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En INTRODUCTION

« Les eleves en difficulte en math,

le sont en general en calcul mental »

Daniel Butlen




AUTOMATISMES REFLECHI

PROCEDURAUX
MENTAL ,
, AVEC PROCEDURES
AVEC PROCEDURES FAITS NUMERIQUES ELEMENTAIRES
AUTOMATISEES
POSE CALCULS EN LIGNE
AVEC COMBINAISONS INSTRUMENTE

DE PROCEDURES
MENTAL RAISONNE

A UENVERS




OBJECTIFS DE LA FORMATION

* Remettre au clair les differents types de calcul afin de mieux les articuler

* Réflechir aux procédures a enseigner et a une programmation d’ecole

* Réflechir a la mise en ceuvre : durée ? frequence !




PLAN DUTEMPS | DE LA FORMATION

* Mise au clair sur les differents types de calculs

Regard sur les nouveaux programmes (rentrée 2025 en cycle 2 et 2026 en cycle 3)

Point theorique sur les propriétés des opérations

Pause de |5 minutes

Mise en ceuvre en classe
» Quelques pistes pour enseigner les faits numériques
» Analyse d’'une séquence sur I'enseignement d’une procédure en CM2

(video + discussion entre pairs)

> Mise en commun
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CALCULS

Le calcul instrumenté est un calcul INSTRUMENTE
effectué a I'aide d’'un ou plusieurs

instruments, appareils, ou logiciels

(abaque, boulier, calculatrice, tableur,

etc.).
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Le calcul posé est une modalité de 5423
calcul écrit consistant a I'application X 56

d’'un algorithme opératoire (par 32538 @ 6 x 5423
exemple celui de la multiplication entre + 271150 <= 50 x 5423

nombres entiers). 303688

POSE CALCU LS

On opere sur les chiffres et pas sur les nombres.
Lalgorithme est le méme quels que soient les
nombres en jeux.
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Les faits numériques sont les |ls appartiennent au registre
résultats connus par coeur. du calcul mental.

2

FAITS NUMERIQUES

lIs different selon le niveau
de classe des enfants ainsi
que d’un enfant a l'autre.

2x5=10
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Le calcul en ligne est une modalité de calcul écrit qui va permettre de
raisonner sur les nombres et de construire des procédures.

Calculez 28 + 24

Expliquez comment vous avez procédé.

Objectif : calculer a + b

Procédure:
- Repérer le nombre d’unités manquant a a pour
T " 3 P 28 + 24 =28 + 22 + 2
arriver a la dizaine supérieure Noa—
, : : = 30 +22
- Decomposer b en faisant apparaitre ce nombre =59

- Emprunter les unités a b pour compléter a a la
dizaine supérieure

I - Et enfin ajout des 2 nombres

PRI P AT OB TR W Tt



Le calcul en ligne est une modalité de calcul écrit qui va permettre de
raisonner sur les nombres et de construire des procédures.

Au début de ’apprentissage, la procédure mentale enseignee
est préalablement travaillee a I'écrit.

En fin d’apprentissage, 'opération est ecrite mais plus la
procedure de calcul.

CALCULS EN LIGNE

Objectif : calculer a +

Procédure:

- Repérer le nombre d’unités manquant a a pour
arriver a la dizaine supérieure

- Decomposer b en faisant apparaitre ce nombre

- Emprunter les unités a b pour compléter a a la
dizaine supérieure

I - Et enfin ajout des 2 nombres

28 +

28 +
N

30 +22
52

N /AN DI PR AT B TR W TET



Le calcul en ligne est une modalité de calcul écrit qui va permettre de
raisonner sur les nombres et de construire des procédures.

Une autre
procedure...

Au début de ’apprentissage, la procédure mentale enseignee
est préalablement travaillée a I'ecrit.

En fin d’apprentissage, 'opération est ecrite mais plus la
procedure de calcul.

Objectif : calculer a + b

Procédure:

- Décomposition de b 28 +24=28 +20+4
- Puis ajout des dizaines de b = 48 + 4
- Et enfin ajout des unités de b =52




Le calcul en ligne est une modalité de calcul écrit qui va permettre de
raisonner sur les nombres et de construire des procédures.

Encore
une autre...

Au début de ’apprentissage, la procédure mentale enseignee
est préalablement travaillée a I'ecrit.

En fin d’apprentissage, 'opération est ecrite mais plus la
procedure de calcul.

Objectif : calculer a + b

Procédure:

- Décomposition de a et b 28 + 24
- Ajout des dizaines, ajout des unites

- Et enfin ajout des 2 nombres

20+ 8+ 20+ 4
N — 7
40 + 12

52
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On appelle procédure,
’ensemble des étapes a
effectuer pour faire un calcul.

, AVEC PROCEDURES
AVEC PROCEDURES < | ELEMENTAIRES

AUTOMATISEES 5 P
ne procédure élémentaire
CALC U LS est une procédure composée de

2 ou 3 étapes.

Les procédures élémentaires s’enseighent !
Elles doivent étre expliquées, appliquées mais aussi entrainées avec une
contrainte de rapidité jusqu’a devenir automatisées.

C’est a cette condition qu’elles deviennent mobilisables lors de calculs complexes.
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Clest i

I’e(:‘sepicg):r:;Znt des AUTOMATISMES On parle dautomatismes

procédures doit &tre PROCEDURAUX procéduraux lorsque I'éleve est
capable de choisir la procédure a

conscientisé et .
programmé. Les nombres mettre en ceuvre en fonction des
. nombres en jeux.

choisis le seront en amont
Par exemple pour calculer 8 + 3,
CALC U LS il choisira d’utiliser les

afin de s’assurer
d’entrainer la
compléements a 10 et il calculera

procédure voulue.

Les automatismes proceduraux 8 + 2 + | alors que pour calculer
varieront d’'un enfant a l'autre et 71 + 8, il choisira d’utiliser les
dependront aussi des faits doubles en calculant 7 + 7 + |

numeriques connus...

On remarquera que, dans les deux cas, on
s’appuiera sur des faits numériques
(complements a l0et doubles)
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On parle de calcul mental réfléchi si la tache demandée Ly f
, Dbt e : . REFLECHI
n’a pas fait Pobjet d’un apprentissage préalable et
si il appartient a I’eleve de combiner ses connaissances et
ses savoirs faire pour résoudre le probleme pose..

On est dans le domaine du
...ou en aval pour s L
calcul réfléchi tant que la

apprendre a choisir la ou , , »
, , procedure n’a pas ete
les procedures adaptees ( :‘ : LS . . .
, expliquée, appliquée,
aux nombres en jeux. n_r . -
entrainee et automatisee.

Il peut étre utilise en

AVEC COMBJNA|SONS amont de I'enseignement
DE PROCEDURES des procédures pour les

faire emerger...

MENTAL RAISONNE




L’ambition majeure de I'enseignement du calcul a I’école doit étre
le développement aisé de sa pratique

CALCUL MENTAL CALCUL EN LIGNE CALCUL POSE

Modalité de calcul Modalité de calcul
sans recours a |'écrit. écrit ou partiellement
écrit sans utilisation
des algorithmes
d'opérations posées.

Modalité de calcul
écrit qui requiert
I'application
d'un algorithme

prépondérante opératoire.

Mobilisation des faits numériques, des bolc L
procédures élémentaires
automatisées et des combinaisons de
procédures

Travail frequent ET regulier
sur les nombres, leurs ET
proprietes et les operations

Graduation des
difficultés rencontrees

Diapositive issue qlé la mission MATH DSDEN du Nord —Véronique DUBOIS CPD Mathématique
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Qu’est-ce que le calcul en ligne ?

Le calcul en ligne est une modalité de calcul écrit ou partiellement &cnit.

Il se distingue a la fois :

« ducalcul mental, en donnant la possibilité a chague éléve, s'll en ressent le besoin, d'écrire des

- efapes de calcul interméediaires gui seraient trop lourdes a garder en memaoire ; —

¢ ducalcul posé, dans le sens ou il ne consiste| pas en la mise en ceuvre d'un algorithme
indépendant des nombres en jeu.

(...)

Le calcul en ligne n'est pas une autre maniére d’écrire un calcul pose. Le calcul posé repose sur une
technique, un algorithme. Le calcul en ligne repose sur la compréhension de la notion de nombre, du
principe de la numéeration décimale de position et des propnétés des opérations.

Comme le calcul mental, le calcul en ligne permet a I'éléve d'utiliser la richesse de ses connaissances sur
le nombre et sur les propriétés des operations. L'éléeve est ainsi amene a
c'est a dire & en envisager diverses écritures, des décompositions addifives, multiplicatives ou utilisant les
unités de numeération.

En calcul en ligne, les étapes écrites utiles pour 'éléve peuvent, dans un premier temps, se présenter
sous difféerentes formes | calculs séparés, arbres de calcul, écritures utilisant des mots ou des fleches, ou

tout autre écnt qui accompagne la demarche de I'éleve ; progressivement, en fin de cycle 3, ces étapes

s'organisent pour devenir un calcul €cnt en ligne.




CALCUL MENTAL

CALCUL AUTOMATISE CALCUL REFLECHI

CALCUL MENTAL CALCUL EN LIGNE

Faits numériques Procédures élémentaires Combinaison de procédures et mobilisation de
automatisées faits numériques
Modalité de calcul sans recours a I'écrit Modalité de calcul écrit ou partiellement écrit sans utilisation

des algorithmes opératoires




QUE DISENT LES NOUVEAUX PROGRAMMES DU CYCLE 2?

» Parce que les éleves n’arrivent pas en CMI vierges de connaissances...

» Parce que, tout comme « savoir lire » ne signifie pas la méme chose en CEl et en CM2
concernant le nombre de mots lus en une minute, « Connaitre les tables de
multiplication » ne correspond pas aux mémes attentes en CE| et en CM2 sur le nombre de
résultats que les eleves sont capables de restituer en une minute.

» Parce qu’il est nécessaire de sécuriser le parcours de I’éleve en pensant programmation
ecole...




QUE DISENT LES NOUVEAUX PROGRAMMES DU CYCLE 2?

enseignement du calcul mental au cycle 2 est constitué de trois types d’apprentissages :

» mémoriser des faits numériques de maniere a les restituer de fagon quasi instantanée ;
> utiliser les connaissances sur la numération pour effectuer rapidement des calculs en
) o o .
s’appuyant notamment sur la position des chiffres dans les nombres ;

» élaborer des stratégies et maitriser des procédures de calcul mental efficaces qui seront

progressivement automatisees.




Connaitre dans les deux sens

So‘ustraire un nom{ore infé.rieEJr a1o0 les tables d’addition
a un nombre entier de dizaines (fin CP, 8 résultats en 1 minute)
Connaitre les doubles et les moitiés
des nombres usuels
e lesdoubles des nombresde1a10;
i . . A i i * lesdoubles des dizaines entieres 20, 30,
Déterminer la moitié Memoriser des faits 40 et 50
, : numeériques et o
d’un nombre pair . ) * les moitiés des nombres pairs de 2 4 20 ;
Utiliser ses connaissances * les moitiés des dizaines entieres 40, 60,
en numeération pour calculer 80 et 100.
mentalement (fin CP, 8 résultats en 1 minute)
Ajouter 2 nombres / Apprendre des procédures
> de calcul mental . .
inferieurs a 100 ecd enta Ajouter ou soustraire 1 ou 2

/ \ a un nombre
Ajouter 9 a un nombre Trouver le complément d’un

Ajouter un nombre nombre a la dizaine supérieure
inférieur a 9 a un nombre

Les resultats seront inferieurs a 100




CalCUler le pI‘Oduit d’un nombl‘e A Connaitre dans les deux sens
compris entre 11 et 19 o les tables d’addition
par un nombre inférieur a 10 T | T (fin CE1, 12 résultats en 1 minute)
en décomposant le plus grand des deux
facteurs en la somme de deux nombres " I Connaitre dans les deux sens les
13x7=(10+3)x7=10x7+3x7=70+21=91 J (R tables de multiplication
4:—?} (fin CE1, 8 résultats en 1 minute)
Mémoriser des faits Connaitre des faits multip\:licatifs usuels
B R L L. * lesdoubles des nombresde1a15
Déterminer la moitie numeriques « les doubles des nombres 20, 25, 30, 35, 40, 45 et 50
d’un nombre pair Utiliser ses connaissances « les doubles des nombres 100, 150, 200, 250, 300, 500
en humeration pour calculer * les moitiés des nombres pairs de 2 a 30
* les moitiés des dizaines entiéres 40, 50, 60, 70, 80,
Soustraire un nombre / mentalement 90 et 100
inférieur 3 9 3 un nombre Apprendre des procédures « les moitiés des centaines entiéres 200, 300, 400,
de calcul mental 500, 600 et 1 000.
les 4 premiers multiples de 25

Ajouter ou soustraire un nombre entier
Ajouter 9, 19 ou 29 Multiplier par 10 un nombre de dizaines ou un nombre entier de
a un nombre inférieur 2 100 centaines a un nombre

Soustraire 9 (fin CE1, 8 résultats en 1 minute)
a un nombre

Les resultats seront inferieurs a |1 000




Calculer le produit d’'un nombre Connaitre dans les deux sens
compris entre 11 et 99 les tables d’addition
par un nombre inférieur a 10 (fin CE2, 15 résultats en 1 minute)

20

en décomposant le plus grand des deux facteurs 2R F aan
en la somme de deux nombres Connaitre dans les deux sens les
23x7=(20+3)x7=20x7+3x7=140+120=161 v tables de multiplication
"l 3x7=21 (fin CE2, 12 résultats en 1 minute)
>

Connaitre des faits multiplicatifs usuels
e lesdoubles des nombresde1a20
T B - . * lesdoubles des nombres 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
Multiplier un nombre Mémoriser des faits 60, 75

inférieur a 10 par un nombre numériques * les doubles des nombres 100, 150, 200, 250, 300,
entier de dizaines. Utiliser ses connaissances 400, 500, 600

srati leul * les moitiés des nombres pairs de 2 a 40
€n numeration pour calcuwer  les moitiés des dizaines entiéeres 40, 50, 60, 70, 80,

mentalement 90 et 100, 120,150

Multiplier un nombre entier / _ N
/ Apprendre des procédures * les moitiés des centaines entiéres 200, 300, 400,

par4ou8
500, 600, 800, 1 000 et 1200.
de calcul mental * Les 4 premiers multiples de 25
Soustraire 9, 19, 29, 39 * Les décompositions multiplicatives de 60:
a un nombre 1x60,2x30,3%x20,4%x15,5x12et6 x10.

(fin CE2, 12 résultats en 1 minute)

Ajouter 8, 9, 18, 19, 28, 29, 38, 39

R Multiplier un nombre entier
aun nombre

par 10 ou 100

Les résultats seront inférieurs a 10 000




QUE DISENT LES PROJETS DE PROGRAMMES DU CYCLE 3?

'enseignement du calcul mental au cycle 3 est constitué comme au cycle 2
de trois types d’apprentissages :

» mémoriser des faits numériques de maniere a les restituer de fagon quasi instantanée ;
> utiliser les connaissances sur la numération pour effectuer rapidement des calculs en
) o o o
s’appuyant notamment sur la position des chiffres dans les nombres ;
»> élaborer des stratégies et maitriser des procédures de calcul mental efficaces qui seront

progressivement automatisees.

Avec comme objectif de renforcer la fluence.




Utiliser la distributivité de la multiplication par Connaitre dans les deux sens
rapport a Uaddition dans des cas simples. 3 les tables d’addition et de
21x35=(20+1)x35=20x35+1x35=700+35=735 multiplication
Ou _ 1x35=35 (fin CM1, 13 résultats en 1 minute)
« 35 fois 21, c’est 35 fois 20 plus 35 fois 1 » < = B Connaitre des faits multiplicatifs usuels
Multiplier un nombre entier Multiplier un relatifs aux nombres‘ entiers
o . ) * lesdoubles des nombresde1a20
inférieur a 10 par un nombre nombre inférieur . les doubles des nombres 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
entier de dizaines ou de centaines. a 200 par5 60, 75
\ * les doubles des nombres 100, 150, 200, 250, 300,
Ajouter ou soustraire 8, 9, 18, 19, 28, , . . 400, 500, 600
29, 38, 39 a un nombre. Memorls,eI: des faits * les moitiés des nombres pairs de 2 a 40
numeriques  les moitiés des dizaines entiéres 40, 50, 60, 70, 80,
Multiplier un nombre entier par4ou8. || Utiliser ses connaissances 90 et 100, 120,150
— — en humeération pour calculer * les moitiés des centaines entieres 200, 300, 400,
Multiplier un nombre décimal par 10. — 500, 600, 800, 1 000 et 1200.
mentalement, * Les 4 premiers multiples de 25
Multiplier un nombre entier par 10, 100 } Apprendre des procédures * Les décompositions multiplicatives de 60:
ou 1 000. de calcul mental 1%x60,2x%x30,3%x20,4%x15,5%x12et6 x 10.
(fin CM1, 13 résultats en 1 minute)
Ajouter un nombre entier inférieur a 10, d’unités, de / \
dizaines, de centaines, de dixiemes ou de centiemes | | Connaitre l’écriture décimales Connaitre quelques relations entre
a un nombre décimal, lorsqu’il n’y a pas de retenue. de fractions usuelles L des fractions usuellles .
4,45 +0,3 o,45+% 1462 + 300 . 1—10=0,1 Flo=0,01 © Sigs] et 0°T00° 1

Les résultats seront inférieurs a 1000 000




Diviser un nombre décimal
par 10,100 ou 1 000

Connaitre dans les deux sens
les tables d’addition
et de multiplication
(fin CM2, 14 résultats en 1 minute)

Multiplier un nombre décimal
par 10,100 ou 1 000

Ajouter un nombre entier inférieur a 10,
d’unités, de dizaines, de centaines, de
dixiemes, de centiemes ou de milliemes
a un nombre décimal,
lorsqu’ily a une retenue.

4,45+0,8 0,457+ L 47 530+ 6 000
1000

Mémoriser des faits
numériques
Utiliser ses connaissances
en numeération pour calculer
— mentalement

Connaitre des faits multiplicatifs usuels

relatifs aux nombres entiers

les doubles des nombres de 1 a 20
les doubles des nombres 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50,
60, 75
les doubles des nombres 100, 150, 200, 250, 300,
400, 500, 600
les moitiés des nombres pairs de 2 a 40
les moitiés des dizaines entiéres 40, 50, 60, 70, 80,
90 et 100, 120,150
les moitiés des centaines entieres 200, 300, 400,
500, 600, 800, 1 000 et 1200.
Les 4 premiers multiples de 25
Les décompositions multiplicatives de 60:
1%x60,2%x30,3%x20,4%x15,5%x12et6 x 10.

(fin CM2, 14 résultats en 1 minute)

\

A

Connaitre quelques relations entre
des fractions usuelles
3 1 1 1

1 1
() _._._.1 —_ e _.1
2742 4° et 10’100’ 1000’

Ajouter ou soustraire un nombre entier inférieur a 10, d’unités, de
dizaines, de centaines, de dixiemes, de centiémes ou de
milliemes a un nombre décimal, lorsqu’il n’y a pas de retenue.

11

Connaitre Uécriture décimales de fractions usuelles

1 1.1.3 3 4.5

1000°4°2°4°2°2°2

Les résultats seront inférieurs a 1000 000 000




Multiplier un nombre décimal par 50 Diviser un nombre entier Ajouter deux nombre décimaux inférieurs a dix
par4ou 8 s’écrivant avec au plus un chiffre apres la virgule.
= 2,3+4;
Multiplier un nombre décimal par 5 = 4,5+1,2;
= 86+7,8=(8+7)+(0,6+0,8)=15+1,4=16,4

Ajouter ou soustraire 8, 9, 18, 19, 28, 29,

Calculer la moitié d’un nombre décimal R
dans des cas simples. / .3 98, 99 a un nombre.

e 13,6:2=(13:2)+(0,6:2)

= 65 + 0,3 Apprendre des procédures Multiplier un nombre entier,
= 6.8 de calcul mental inférieur a 10, de dizaines, de centaines, de
’ /| milliers par un nombre entier inférieur a 10, de

Ou dizaines, de centaines, de milliers.

136 900 x700=(9x100) x (7 x100) = (9x7) x (100 x 100)

© 13,6:2="7:2=7/=68 / = 63 x 10 000 = 630 000
Calculer le double d’un nombre décimal \

dans des cas simples. Utiliser la distributivité de la multiplication par rapport

e 2x13,6=(2x13)+(2x0,6)=26+1,2=27,2 a Paddition dans des cas simples =)
ou 12x42=(10+2)x42=(10x42) + (2x42) =420+ 84 =504
Ou
e 2x13,6=2x0=272_979 « 42 fois 12, c’est 42 fois 10 plus 42 fois 2 » N 2x42=84
10 10 < >
42

Les résultats seront inférieurs a 1000 000




ET EN SIXIEME?

Le travail de I’école
elementaire est donc
primordial !
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POINT THEORIQUE
POUR ETRE AU CLAIR SUR CE QU’ON ENSEIGNE !

LES PROPRIETES DES OPERATIONS

Commutativite ?
Associativite !
Distributivite ?




PROPRIETES DE ’ADDITION

LA COMMUTATIVITE

a+b=b+a

Intéret :
reduire le nombre de resultats a memoriser !

« Dans une ADDITION on peut
changer 'ordre des nombres ! »

INEUBRERNE N

213/4|5|6|7|8|9]|41
4(5|6|7|8|9|41|M
16| F| 8|39 Uo|m|
|1 8|9 |/0M |AL| A3E
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PROPRIETES DE ’ADDITION

L’ASSOCIATIVITE P
« Dans une ADDITION,
a + (b + C) = (a' + b) + C ﬁ on peut regrouper les nombres
/
33 + 07009 =  O0000d + o i

L’associativité est souvent utilisée implicitement :
27+8=27+ (3 +5)=(27+3)+5

Et on peut lier les 2 propriétés:
27+ 15+3+5=27+3+ 15+5=(27 + 3) + (15 +5)

V associativité
commutativiteée




PROPRIETES DE L’ADDITION

Et par ricochet !

8+5=10+3
57+ 19=60+ 16

346 + 38 = 350 + 34







PROPRIETES DE LA SOUSTRACTION

Propriétés de la soustraction : Plus compliquées !

 Pas commutative 5-3 #3-5
e Pas associative: (I17-10)-5 # 17— (10-15)

« Soustraire une somme : a—(b+c)=(a—-b)—c

25-7=25-(5 +2)=(25-"5)-2

? -7 23

- 2 .5 -




PROPRIETES DE LA SOUSTRACTION

« Soustraire une différence: a—(b-c)= (a—-b) +rc.

25-7=25—(10-3)= (25— 10) + 3




PROPRIETES DE LA SOUSTRACTION

* P’ajout simultané : a-b=(a+c)-(b+c)
43 - 19 43-19=43+1)—-(19+ 1)

43-19= 44-20

0 19 43
| | | -
> g « Dans une SOUSTRACTION, pour
1 1 calculer plus facilement, on peut
P P ajouter le méme nombre a chaque
0 19 20 43 44 nombre du calcul »
| | |.._ | ..|




PROPRIETES DE LA MULTIPLICATION

LA COMMUTATIVITE o
axb=bxa \
12x4=4x12 4
ik

« Dans une MULTIPLICATION, on
peut changer l'ordre des nombres !
Cela peut aider a calculer. »




L’ASSOCIATIVITE

(axb)xc=ax(bxc)

FENEEEEE
EFEETIERELE —
FENTEEEE -
FENEIEELR

4xXx9 =4x(3x3)=(4x3)x3

C’est la propriété en jeu dans :

34 x 20

34x (2x 10) = (34x 2) x 10

PROPRIETES DE LA MULTIPLICATION

> 35 x4

35x(2x2) =(35x2)x2=70x2

(/7 x5)x4=7x(5x4)=7x20

ssossfaaan
oo 8o Bgan
'FREENEERN:
Posesoaan

> 4x6x5x5
6x4x(5x5)=6x(4x25)

p « Dans une MULTIPLICATION,

@ on peut casser les nombres
pour regrouper des calculs
qui deviennent plus faciles ! »




PROPRIETES DE LA MULTIPLICATION

LA DISTRIBUTIVITE

ax(b+c)=(axb)+(axc)

10

ax(b-c)=(axb)-(axc)

5x10 + 5x6

+

6X |8 p 5x16

5x16

‘ 5% 16

1}
<

6x (10 +8) = (6x 10) + (6 x 8)

« Dans une MULTIPLICATION,
on peut casser un des nombres

6 X (20 — 2) = (6 X 20) _ (6 X 2) Pour retrouver des calculs

qu’on connait tres bien ! »




BILAN DES PROPRIETES DES OPERATIONS

. On ne les nomme pas a I'école élémentaire mais on les travaille.

. Elles permettent aux éleves de simplifier leurs calculs, de trouver des
procédures plus économiques ! DE SADAPTER AUX NOMBRES EN JEU.
A ce titre, elles doivent étre explicitées.

. Elles sont explicitées par la manipulation, la verbalisation, la

schématisation ou autres représentations et font I'objet de trace écrite.

NB: Etre expilcn:e 7, e role du O : 61 eﬁ;ne ,3". E ddltlon et absc ant, pO\UI" la Itlpllcatlon

Et sur Iepo : I’elem Nt neutre ur la m ..@ai ;‘w 2 AW R WA

'~.‘ A\



Developper la connaissance des propriétés des operations pour lutter contre ...

... LE PARADOXE DE PAUTOMATISME

« Le paradoxe de 'automatisme est un defaut d’adaptation des
éleves qui préferent utiliser des procédures sires et couteuses
plutot que des procédures mieux adaptées au calcul demandé.
Pour éviter ce comportement, il faut développer davantage

d’automatismes pour que |'éleve échappe a I'automatisme. »

Da‘niel Butlen



|5 mn de pause




QUELQUES PISTES POURTRAVAILLER LES FAITS NUMERIQUES

LES TABLES D’ADDITION

POURQUOI LES ELEVES NE LES MEMORISENT PAS ?




+ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

* Les éleves les retiennent
difficilement car ils apprennent

des résultats qui n’ont pas de

SENS pour €ux.




1 2 3 4 5 b 7 8 9 11
2 3 4 5 12
3 4 5 6 7 13
4 5 7 3 9 14
5 6 9 10 11 15
6 7 11 12 13 16
7 8 13 14 15 17
8 9 15 16 17 18
9 17 18 19
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Comment expliquer le code couleur ?




- . | v | e ] g Une piste : proposer une nouvelle demarche
d’apprentissage, fondee sur les relations
. B . entre les nombres.

Cette démarche repose sur un découpage du tableau de

6 7 11 12 13 16

N N . Pythagore en différents secteurs, qui correspondent a une
A s | w | o | = connaissance ou a une stratégie de calcul.
; - Sans stratégie, pas de connaissance, sans
wo | w | e ow | ow | s s | v | om | ow ow connaissance, pas d’autonomie.
LES SUIVANTS 1+1:5+1:19+1. Travailler la correspondance entre I'ajout de 1 et le suivant
La difficulté tient au fait que le nom des nombres de 11 3 16 ne
LES REGLES DE LA . ] refléte pas leur écriture. Il faut automatiser la correspondance
NUMERATION 10+5;10+7;10+10. entre les 3 formes de présentation des nombres ( nom, écriture
chiffrée et collection sous forme de paquet de 10)
LES DOUBLES 2+2:3+3:9+0, Il faut entretenir I'automatisation des résultats

La stabilisation de cet apprentissage garantit une bonne maitrise
de la numération décimale

b+5;6+7;7+6;7+8. 2 stratégies a développer : 6+5=6+6-1 ou 6+5=1+5+5

C’'est le comptage qui va permettre d'installer la connaissance
des résultats du triangle des cases. Cette technigue qui repose
3+6;6+2;5+3 sur la maitrise de la suite des nombres et la capacite a la réciter a
partir de n"importe quel point de départ est transitoire. Elle ne
sert qu’a installer les connaissances qui seront automatisées.
On organise les collections en paquet de 10 : Stratégie
indispensable a faire découvrir

3+7:;4+6;5+5;9+1

5+6=5+5+1;8+9=8+2+17.




QUELQUES PISTES POURTRAVAILLER LES FAITS NUMERIQUES

LES TABLES DE MULTIPLICATION

Comment les construire !
Quel travail peut-on mener en amont ?




QUELQUES PRINCIPES :

> Préciser treés clairement aux éléves ce qui est a savoir,
a retenir, a lire, a savoir-faire — projet d’apprendre.

» Mémoriser est plus facile si le contenu est intéressant et

si on a compris — sens de I'apprentissage.
Comprendre le sens de « multiplier » et de « fois ».

Avoir une image mentale (quadrillage, rangées de...).

i o)) L% )/ Le%
2 B8

4 fois 4 2 fois 3 ‘ 3 fois 5



QUELQUES PRINCIPES :

»> Structurer les éléments, les organiser entre eux :
proposer des activites de calcul variees et frequentes qui
stimulent I'intéret des eleves et des situations de resolution
frequentes et progressives.

» Accorder une place importante a la construction des
automatismes.

» Répéter mécaniquement ne garantit pas la mémorisation.




PRECISIONS DIDACTIQUES

Reconstruire les résultats pour mieux les mémoriser

Exemple : Comment reconstruire le resultat de 5 x 7 si je I'ai oublie ?

» soit en faisant référence au sens : en dessinant 5 paquets de 7 objets ou un
rectangle de 5 sur 7 et en s’organisant pour compter les objets.

» soit en comptant 7 fois de 5 en 5 (ou 5 fois de 7 en 7).
» soit en passant par 4 x 7 + 7.

— Lien entre additions répétées et multiplication a installer et maintenir.

=> Reconstruire de maniere calculatoire, en s’appuyant sur des résultats déja connus.
— cceur de PPapprentissage des tables de multiplication




PRECISIONS DIDACTIQUES
La présentation des tables : deux fagons de procéder

» soit on garde constant le multiplicateur :
Tablede4: 4% ...donc:4x [,4%x2,4%x3,4%x4...

Ce sens s’appuie essentiellement sur la mémorisation.

» soit on garde constant le multiplicande :
Tablede4:... X4donc:| x4,2%x43x4 4x%x4,..

Ce sens s’appuie davantage sur le sens
et permet de reconstruire les résultats.

Si je connais 5 X 4 je pourrai trouver 6 X 4




®
La formulation orale : elle a aussi son importance ! &&

» « a fois b » traduit une multiplication externe.
« a » est le multiplicateur (nombre de fois) et
« b » le multiplicande (nombre sur lequel on agit).

PRECISIONS DIDACTIQUES o o %

> « b fois a » traduit I'action de b sur le a
d X b b est alors multiplicateur et a multiplicande.

»> « a multiplié par b » traduit la multiplication interne.
C’est une expression « neutre » qui n’induit aucun multiplicateur.
'eleve doit alors faire la traduction la plus appropriee entre les deux
precedentes selon son besoin.

Par souci d’economie et de simplification, le choix est fait de traduire a x b par « a fois b »
ou par « a multiplie par b ».
— Présenter aux éléves ces différentes formulations et

s’appuyer sur la commutativité de la multiplication.




PRECISIONS DIDACTIQUES
La table de Pythagore

» Pour aider a la mémorisation : donner a I'éleve la conscience et la lisibilité de ce qu’il
connait par cceur et ce qu’il lui reste a mémoriser en coloriant dans sa table tout ce
qu’il sait par coeur.

» L’entrainement et ’interrogation des résultats : la récitation des tables ne doit pas
faire I'objet d’un travail trop systematique — cela favorise la mémorisation d’'un bloc.
v' Les interrogations doivent étre variées, diverses et fréquentes.
v’ Les modes d’interrogation doivent étre multiples :
- 6x77?
?x7=42et?x6=42etaussi?x?=42

En 42 combien de fois 6 (de fois 7) ?
Questionnement du type QCM : 6 x 7 =....13 7 ....427....67?
En CM, on ajoutera : 42 :6 ?et42:7?




QUELQUES OUTILS pour apprendre / revoir individuellement,

sans aide, les tables de multiplication :
Des tables de multiplication simplifiees :

Les roues

’ . pour ne visualiser que ce qui est
) vraiment a retenir par cceur
& 2 4
2 x2 =4 3 x3 =9 4 x4 =16 5 x5 =25
. 2 X3 =6 3 x4 =12 4 x5 =20 5 x6 =30
2} 2 x4 =8 3 x5 =15 4 x6 =24 5 x7 =35
2 x5 =10 3 x6 =18 4 x7 =28 5 x8 =40
) g 2 X6 =12 3 x7 =21 4 x8 =32 5 x9 =45
aNE - Y 2 x7 =14 [3EXBESII4N SEX9EC 05
o/ D 2 x8 =16 |aExON=0)
2 X9 =18
6 & 8 9
Les cocottes 6 x6 =36 7 x7 =49 8 x8 =64 9 x9 =81
6 x7 =42 |7 x8 =56 8 X9 =72
6 x8 =48 |\ X9 =63
6 x9 =54

Mais aussi, les tables de multiplication mises en poemes par Jean Tardieu,
Calcul@tice...




REVISER SES TABLES EN JOUANT

Jeux de société classiques détournés

» Dobble, jeu de I'oie, dominos, memory, mistigri...

> Jeux de bataille :
avec un jeu de cartes classiques : enlevez les figures, considerez I'’As comme un |, chacun
dispose sa carte et celui qui donne le resultat de la multiplication en premier remporte le pli.

> Jeu de dés :
avec deux deés a 10 faces (de 0 a 9 ou bien de | a 10) : chacun lance son de. Celui qui donne
le resultat de la multiplication en premier remporte la manche.




REVISER SES TABLES EN JOUANT

Jeux de société du commerce

Tam Tam MultiMax il s’agit de retrouver I'unique point
commun entre deux cartes : une multiplication et son
resultat, un nombre qui figure sur les deux cartes ou
bien une multiplication egalement présente sur la
carte de chacun des adversaires.

Tam Tam MultiMax Niveau 1

les tables de x2 a x5



https://abludis.com/index.php?id_product=51&controller=product

REVISER SES TABLES EN JOUANT

Jeux de société du commerce

Folix ressemble au premier abord a un jeu de memory classique
(110 jetons avec des chiffres sont a disposer face cachée sur le
plateau), mais plutot que de retrouver deux jetons mentionnant
le méme chiffre, il faut ici trouver les deux chiffres qui, multiplies
'un a Pautre, donnent le résultat indique sur une carte que l'on
aura prealablement retournee.

200000000000000
4!55 0000000000002 00®
. ooooeoo ooooooo
‘ 0D90® \“.

‘B ©000®




REVISER SES TABLES EN JOUANT

Jeux de société du commerce

MathSumo A chaque tour, un joueur sélectionne dans son jeu
une carte qu’il pose sur le plateau afin de s’en débarrasser.
Son objectif : realiser une multiplication dont le resultat figure
sur la carte. C’est la position des sumotoris qui indique les
facteurs a multiplier.

—
oz

\\\Q

Premiére carte €3),

le donneur positionne Le joueur suivant Le joueur d'apreés
les pions-sumo I'un sur le © pose le@et déplace pose Ie@et déplace
et 'autre sur le @) le pion-sumo rouge sur le® le pion-sumo bleu sur le 0)...

LUART DE MAITRISER LA MULTIPLICATION

- o
2

s »
L a W !

o S = W

b
000




REVISER SES TABLES EN JOUANT

Jeux de société du commerce

Multiplipotion Sur chaque carte, il y a un nombre « potion » et
un nombre « monstre ». Le but du jeu est de réunir et de
multiplier; a chaque tour, deux potions afin de capturer I'un des
monstres de son adversaire.




UNE DEMARCHE POUR APPRENDRE UNE NOUVELLE TABLE...

Le Number Stick

https://tube-maternelle.apps.education.fr/w/c5cb32e0-74df-414b-9e27-04e893d5b2b3



https://tube-maternelle.apps.education.fr/w/c5cb32e0-74df-414b-9e27-04e893d5b2b3

Comment est construit le number stick ?

Comment pourrait-on le modifier pour rendre encore plus
explicite le lien entre les nombres ?




UNE DEMARCHE QUI FAIT DU LIEN
ET S’APPUIE SUR DES ACQUIS...




Le double ?

&

Tiens ton ardoise

verticalement.

Ecris tes
résultats les uns
en dessous des

autres




Le double ?




Le double ?




Le double ?




Le double ?




La moitié ?




| es carrés ?




| es carrés ?




La multiplication par 10 ?

https://micetf.fr/numop/

https://mathix.org/glisse-nombre/index.html

f://// bt/

712, 41

7241



https://micetf.fr/numop/
https://mathix.org/glisse-nombre/index.html

La commutativite de la multiplication
Qu’est-ce que ca veut dire ?

5  , |
> U




10

Comment
retrouver toutes
les tables sans

trop se fatiguer ?




10

12 cases

Revenir sur le
sens de 3x4




10

16

25

36

49

64

81

10

100

Les carrées




10

100

L a commutativité




10

10

10

100

€ Latablede 1

Les tables faciles




10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

Les tables faciles




10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

€ Les doubles

Les doubles




10

20
30
40
50
60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

€& Les doubles

Encore des doubles

Les doubles




10

20

30

40

5

=]

60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

€& Les doubles

Encore des doubles

€ Latable de 5: c’est la moiti

La table de 5




10

7 8 9 10
7 8 9 10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

€& Les doubles

Encore des doubles

€ Latable de 5: c’est la moiti

Les tables
Qu’il reste a apprendre




10

7 8 9 10
7 8 9 10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

La table de 10 A

€ Latablede 1

€& Les doubles

Encore des doubles

€ Latable de 5: c’est la moiti

Les tables
Qu’il reste a apprendre

Entrainons-nous
sur la table de 3!




9

10

1) Prénom derriere la
feuille

2) Utiliser un crayon
effacable

A vous de jouer!

Objectif : écrire le
maximum de

tables en

N’écrire que les
resultats dont on
est sur!




10

10

10

20

30

40

=20

60

70

B0

a0

100

Gommer les
resultats faux




Les penser dans une programmation d’école

.x.
2
3
4
5
6
7
8
9

Découverte

Apprentissage

Automatisation

Réinvestissement

© o N o u s w N B

[y
= =




QUELQUES PISTES POURTRAVAILLER LES PROCEDURES

ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL
EN CM2

Quelles sont les phases nécessaires pour I'apprentissage d’'une procédure
ainsi que leur contenu?




Video disponible :  https://pedagogie-nord.ac-lille.fr/docuweb/plan-maths/cycle3/#calcul

Télécharger le fichier : video-3seances-calcul-mental-CM2.zip



https://pedagogie-nord.ac-lille.fr/docuweb/plan-maths/cycle3/docs/calcul/video-3seances-calcul-mental-CM2.zip

ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL AU CM2

(

ETAPE 2 ETAPE 4

Acquisition de la Reinvestissement

Evaluation

Découverte

.. .. rocedure
Institutionnalisation P

Entrainement

régulier
Automatisation

ETAPE 3

Consolidation

ETAPE |




ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL AU CM2

(

ETAPE 2 ETAPE 4

Acquisition de la Reéinvestissement

Evaluation

Découverte

.. .. rocédure
Institutionnalisation P

Entrainement

régulier
Automatisation

ETAPE 3

Consolidation

ETAPE |




ETAPE | Situation de départ

Recherche

2

Mise en commun

Institutionnalisation

/&) )
»®))

"+, Dans cette etape, la rapidité d’execution des calculs n’est nullement
™  objectif.




ETAPE |  Situation de départ Recherche

Differentes entrees possibles...

» Un probléme : une école doit acheter 5 ballons a 35€ piece. Combien va-t-elle dépenser ?

Contraintes : pas d’écrit possible et pas de calculatrice

> Un calcul :5 x 35

Contraintes : temps limité, pas de calcul posé, possibilité d’écrire les calculs intermédiaires
» Plusieurs calculs : exemple de la vidéo

Contraintes : temps limité, pas de calcul posé, possibilité d’écrire les calculs intermédiaires

» Plusieurs calculs : exemple de la vidéo

Contrainte : pour chaque calcul, utiliser la calculatrice pour trouver le résultat, mais sans utiliser la touche [x].

» Une question : Dans votre cahier de recherche, expliquez comment vous calculez :
« 5 x 35 » sans poser I'operation.




ETAPE | Mise en commun

» Mutualisation des réponses et des différentes procédures.

»> Explicitations orales par les éléves qui donnent a voir leurs démarches (qu’elles soient
correctes ou erronées) en présentant leurs écrits.

»> Validation des réponses apres un échange d’arguments

» Emergence des erreurs. Recherche de leurs causes

» Trace écrite : au tableau, affichage collectif, cahier de I'éleve




ETAPE | Mise en commun

Role de I'enseignant :

L’enseighant traduit oralement et par écrit ce que dit I’éleve

» verbalisation

» appui sur des représentations dans différents registres (schéma, demi-droite graduée,
arbres de calculs...)

> utilisation des écritures symboliques




ETAPE | Institutionnalisation

» Comparer les procédures en termes d’efficacité et de colit, les hiérarchiser.

» Faire émerger une procédure (ou de plusieurs procédures) et son domaine
d’efficacité.

> Le but est de rendre I'éleve capable de s’adapter et de choisir la procédure adaptée.
Exemple :
Il se peut qu’une autre procédure soit préférable pour certains calculs particuliers : 5 x 20 =?

»> Déterminer ce qu’il faut retenir + trace écrite dans le cahier

" Permet de structurer sa pensee
= Aide a comprendre les strategies utilisées
= Facilite le suivi des progres et I'adoption de

meilleurs strategies au fil du temps
S P YR B e R B TR DAY 0 W\




ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL AU CM2

(

ETAPE 2 ETAPE 4

Acquisition de la Reinvestissement

Evaluation

Découverte

.. .. rocedure
Institutionnalisation P

Entrainement

régulier
Automatisation

ETAPE 3

Consolidation

ETAPE |




ETAPE 2 Acquisition de la procedure Entrainement

» De facon massée sur une procédure
> | a4 séances courtes (15 minutes) et quotidiennes

» Reformulations et explicitations des procédures par les éleves en donnant des exemples,

> Exercices hombreux, variés et difféerenciés




ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL AU CM2

(

ETAPE 2 ETAPE 4

Acquisition de la Reéinvestissement

Evaluation

Découverte

.. .. rocédure
Institutionnalisation P

Entrainement

régulier
Automatisation

ETAPE 3

Consolidation

ETAPE |




ETAPE 3 Reinvestissement regulier Automatisation

» De facon filée tout au long de I'année

» Situations de rappel lors de séances portant sur un autre objectif , exemple : pour
memoriser les tables de multiplication : 5 X9 =(10x9):2 ...

> Résolution de problémes simples relevant du calcul mental.

» Dans le cadre de jeux de calcul mental




ANALYSE D’UNE SEQUENCE DE CALCUL MENTAL AU CM2

(

ETAPE 2 ETAPE 4

Acquisition de la Reéinvestissement

Evaluation

Découverte

.. .. rocedure
Institutionnalisation P

Entrainement

régulier
Automatisation

ETAPE 3

Consolidation

ETAPE |




ETAPE 4 Evaluation Consolidation

» Autoévaluation et constat des progreés.

> Evaluation différenciée.

= Verifie la maitrise de la procédure

= Mesure la rapidite et I'efficacite

= Met en évidence les difficultés spécifiques
= Favorise I'ancrage des réflexes

" Encourage I'automatisation




MERC| POURVOTRE ATTENTION

TEMPS 2 LE 2 AVRIL
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