étendu » des le début du cycle, c’est-" a-dire jusqu’a 20 ou 30, sans pour autant que les
éleves sachent écuine tous ces nombines en chiffres. Quand il s’agit d’étudier ba signification de ba valeur
d’un chiffre en fenction de sa pesitien dans le nombre, les programmes précisent que Con peut étudier
ensembile tous les nambines a 2 chiffres, c’est-" a-dire ba décampesition en dizaines et unités. L apprentissage
des nombres, allant de 20 & 59, pose en génénal peu de prolilemes quand les éleves ent déji travaillé les
groupements en dizaines et s’appuient sux ba connaissance des mots « vingt, trente, guarante, cinquante ».
JC leur faut ensuite, peur la fin du CP, étudier ba « famille des scixante » de 60 & 79, puis enfin la
« famille des 80 », de 80 & 99. A partir de 100, ba suite est tres réguliere. Les programmes indiguent aussi
que Uécritune Uitténale (en Lettres ) des nombines doit étre introduite tres proguessivement, et seulement quand
les écritunes chiffrées sent lien maitiisées onalement. Cest a travens la wésclution de probilemes que les
éleves prennent censcience de Cutilité des nombres. JC beur faut ensuite constusine leuns cannaissances de
notre numénation. Le point le plus impertant est ba « capacité & cennaitre la valeur d’un chiffre en fonction
de sa pasitien dans Cécritue d’un nambe ». Lé8leve dait camprendue ici gue natre systeme de numération
est un systeme de numération de position, en base 10. Une bonne compréhension de notre systeme de
numération est indispensabile a ba maitiise du caleul. Le caleul mental prendra une place impertante auw
sein des activités, natamment en ce qui concenne les selations additives et multiplicatives entre les nombues.
Le caleul wéfléchi aura une place significative. La caleculatrice aura sa place pour peunettre la wéselution
de pratilemes oir ba stratégie, ba méthade au ba wéflexion sont privilégides. Elles pevmettront de réaliser des
caleuls que les éleves ne savent pas faite o ba main.

, les nombres jusqu’au milliand sexont utilisés. Les procédures et les types de prolilemes senont
identigues & ceux du cycle 2. Les difficultés panticulienes lices i ces nombues tiendrent & leur bongueur, et
la présence de zénos dans Uécniture de ces nambres qui wendront beur Lecture au beun écviturne plus complexe.
Les principales eveuns que Con pouwnia nelever pastent sur Cidentification des groupements (dizaines de
milliexs, million, milliard ), et sur la gestion (lecture ou écriture) des zéwes dans U écniture chiffuée des
nambes.

e- Comparaison de nombres entiens

Le nombine de chiffres qui compasent le nombine est le premier indicateur & clsewer. Si les nombres a
cempaner possedent autant de chiffres, il faudwa alors les companer chiffre & chiffre en commengant i
gauche, c’est-" a-dine par le vang d’unités le plus élevé. Les prolilemes de nangement des nambives, par ondre
cwaissant au décnaissant, demanderant en plus aux éleves d’élabiorer une stratégie pour géner la liste des
nombines propaesés. Les éleves senont awssi confrontés aux probilemes dintercalation (placer un nombue
entre deux autres ), et d’encadrement (encadier un nembive par deux autres ).



http://www.les-couettes-de-la-maitresse.fr/

