Les parents aussi peuvent
apprendre
la numération de position

Jean CEA



Etat des lieux : 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, Dix

» Nous connaissons déja les premiers nombres entiers : un, deux, trois...
neuf, symbolisés par des petits dessins 1, 2, 3...9.

» Nous sommes partis de 1 et nous avons construit le successeur ou suivant
de chaque nombre en utilisant l'opération « et 1 font » :

1 et 1font 2, deux 5 et 1 font 6, six

*2 et 1 font 3, trois 6 et 1 font 7, sept
*3 et 1 font 4, quatre 7 et 1 font 8, huit
*4 et 1 font 5, cinq 8 et 1 font 9, neuf

* A chague nombre, nous avons associé un nom et un symbole.

* Et puis, 9 et 1 font dix. Nous présenterons plus loin un symbole pour dix.



Une suite sans fin

* Si nous voulions continuer a construire des nombres avec |'opération suivant ou « et 1
font », nous serions conduits a une énorme difficulté : chague nombre ayant un
successeur, nous pourrions construire de nouveaux nombres sans fin.

* || faudrait des cahiers entiers pour écrire 'ensemble des nombres créés, une vie entiere
pour apprendre a les écrire et a les mémoriser, c’est impossible !

» Aussi, les hommes ont cherché une autre voie pour représenter des quantités, pour
construire des nombres. Ils ont utilisé des regroupements : des dizaines (dix unités), des
centaines (dix fois dix unités), des milliers (dix fois dix fois dix unités), ...

» Pourquoi la quantité dix (appelée aussi une dizaine) est-elle tellement utilisée ? Parce
que nos deux mains ont dix doigts et que les hommes comptent beaucoup en utilisant
leurs dix doigts.



La décomposition en dizaines et en unités. Exemple : 35

Dans une boite, il y a une petite collection de batonnets.

Nous allons chercher quel est le nombre maximum de groupes (ou de paquets)
de dix batonnets (ou de dizaines) que I'on peut extraire de la boite. Et aussi,
combien de batonnets séparés, il restera, en quantité insuffisante pour faire
une nouvelle dizaine.

Réciproquement : a partir de 35, on peut
mettre dans la boite 3 fois 10 batonnets et 5
fois 1 batonnet.

_ _ On retrouve alors le contenu initial de la
On a extrait progressivement 3 paquets de boite
TIIIIITIIT

dix, puis un reste de 5 batonnets, qui n’est
pas suffisant pour faire un nouveau paquet ! L b
On symbolise cette décomposition par le i
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Résultat : mm =
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I

tableau suivant : Dizaines Unités > Ainsi, 35 caractérise la quantité de batonnets contenus dans
3 2 la boite. 35 est un nombre a deux chiffres: 3 et5, a2
' — 33 . positions : les dizaines et les unités (de gauche a droite).
= 3 fois dix + 5 fois 1




La numération de position

* Des hommes ont fait une invention géniale : la numération de position. Les nombres vont avoir des expressions du type :

2,4,9... 35,91, 18... 351,912, 185... 3245,1852,9891...
(1 chiffre) (2 chiffres) (3 chiffres) (4 chiffres)

* Les nombres seront constitués par un ou plusieurs chiffres qui se suivent. Chaque chiffre 1, 2, 3... 9 d’'un nombre
apportera une contribution au nombre dans lequel il figure en fonction de la position qu’il y occupe.

* Ainsi dans 35, il y a 2 positions, on pourrait les appeler « la position unités (a droite) et |la position dizaines (a gauche) », les
contributions de 3 et de 5 a la valeur du nombre 35 sont les suivantes :

Contribution de 3 dans 35 : 3 fois 1 dizaine d’unités (ou 3 fois dix unités, ou 3 dizaines)
Contribution de 5 dans 35 : 5 fois 1 unité

» Le nombre 35 est la somme des 2 contributions : 3 fois dix unités plus 5 fois 1 unité.

* On pourrait traiter de la méme facon des collections de baguettes de pain, de fourchettes, de moutons... 35 ne dépend pas
des éléments de la collection, 35 a une valeur universelle, 35 est un nombre.

» On devine qu’on peut identifier des quantités puis créer de nouveaux nombres a partir de couples des chiffies 1, 2, 3... 9.
Par exemple :

« 11, 26,85,79, 18...



Le cas d’une absence d’unité

> Pour certaines quantités, il y a une difficulté, comparons les 2 exemples suivants :

Souvenez-vous, dans 35, i1l y avait 3 douzaines et 5 unités. Maintenant, on s’intéresse a une autre collection, 1l y a toujours
trois dizaines de batonnets dans la boite, mais il ne reste aucune unité !

Dessinons, un tableau associé :

Dizaines Unités
ITNTINNINE 3 .l'-‘l
IIDTINIINI ucune
Pas d'unités ! 3 ?
= 3 fois dix + ?

On ne peut pas noter cette quantité par 3, car il y aurait confusion avec 3 unités alors qu’il s’agit de 3 dizaines de
batonnets. Il y a un probléme analogue pour 1, 2, 3, 4... 9 dizaines et une absence d’unités.

» Le génie humain a apporté une nouvelle innovation qui va résoudre le probléme du vide, de I’absence ! Elle a
révolutionné la numération !



Le zéro (I)

* Trois civilisations humaines ont créé un signe spécial qui veut dire « dans ce nombre, ici, dans cette position, il n’y a rien, il y a un
vide, une absence, une quantité inexistante... ». La contribution de cette position au nombre est nulle, il n’y a aucune contribution. En
revanche, les chiffres des autres positions jouent un role classique.

* Cette quantité vide, absente... a regu un nom : le zéro. La notation est trés simple : 0, un petit rond. Petit a petit, ce 0 s’est mis a représenter
une quantité dite nulle (vide, absente).

* En regardant un nombre qui comprend un ou plusieurs 0, comme par exemple 30, 502, 520, 1200... on n’oubliera pas que chaque 0
compte pour une position. Ainsi 30 a 2 positions, 502 a 3 positions, 520 a 3 positions, 1200 a 4 positions. Un () compte bien pour une
position, méme si sa contribution est nulle.

Aujourd’hui, le monde entier utilise le zéro découvert en Inde : 0. Ce zéro est devenu un chiffre comme les autres, puis, un nombre
comme les autres. Aussi, voici les dix premiers nombres : 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Et voici quelques exemples de manipulations :

- S’ n’y a aucun oiseau sur un fil électrique entre deux poteaux, on peut dire qu’il y a zéro oiseau ! Si je n’ai pas un seul euro dans ma
poche, c’est que j’ai zéro euro ! S’il n’y a aucune assiette sur la table, on peut dire qu’il y a z€ro assiette...

- j’ai 6 euros, je donne 6 euros, il ne me reste plus rien c’est-a-dire il me reste 0 euros : 6 — 6 = 0. J’ai 6 euros, on me donne 0 euros c’est-a-
dire rien, je reste avec 6 euros : 6 + 0 = 6.

- 6.0=0+0+0+0+0+0=0;0 fois 6 =0 car je ne vous ai rien donn¢ !

- Par contre 4/0 n’a pas de sens, je veux partager 4 gateaux entre aucune personne, comment faire ?



Le zéro (Il)

Maintenant, les « dizaines » (1, 2...9) vont s’écrire comme les autres nombres (pour raccourcir les expressions, on remplace le
mot fois par x qui se veut une multiplication, ainsi, 1 fois Dix devient 1xDix) :

Dizaines Unités Dizaines Unités Dizaines Unités
1 0 2 0 9 0
10 20 90
= 1xDix + 0x1 = 1xDix =2 xDix + Ox1 = 2xDix = oxDix+ Ox1 = 9xDix

On a donc les écritures tres simples, semblables aux autres : voici les premiers multiples de 10 : 10 (dix), 20 (vingt),
30 (trente), 40 (quarante), 50 (cinquante), 60 (soixante), 70 (soixante-dix), 80 (quatre-vingts), 90 (quatre-vingt-dix).
Dans la suite, on pourra remplacer dix par 10, 2 fois dix par 20, 3 fois 10 par 30... 9 fois 10 par 90.

» Ainsi, dix (ou une dizaine), qui était définie comme le suivant de 9, autrement dit 9 et 1 font dix, acquiert une écriture

symbolique cohérente avec celle des autres nombres .

>[Dix =10 | Dix est un nombre a 2 chiffres, a 2 positions : 1 dizaine et 0 unité.




On lit le tableau de gauche a droite

Le tableau des 10 x 10 premiers nombres entiers,

et de haut en bas.
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de 0a 99

Les suivants : cherchons ou se trouve le nombre suivant d’un
nombre donné.

Sur la premiere ligne, on voit que les nombres sont classés dans
I'ordre de construction. On a mis un 0 en téte parce qu’il est le plus
petit, il ne vaut rien, et que 0 et 1 font 1, donc 1 est le suivant de 0.

Ensuite, par exemple, le suivant de 35 est: 3x10 + 5x1 + 1 = 3x10
+ 6x1 = 36. Le suivant de 35 est 36, c’est le suivant dans le tableau,
méme ligne que 35, sur sa droite.

Suivant d’un couple qui se termine par un seul 9 : par exemple

Suivantde 39=39+1=3x10+9x1 + 1 =3x10+ 1x10=4x10=40

Le suivant de 39 est 40, Il suit 39, dans la ligne suivante du
tableau.

Suivant de 99 : nous verrons plus tard, que ce sera le premier
nombre a 3 chiffres : 100.

— Bilan : a partir de 0, on a construit un ensemble de nombres, a

2 chiffres, de 0 a 99, chacun étant le suivant du précédent.



Les noms des nombres de 0 a 99

0 zéro

1 un

2 deux
3 trois
4 quatre
5 cingq
6 six

7 sept
8 huit

9 neuf

10 dix

11 onze

12 douze
13 treize
14 quatorze
15 quinze
16 seize

17 dix-sept
18 dix-huit
19 dix-neuf

20 vingt

21 vingt et un
22 vingt-deux
23 vingt-trois
24 vingt-quatre
25 vingt-cing
26 vingt-six
27 vingt-sept
28 vingt-huit
29 vingt-neuf

30 trente

31 trente et un
32 trente-deux
33 trente-trois
34 trente-quatre
35 trente-cing
36 trente-six
37 trente-sept
38 trente-huit
39 trente-neuf

40 quarante

41 quarante et un
42 quarante-deux
43 quarante-trois
44 quarante-quatre
45 quarante-cing
46 quarante-six
47 quarante-sept
48 quarante-huit
49 quarante-neuf

50 cinquante

51 cinquante et un
52 cinquante-deux
53 cinquante-trois
54 cinquante-quatre
55 cinquante-cing
56 cinquante-six
57 cinquante-sept
58 cinquante-huit
59 cinquante-neuf

60 soixante

61 soixante et un
62 soixante-deux
63 soixante-trois
64 soixante-quatre
65 soixante-cing
66 soixante-six
67 soixante-sept
68 soixante-huit
69 soixante-neuf

70 soixante-diz

71 soixante et onze
72 soixante-douze
73 soixante-treize
74 soixante-quatorze
75 soixante-quinze
76 soixante-seize

77 soixante-dix-sept
78 soixante-dix-huit
79 soixante-dix-neuf

80 quatre-vingt

81 quatre-vingt-un

82 quatre-vingt-deux
83 quatre-vingt-trois
84 quatre-vingt-quatre
85 quatre-vingt-cing
86 quatre-vingt-six
87 quatre-vingt-sept
88 quatre-vingt-huit
89 quatre-vingt-neuf

90 quatre-vingt-dix

91 quatre-vingt-onze

92 quatre-vingt-douze
93 quatre-vingt-treize
94 quatre-vingt-quatorze
95 quatre-vingt-quinze
96 quatre-vingt-seize

97 quatre-vingt-dix-sept
98 quatre-vingt-dix-huit
99 quatre-vingt-dix-neuf



Les relations fondamentales

Insistons sur les 3 points suivants :

» La contribution d’un chiffre a un nombre dépend de sa position dans le nombre. Ainsi :
Dans 57 : 5 représente 5 x 10, soit 50 unités, 7 représente 7 x 1, soit 7 unités.

Dans 75 : 7 représente 7 x 10, soit 70 unités, 5 représente 5 x 1, soit 5 unités.

» Dit autrement : les relations fondamentales

57=5x10+7x1=50+7
80=8x10+0x1=8x10

On dispose d’expressions analogues pour tous les nombres a 2 chiffres du tableau.



La numeération de position : autres bases

** Les bases

Le nombre 10 a joué un role fondamental puisqu’on utilise constamment des multiples de 10 : 10, 100 = 10x10, 1000 =
10x10x10 = 10x100. C’est pour cela que notre numeération est dite a base 10.

» On peut construire des nombres, toujours sur le méme principe de regroupements, mais avec une autre base. Des
bases utilisees : 12, 20, 60, 2. On regroupe en douzaines, vingtaines, soixantaines, « deuzaines »...

> La base 2 est celle des ordinateurs, il n’y a que 2 chiffres : 0 et 1. On forme des combinaisons avec ces chiffres. Un
nombre dans cette base ressemble a 10110111.

s Ajouter un 0 devant ou derriére un nombre

Devant 7 : 07 = 0x10 + 7x1 =0 + 7 = 7. Un zéro devant un nombre ne sert a rien, il vaut mieux ne pas I’écrire. Il
augmente inutilement le nombre de positions.

Derriére 7 : 70 = 7x10 + 0x1 = 7x10. On a multiplié 7 par 10, ¢’est un grand changement !




Un peu d’histoire : I'odyssée du zéro

« Comment nos sociétés primitives comptaient :

* Chine, Inde, Europe : pour compter, les hommes s’aidaient avec les 10 doigts des 2 mains (base 10).
* Mayas, Azteques, Celtes : ils utilisaient les 10 doigts et les 10 orteils (base 20).

* Sumériens, Babyloniens : (par exemple) 12 phalanges de la main droite (désignées par le pouce droit qui
se déplace de l'une a l'autre), 5 doigts de la main gauche pour compter combien de fois on a trouvé 12

phalanges (base 60).
* 4 civilisations ont découvert la numérisation de position :
Babylone : (-1.800), Chine : (-200), Mayas : (300-900), Inde (-600).
* 3 civilisations ont découvert le « zéro-absence » :

Babylone : (-1.800), Mayas : (300-900), Inde : (628).



Le zéro-nombre

Une civilisation a introduit le « zéro-nombre » comme les autres nombres : Inde.

Brahmagupta, un mathématicien mathématicien-astronome indien en 628 aprés J.C. publie un ouvrage historique le
Brahma Siddhanta. Il y décrit les opérations classiques sur les nombres.
Plusieurs mathématiciens indiens avaient déja parlé du zéro.

Pour plaisanter :
Brdma Siddhdnta = Le zéro pour les nuls ?

» On est alors passé de longues expressions littérales a des notations concises.

» Ce « 0 » contient en germe ’algébre, ’analyse, les probabilités... Il permet I’écriture des lois de la physique, de la

mécanique ...



Quelques dates sur le zéro

628 : Brahmagupta, le Brahma Siddhéinta
632 : mort du prophéte Mahomet.
711 : les Arabes franchissent le détroit de Gibraltar et I’Indus.

770-780 : le Calife Al Mansour exige la traduction du Brahma Siddhanta (a Bagdad, « Maison de la sagesse »). En
sanskrit, le vide, I’absence s’expriment par le mot Sunya. Le chiffre vient du mot arabe as-sifr, puis zefiro, zéro,
cero...

Pour mémoire, Charlemagne : empereur le 25 décembre 800.

Al-Khwarizmi (780-850) invente [’algébre a Bagdad. Son nom latinisé est a D’origine du mot algorithme
(description tres précise des opérations a faire dans un calcul).

Gerbert d’Aurillac (945-1003), Silvestre II. Tentative pour propager les chiffres « arabes » et le zéro.

Léonard de Pise (1170-1250) dit Fibonacci : Liber Abaci (1202). Pour les scientifiques.

Simon Stevin (1548-1620). « De Thiende ». Pour les scientifiques et les commercants ! (avec la virgule inventée en
1612).



Les trois zéros historiques

@ A :

Maya Babylonien Indien

Voici ce que dit Georges Ifrah du zéro (dans Histoire universelle des
chiffres : L'intelligence des hommes racontée par les nombres et le
calcul) :

« Le zéro a été le véritable Big Bang pour l'esprit de I'homme. Il a modifié
radicalement le mode de nourriture intellectuelle et de pensée de l'étre
humain. A partir du zéro, plus rien ne pouvait é&tre comme avant. Sans le zéro,
avant le zéro, on avait des bribes de sciences, des bribes de mathématiques.
On avait des prémisses en mécanique, par exemple - puisque les Grecs
connaissaient beaucoup de choses -, mais ¢a ne suffisait pas pour en faire une
science contemporaine. »



https://www.babelio.com/livres/Ifrah-Histoire-universelle-des-chiffres-Lintelligence-/14762
https://www.babelio.com/livres/Ifrah-Histoire-universelle-des-chiffres-Lintelligence-/14762
https://www.babelio.com/livres/Ifrah-Histoire-universelle-des-chiffres-Lintelligence-/14762

LE PRINCIPE FONDAMENTAL

LE PRINCIPE FONDAMENTAL : pour associer un nombre a une quantité d’objets les plus divers, faire des
regroupements tant qu’on le peut en dizaines d’unités, puis en dizaines de dizaines (les centaines), puis en
dizaines de centaines (les milliers), puis en dizaines de milliers (les 10 milliers)...

On a créé une sorte de base des nombres avec 1 unité, 10 unités, 10x10 unités, 10x10x10 unités, 10x10x10x10
unités... On passe d’un paquet a un paquet 10 fois plus grand.

On fait ensuite des combinaisons avec les coefficients admis : les chiffres 0, 1, 2... 8, 9

» Ces nombres peuvent s’écrire aussi : 1, 10, 100, 1000, 10000... et ainsi de suite avec de plus en plus de zéros
apres le 1 pour décrire des nombres de plus en plus grands.

» Voici quelques exemples de nombres a 2, 3, 4 chiffres : les chiffres que vous pouvez choisir sont en rouge, les
autres éléments sont imposés par la numération a base 10. Remarquer la progression de la droite vers la gauche.

10x 10 x 10

10x 10

10

1

10 x 10

10

10

2

3

=

2

2

3

3

2358

235

35

235 =2x10x10x10+3x10x10+5x10+8x1

235=2x10x10+3Ix10+5x1

35=3x10+5x1




Applications

La connaissance de la numération de position est indispensable. Grace a elle, on pourra aller plus loin dans les diverses
manipulations des nombres : comparaison, addition, soustraction, multiplication, division...

Donnons des exemples avec des simples de 2 nombres a 2 ou 3 positions. Il faut se souvenir du principe
fondamental : on fait le maximum de regroupements des unités en dizaines, des dizaines en centaines, des centaines en
milliers d’unités.

Addition Résultat

+ 53

Addition Résultat

+53
=94

Une addition avec 2 nombres a 2 positions. Dans chaque nombre, le chiffre de la position unité
contribue aux nombres d’unités de la somme, ainsi 1 et 3 indiquent la quantité d’unités a additionner,
ailleurs, il n’y a pas d’unités. La somme de ces unités 1 et 3 est 4.

Passons aux dizaines : il y en a 4 et 5, donc le nombre de dizaines de la somme est S. Stop, on a
terminé. La somme des 2 nombres 41 et 53 est 9 dizaines et 4 unités, ce nombre est appelé 94

Une addition avec 2 nombres a 2 positions, cas avec une . 8 et 5 indiguent les unités a
additionner, ailleurs, il n’y a pas d’unités. La somme de ces unités 8 et 5 est 13. Aie, ca dépasse 10, un
nombre ne peut pas contenir 13 unités. D’apres le principe fondamental, il faut faire un regroupement
gui contient 1 dizaine et il reste 3 unités. Notons que 3 sera le chiffre qui va figurer dans la somme en
position « Unités ». |l faut ajouter 1 dizaine aux dizaines 4 et 3 qui figurent dans les 2 nombres. On le
fait en ajoutant 1 dans la colonne des dizaines, on appelle cet 1 . Additionnons les
dizaines : il y en a 4 et 3 et la retenue 1 qui vient de I'addition de 10 unités, donc le nombre de
dizaines de la somme est 8. Stop, on a terminé. La somme des 2 nombres 48 et 35 est 83




Addition Résultat Une addition avec 2 nombres a 3 positions.

Dans chaque nombre, le chiffre de la position unité contribue aux
nombres d’'unités de la somme, ainsi 8 et 5 indiquent la quantité d’unites
a additionner, ailleurs, il n’y a pas d’unités. La somme de ces unités 8 et 5

1

+
[
0 A

W
I+
N [
L0 b =
Wi

est 13. Aie, ca dépasse 10, d'apres le principe fondamental, il faut faire
un regroupement qui contient 1 dizaine et il reste 3 unités. Notons que 3
sera le chiffre qui va figurer dans la somme en position « Unités ». On
I'inscrit de suite. Il faut ajouter 1 dizaine aux dizaines 4 et 9 qui figurent
dans les 2 nombres. On le fait en ajoutant 1 dans la colonne des dizaines,
on appelle cet 1 une retenue.

Passons aux dizaines : il y en a 4 et 9 et la retenue 1, donc le nombre de
dizaines de la somme est 14. On va faire un regroupent : 10 dizaines de
dizaines (ou 1 centaine) et 4 dizaines. Ce 4 va figurer dans le compte
final, dans les dizaines, on l'inscrit de suite. Par contre, il faut ajouter une
retenue d’une centaine dans |la colonne des centaines.

Passons aux centaines :ilyaenalde 195 et 1 de retenue, ce qui fait 2.
Stop, on a terminé. La somme des 2 nombres 48 et 195 est 243



Merci
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