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Résumé

L’atelier vise a faire émerger certains points clés d’une deuxieme année de formation de formateurs sur
le calcul mental : « défi calcul » (Batton et al, 2020). Ce dispositif a été développé dans le cadre du groupe
IREM-Primaire-college de Paris Diderot (Chambris, Haspekian, Melon et Pasquet-Fortune, 2018) puis en
formation de formateurs sur I’académie de Versailles. Il met les participants en situation de calcul, en
réflexion sur les enjeux du calcul mental, en termes de savoirs mathématiques comme en termes de
gestes professionnels. Il les améne a analyser des outils pour I’enseignant (exemples d’entrainement,
productions d’éléves, traces écrites, programmation ...) et pour les formateurs (analyse de ressources
pour la formation). Il s’appuie sur des exemples de mises en ceuvre du dispositif en formation (de
formation de formateurs, d’enseignants, d’accompagnement d’équipe) mais également en classe.

Cet atelier présente des extraits d’une formation de formateurs et de formations continues qui ont été
construites, développées au sein du groupe pluri-catégoriel « Calcul mental » de I'IREM de Paris® et
complétées par des mises en ceuvre dans des classes. Ce groupe a pris la suite du groupe Primaire-College
qui existait sur Paris de 2014 a 2017. Cet atelier a pour objectifs de former les participants aux savoirs
mathématiques et aux gestes professionnels sur le calcul mental mais aussi de construire et de partager
des ressources sur le dispositif de formation.

Les participants a I'atelier sont placés en situation d’homologie-transposition (au sens d’Houdement et
Kuzniak, 1996), jouant différents roles dans cette formation : apprenant, enseignant, formateur. La
transposition a I’échelle de la formation des enseignants est évoquée au cours de I’atelier. Notre objectif
est de former a différents niveaux de cette échelle. Il s’agit pour nous d’outiller les formateurs, dans le
but d’outiller les enseignants, afin de faire progresser les éléves en les incitant a raisonner en calcul
mental. Dans ce dispositif de formation de formateurs-enseignants-éléves, a chaque niveau, il s’agit de
mettre les formés en posture de calculateurs, afin d’apprendre des mathématiques (pour tous), de

L Lien vers le site de 'lIREM : https://irem.u-paris.fr/calcul-mental
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prendre conscience de tout ce qui peut étre enseigné explicitement (coté enseignants) et d’envisager des
contenus de formation (coté formateurs). Ceci représente un véritable défi de formation car il nous
semble impossible de former sur ce sujet en une seule année. Nous savons que changer les pratiques
s’inscrit dans la durée. Cela nécessite du temps d’appropriation des contenus (des mises en mots au cours
des explicitations des procédures, des représentations sur lesquelles appuyer sa pensée, conditions
nécessaires pour un transfert tout en étant en controle de son action) mais également un
accompagnement sur le long terme. Dans ce but, nous avons construit une ingénierie de formation (au
sens d’Artigue, 1988) en nous appuyant sur des travaux en sciences de I’éducation et de didactique des
mathématiques : Grangeat (1997) et Piot (2005) ont montré I'importance de la métacognition et de la
verbalisation pour favoriser les apprentissages des éléves. En psychologie, Richard (2013) montre que les
apprenants ne comprennent et n’apprennent que ce que leurs représentations mentales leur permettent
de saisir ; c’est pourquoi I'un de nos axes de travail porte sur les représentations. D’aprés Bautier et
Goigoux (2004), il est nécessaire de décontextualiser les savoirs et de faire comprendre la finalité des
apprentissages, ce qui développe chez les éléves une « attitude de secondarisation » et permet de les
faire progresser. En didactique, les travaux d’Artigue ont été nos premiers appuis. Dans son texte de 2004
sur I'enseignement du calcul, elle y décrit la double valence pragmatique du calcul (développe des
techniques efficaces) et épistémique (il est source de connaissances) du calcul mental®. Elle identifie trois
conditions essentielles a I'intelligence du calcul : la connaissance de répertoires, |'adaptabilité et la
flexibilité, la compréhension des transitions entre générique et spécifique?.

Cet atelier est organisé en quatre parties. Dans une premiére partie, il s’agit de vivre une modalité
d’entrainement au défi, similaire a celle que peuvent vivre les enseignants formés, et a ce que peuvent
vivre les éléves. Cela nous permet de reconvoquer les modalités particuliéres liées au dispositif défi-calcul,
une partie des savoirs mathématiques en jeu et, du coté des gestes professionnels, la différenciation lors
d’un entrainement du style « défi », ainsi que le travail de recueil de procédures. Dans une deuxiéme
partie, nous reprenons un des calculs vu précédemment pour développer le geste de I’organisation et de
la comparaison des procédures, a partir de traces issues de classes de CE2. Dans une troisi€me partie nous
présentons un défi final et montrons comment il a été concu, comment il devient un objet pédagogique,
mais aussi un objet de formation, s’appuyant sur une catégorisation des « familles » de calculs. Une
derniére partie présente des éléments plus récents de notre réflexion en cours sur I’enseignement de
propriétés et de techniques et donne lieu a une analyse du réel a partir de vidéos prises dans deux classes.
En général, les formés ont déja suivi les éléments de la « formation au défi » année 1* mais il y a parfois
de nouveaux arrivants et donc nécessité de les familiariser avec les objectifs et les modalités spécifiques
du dispositif en jeu. Cette mise en situation sur un entrainement de type défi permet d’en rappeler les
objectifs, les modalités, et d’enrdler les formés dans la tache de calcul tout en questionnant certains
gestes professionnels.

| - PROTOCOLE PEDAGOGIQUE

Notre objectif principal est de former au raisonnement® en calcul mental et de développer un bagage et
une flexibilité sur les procédures (annexe 1). Dans cet atelier, comme tout au long de nos formations,

2 C’est ce que nous essayons de développer : ces doubles valences en développant des techniques mais en développant aussi
les discours sur les savoirs et notamment sur les propriétés des opérations sous-jacentes.

3 Voir notamment la partie IV-2 mais aussi le travail sur les représentations et les discours, contextualisé puis décontextualisé,
afin de construire des savoirs qui puissent étre transférés : https://www.ac-versailles.fr/media/24209/download .

4 Certains éléments de cette année 1 de formation ont été relatés dans les actes du colloque de la COPIRELEM de 2019 3
Lausanne (Batton, Chambris, Melon, Freguis et Radovanovic, 2020).

5> Raisonner fait partie des six compétences du socle, y compris en calcul : « L’éléve mobilise la compétence « raisonner »
lorsqu’il choisit une démarche pour mettre en ceuvre un calcul, compare un ordre de grandeur calculé et un résultat, vérifie
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notre parti pris est d’expliciter les procédures et les savoirs en jeu. La compétence « communiquer » est
extrémement mobilisée. De méme, pour que les formés puissent s’y référer, nous allons proposer
certaines représentations des propriétés et des procédures. Pour raisonner en calcul et développer une
flexibilité sur les procédures a utiliser, nous proposons les étapes suivantes (annexe 1) : analyser les
calculs proposés pour y repérer ce que I'on connait déja ; s’appuyer sur les connaissances antérieures
(pilotage) pour transformer les calculs pour les rendre plus simples et pour calculer en revenant a des
faits numériques connus.

1 Rappel des modalités et des choix pédagogiques

Le défi-calcul consiste en une liste de 30 calculs en cycle 3 (25 ou 20 en cycle 2), pour lesquels les éléves
ont un temps d’analyse des calculs (7 min) puis un temps d’effectuation (15 min) en deux parties : d’abord
les calculs a faire « mentalement » au sens large, puis ceux a effectuer de maniere instrumentée (voir
partie IlI). Mais pour que ces défis puissent étre réussis, il est nécessaire que les éleves développent des
connaissances et des compétences, ce qui nécessite qu’ils s’entrainent en amont. C’est ce que nous
proposons d’expérimenter en posture de calculateur pour cette premiére partie, ol ne sont proposés que
quatre calculs (annexe 2).

En termes de tempo, c’est I'enseignant ou le formateur qui rythme en fonction de ce qu’il observe en
classe ou en formation. A priori, le temps d’analyse et de choix de modalité de calcul dure environ
1 minute, le temps de calcul en lui-méme est d’environ 4 minutes. Le point fondamental de cette mise en
situation, comme dans tout entrainement, est le temps d’analyse nécessaire a laisser a tout formé. Il y est
encouragé par une incitation forte : « Raisonnez avant d’agir ! ». Le tableau en annexe 2 présente une
version « classique » d’un entrainement ou I'on repére la premiere colonne dans laquelle sont écrits les
calculs, la deuxieme ou le calculateur écrit son choix de modalité (M pour calcul mental, C pour
calculatrice) et la derniere colonne dans laquelle il écrit les résultats. Mais ces modalités, qui sont des
choix pédagogiques et didactiques, peuvent changer. En effet, sous la modalité M il est possible selon les
cas de faire le calcul exclusivement mentalement ou de le faire en ligne (c’est-a-dire d’écrire une ou deux
étapes de calcul qui permettent de poser la pensée, de décharger la mémoire de travail afin de poursuivre
la réflexion en prenant du recul par rapport au calcul). Pour ce faire, certains enseignants demandent
d’écrire L (pour calcul en ligne) en plus de M, d’autres incluent cette modalité dans la mention M (dans ce
cas, R serait I'abréviation la plus adéquate : Raisonné, Réfléchi). En effet, dans les premiers défis-calculs
expérimentés dans les classes, cette possibilité n’existait pas mais des enseignants en formation ont
demandé a I'ajouter pour permettre aux éléves encore fragiles de rentrer dans le raisonnement. Certaines
classes ont ajouté une colonne smiley pour que les éléves puissent noter les calculs qui, s’ils étaient
rencontrés ultérieurement, pourraient étre réalisés de maniére non instrumentée. Une nouveauté a été
ajoutée a la demande des formés, aprés une discussion en Formation Continue sur la circonscription de
Garges-lés-Gonesse en décembre 2022, la possibilité supplémentaire, si on s’engage dans le calcul
« mentalement » sans arriver au bout, de donner un ordre de grandeur. En effet cette compétence
(donner un ordre de grandeur du résultat), importante aux yeux des collégues, ne faisait pas partie
jusqu’alors des objectifs de la formation.

En formation de formateurs, comme en formation d’enseignants ou en classe, le matériel a utiliser est :
une fiche « entrainement par participant », trois stylos (bleu, vert, rouge) et une calculatrice. Le protocole
est le suivant : 1) Distribution de la fiche face cachée sur la table. 2) Observation des calculs et choix de la
modalité : écrire C ou M en rouge (1 min). 3) Effectuer les calculs mentaux, au stylo bleu (4 a 5 min.). 4)
Effectuer les calculs a la calculatrice, au stylo vert (1 min.) Aprés un temps d’échange en bindmes,
comparer les résultats obtenus et verbaliser ses procédures pour chaque calcul. Ce temps d’échange

ses résultats, met en cohérence le résultat d’un calcul et le contexte du probleme concret, ou encore lorsqu’il organise des
données numériques multiples ou combine plusieurs étapes de calcul » (MEN, 2016, p.5).

49% CoLLOQUE COPIRELEM — MARSEILLE 2023



ATELIER A3.4 PAGE 440

permet de commencer a dégager les propriétés et les faits numériques a mobiliser lors de chacun des
calculs. Sauf exception (quelques rares faits numériques en principe connus ou calculs irréalisables
mentalement), les calculs proposés sont effectuables mentalement mais nécessitent un raisonnement. Le
but du dispositif est de décrire les démarches en explicitant les points d’appui (ce qui est connu, reconnu
et sur quoi on s’appuie), les propriétés des opérations ou de la numération qui ont permis de transformer
les calculs pour les simplifier.

Remarques sur les variables :

- le nombre et la nature des calculs sont des variables pédagogiques, en classe et en formation ;

- le baréme est une des variables pédagogiques et didactiques. Il est modifiable et n’a cessé
d’évoluer ;

- les modalités : la possibilité que la recherche se fasse en groupe ou en individuel fait aussi partie
des variables (une pénalité de —1 quand le groupe ne fonctionne pas bien était appliquée
initialement dans les classes d’Isabelle Melon a Paris, au départ du dispositif).

Nous ne reprenons pas, par souci pour ceux qui étaient la au premier atelier (juin 2019), le format initial
mais nous allons présenter un format d’entrainement différencié.

2 Mise en situation 1 : un entrainement au défi différencié

Le format du tableau (annexe 3) est une proposition d’une collégue de Villiers-le-Bel, Audrey Serrano,
pour travailler de maniére différenciée. Une autre collégue en CM1-CM2 cherchait également comment
différencier le plus efficacement possible le travail de ses CM1 et CM2, tout en maintenant une correction
partiellement commune. Le tableau comporte deux séries de calculs, une colonne de niveau 1 (ou CM1)
et une autre de niveau 2 (CM2). Ligne par ligne, les nombres ont été choisis a une unité de numération
prés (autrement dit a un coefficient multiplicateur puissance de 10 pres). Le protocole de I'entrainement
(quatre calculs) est rappelé (choisir la modalité / calculer mentalement / finir a la calculatrice). Dans la
premiére phase, bien sir, certains des calculs seront démarrés de téte mais il s’agit vraiment d’analyser
ce qui, dans ces calculs, aidera a piloter les transformations d’écritures qui permettront d’aboutir. Une
fois le choix effectué, il n’est plus possible de revenir en arriere méme si, au cours de |'effectuation, le
calculateur se rend compte qu’il aurait pu choisir une autre modalité.

Lors de I'atelier, les « calculateurs » ont besoin d’'un temps pour découvrir et comprendre la double
colonne (CM1-CM2). Certains disent « Mais c’est pareil la », d’autres « Mais on a ¢a aussi a faire en
CM2 ! » puis se reprennent apres une observation plus fine. Il faut d’abord, ligne par ligne, choisir son
niveau (1 ou 2) et sa modalité de calcul. Certains participants disent avoir effectué tous les calculs de la
colonne 1 mentalement mais s’étre rendu compte qu’il était possible de trouver les résultats de la
colonne 2 a partir de ceux de la colonne 1. D’autres vérifient leurs calculs entre les deux colonnes. Afin de
pouvoir échanger avec les collegues, il leur est demandé d’écrire les étapes des calculs, méme si le calcul
a été effectué entierement mentalement. Une fois leurs étapes de calcul écrites en ligne, une discussion
s’engage concernant les résultats mais aussi les gestes professionnels.

En formation des RMC?, une deuxiéme consigne est donnée : anticiper une correction « commune ». En
effet, les calculs sont choisis pour que la mise en commun des deux colonnes puisse étre simultanée. Coté
éléves, si certains au début ne choisissent que des calculs de niveau 1, cela leur permet de se rendre
compte progressivement qu’ils peuvent s’appuyer sur la colonne de calculs sur les entiers pour
développer certaines stratégies avec des décimaux (colonne 2). Cela permet aux CM1 d’avoir des
possibles pour calculer avec les décimaux et, aux CM2 en difficulté, des appuis pour calculer sur les
décimaux méme si cela peut étre anxiogéne au début pour eux.

6 Référent Mathématiques de Circonscription
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Un autre geste professionnel évoqué est la nécessaire transposition de la formation en visio pendant la
période covid. En effet, tous les ostensifs ne sont pas utilisables facilement lorsqu’on est en visio ou sur
un support numérique : les arbres a calculs par exemple sont extrémement difficiles a produire lors d’une
formation a distance. Or, c’est peut-étre une maniére plus fréquente et plus simple d’écrire ses étapes de
réflexion et la transformation des calculs, notamment lorsqu’on est en formation avec des collegues de
cycle 2.

Du coté des gestes professionnels, les échanges attendus s’articulent autour de la différenciation dans
une classe double niveau / dans une classe hétérogeéne, ainsi que de I'étayage des éléves qui ne sont pas
encore préts a se lancer dans le calcul avec des décimaux non entiers, en donnant des pistes d’appui sur
le calcul avec des entiers grace au travail sur les unités de numération (et les conversions). Suit une mise
en commun autour des différents calculs.

2.1 560+4/56-+4
Recueil des procédures des formés :
- la moitié de la moitié ;
- quel nombre fois 4 fait 56 (reformulé par la formatrice en « multiple de 4 ») ;
- 56 comme 40 + 16, donc résultat 10 + 4 ;
- deux divisions successives par deux, presque moitié de moitié mais pas tout a fait ;
- 560-+4=280-+2;
- 56, c'est 7 fois 8, donc diviser 56 par 4 revient a multiplier 7 par 2, puis remultiplier le résultat

par 10 pour avoir le calcul a partir de 560. Une autre intervenante ajoute : 7 fois 8 divisé par 4. Les
collégues présents semblent assez impressionnés par cette procédure.

En termes de gestes professionnels, on organise la prise de notes en colonnes : une colonne avec les
étapes des calculs, une autre dans laquelle on fait apparaitre la mise en mots des procédures et le pilotage,
qui sont importants en termes de formation : c’est ce sur quoi les calculateurs s’appuient lorsqu’ils font
leurs calculs (exemples : « je décompose en multiples de 4 », « je cherche dans les multiples de 4 s’il y a
56 », « 56, je sais que c’est 7 fois 8 et je regarde ce que je peux en faire »...). En termes de gestes
professionnels (annexe 4), on voit bien ici la difficulté a noter a la volée sur le tableau numérique, méme
si cela permet une pérennité et une communication des différentes propositions. |l est également possible
d’écrire sur feuille, puis de prendre en photo et d’inclure dans le diaporama (cf. annexe 4.1). Un autre
geste professionnel a ensuite été évoqué : celui de I'anticipation des procédures, qui permet d’étre plus
a l'aise pour accueillir et traiter les procédures des différents calculateurs, notamment celles utilisant les
décompositions multiplicatives, qui, d’aprés notamment les résultats de Ludier (2022), sont
majoritairement échouées en cycle 3 (annexe 4).

Si 'on parle en dizaines pour 560 + 4 ou en dixiemes pour 5,6 + 4, on retrouve le calcul commun sur les
entiers : 56 = 4. Une procédure n’est pas apparue dans |'atelier, I'arrondi de 56 a 60 et la connaissance,
grace a I'heure, du fait numérique 60 + 4 = 15 (connaissance pas toujours disponible). Un lien est ensuite
effectué entre la procédure d’une participante« 56+ 4 = (7X 8)+4 =7Xx (8+ 4)=14»
(décomposition multiplicative de 56 en 7 X 8 et associativité de la multiplication des rationnels, ici 1/4),
et une autre procédure proche en termes de nombres, mais qui utilise la « compensation externe » de la
division (utilisée en actes par certains éléves et certains adultes) : « Dans un quotient, quand on multiplie
le dénominateur par un entier alors on divise trop. Ici on connait 56 ~ 8 = 7 mais si on divise par 8 au
lieu de 4, on divise deux fois trop. On compense par une multiplication par le méme nombre. »

En général, la fin de la mise en commun sur ce calcul se fait en rappelant qu’a une unité de numération
pres, les calculs sont quasi-identiques et qu’au college, les enseignants chercheront peut-étre a faire
apparaitre un coefficient multiplicatif qui permet de passer d’un résultat a un autre (ce que font certains
des collegues présents). Suivent plusieurs questions du public.
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La différence entre compensation interne et externe’. La « compensation interne » a lieu entre deux
nombres, la transformation sur un des nombres se compensant avec celle sur I'autre. Ici, sur la division,
la compensation interne correspond a |’égalité des quotients (les deux nombres en jeu sont multipliés ou
divisés par un méme nombre de maniére «paralléle®» et synchrone, par exemple
56 + 8 = (56 +2) + (8 + 2)). La « compensation externe » avec transformation d’un des nombres
et compensation ajustement sur le résultat intermédiaire (ex: X5 c’est X 10 + 2). Les adjectifs
« externe » et « interne » ne sont pas a utiliser avec les éleves mais lors des formations et sont également
issus de I'avancée de la recherche.

La procédure 56 -4 = (7 X 8) +4 =7 X (8 + 4) = 14. Cette procédure qui utilise la décomposition
multiplicative de 56 prend appui sur une propriété qui, en cycle 4, correspond a I’associativité de la
multiplication de rationnels. Or en cycle 3, les éléves ne savent pas multiplier avec des « fractions ». Il est
donc nécessaire d’utiliser une arithmétique différente sur les entiers, avec des propriétés a enseigner
telles que les compensations internes et externes de la multiplication sur les entiers. Par exemple, pour
travailler la propriété de compensation externe de la multiplication des entiers, on peut écrire
56 +4 = (56 +8) x 2 =7 X 2 enjustifiant ainsi : « Si au lieu de diviser par 4 je divise par 8, j’ai trop
divisé, deux fois trop, je compense en multipliant par 2 le résultat intermédiaire.

« Comment faire pour empécher les calculateurs de poser les opérations dans la téte, ici dans 5 combien
de fois 4 ? ». Méme du c6té des formateurs, certains disent avoir comme réflexe de poser dans la téte
mais tentent de faire table rase de cette procédure et de se mettre a raisonner. L’explicitation et
I’enseignement d’une diversité de techniques va enrichir la boite a outils des différents calculateurs. Les
adultes, comme les éléves, se rendent compte progressivement de leurs capacités et de ce qu’ils sont
capables de faire, cela leur permet de prendre confiance en eux et de développer le plaisir de calculer. Du
co6té du protocole du défi-calcul, il y a une injonction claire a ne pas poser les calculs : le calcul mental est
bien davantage que la mentalisation des algorithmes posés. Cette opinion est partagée par le public de
I"atelier : c’est un principe a poser avec force.

La question de la variable temps. Pour pouvoir mettre en place des éléments, du nouveau, comme de
nouvelles techniques, il faut du temps. Et le contraindre, comme lors de I’atelier ou en formation parfois,
ne permet pas de développer du « nouveau » en classe (voire parfois pour certains en formation). Si I'on
veut que des éleves s’emparent d’une nouvelle procédure, il ne faut pas de contrainte de temps. Changer
de procédure, comme changer de trajet ou de point de vue, demande du temps pour comprendre,
maitriser la technique et prendre conscience de son domaine d’efficacité.

La question de I'usage d’un brouillon. Les étapes, lorsqu’elles sont nécessaires, sont a écrire directement
sur la feuille. Lors de I’enseignement des techniques, les éleves peuvent utiliser des écrits intermédiaires
tant gu’ils en ont besoin. Si I'enseignant, au moment de I’entrainement-bilan, se rend compte que les
techniques enseignées en classe ne sont pas encore utilisées avec suffisamment d’efficacité il peut alors
choisir de reprendre lors de moments d’enseignement de ces techniques au moins avec certains éléves.

2.2 3100-1800vs 3,1-1,8

Il est demandé aux participants a 'atelier de bien garder les traces de leur(s) procédure(s) sur ces deux
calculs qui seront développés en deuxieme partie. Cependant, sans trop dévoiler de choses, on peut dire
gu’a une conversion pres (en centaines ou dixiemes), le calcul commun peut étre
31-18.

7 Communication au colloque Ecole du XXI® siécle au sein d’un symposium sur les savoirs transparents : Quelle place pour la
propriété de compensation a I’école primaire francaise en 2021 ? Exemple du champ additif.

8 Adjectif utilisé dans le curriculum belge pour indiquer que les deux opérations sur les deux nombres en jeu (deux termes de
la soustraction ou diviseur et dividende pour la division) sont les mémes.
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2.3 35x16vs3,5x16

Les propositions de certains participants sont présentées tableaul. On peut remarquer que,
majoritairement, c’est la distributivité de la multiplication qui est utilisée (A, C, F). Deux procédures
utilisent des décompositions multiplicatives (B, E). Un seul calculateur a utilisé une propriété que certains
présents dans le public reconnaissent comme la « compensation interne » de la multiplication (D). Le
pilotage se fait par la connaissance du fait que le double de 35 sera simple et que la moitié de 16 est
connue. Et que si I'on double 35, pour conserver le produit, il faut multiplier par la moitié de 16:
35 %X 16 = (35 x 2) X (16 + 2). Un discours sur les quantités est possible a destination des éléves : « Si
je multiplie 35 par 2, cela va multiplier ma quantité, mon nombre par 2 et donc, pour revenir a ma
quantité cherchée, il faut rediviser par 2 pour compenser. » Le formateur qui a produit ce calcul a en fait
hésité entre plusieurs procédures utilisant la distributivité, avant d’en choisir finalement une qui utilise la
compensation interne de la multiplication (annexe 5).

35x16 = (35x20)- (35x4) (A 35X 16 = 35X2X2X2X2 (B)
35X 16 = (25X 16) + (10X 16) = (25x4x4) + (10X 16) = (100 x 4) + (10 x 16)  (C)
35X16 = 70x 8 (D) 3516 = 7x5%x2x8 = 10 %X 56(E)
35x16 = (30x16) + (5x16) (F)

Tableau 1. Propositions de certains participants

La diapositive d’anticipation des techniques liées a ce calcul est ensuite présentée (annexe 6) avec des
techniques utilisant la distributivité de la multiplication par rapport a I’addition ou la soustraction (avec
une illustration rectangulaire par exemple), ainsi que des techniques utilisant des décompositions
multiplicatives et [’associativité de la multiplication des entiers. On note que I’expression
« décomposer/recomposer » se focalise sur les nombres et omet la propriété qui permet de réaliser ces
actions, I'associativité : « j’associe différemment mes nombres pour me permettre de changer I'ordre des
opérations ». Une participante demande s’il y a une représentation sur les rectangles de la compensation
qui n’est pas présentée, mais les travaux sur la compensation multiplicative et notamment sur sa
représentation sont encore en cours. Les formateurs indiquent que, lors des premiéres formations, il n’y
a presque jamais de compensations et trés peu d’usage des décompositions multiplicatives et de
I'associativité. Chez certains enseignants ou certains éléves, il y a une compréhension du fait suivant :
dans un produit, multiplier un des facteurs multiplie le produit et diviser un des facteurs divise le produit.
C’est ce qui se passe en « compensation externe » a propos de la régle « multiplier par 5, c’est multiplier
par 10 et diviser par 2 ». Un propos d’enseignant entendu en classe est relaté : « Quand tu multiples par 2,
tu vois bien que le résultat trouvé est deux fois plus grand, donc il faut rediviser par 2 ».

24 1380+475vs 13,8 +4,75

Des participants proposent des compensations additives externes : 1400 + 475 —-20; 1380 + 500 — 25.
L'un d’entre eux travaille sur les décimaux en tronquant les parties entiéres des parties décimales :
13 + 4 =17 ; « 8 dixiemes plus soixante-quinze centiemes égal a un virgule cinquante-cing ». Mais il ajoute
gu’il n"aurait pas effectué le calcul de cette facon sur les entiers. Souvent la présence de la virgule induit
des techniques et en empéche d’autres, ce qui n’a pas lieu, en tout cas pas de la méme facon, sur les
entiers. Une des participantes dit que, pour elle, lors des calculs sur les nombres décimaux non entiers, il
est assez systématique de vérifier I'ordre de grandeur du résultat, ce qui n’est pas forcément le cas sur
les calculs effectués avec les entiers. Il est rappelé que certains enseignants de cycle 3 qui ont été formés
au défi-calcul ont proposé de faire travailler leurs éléves sur I'ordre de grandeur. Un des pilotages
possibles est de calculer avec des nombres « ronds » pour calculer sur moins de chiffres significatifs. Il est
donc possible d’arrondir 475 a 5 centaines (a 25 pres), 1380 a 14 centaines (a 20 pres) puis de
compenser par exemple :

1380+ 475=(1380 + 20) + (475 — 20) = 1400 + 455 = 1 855 compensation interne (1)
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1380+475=(1380—-25)+(475+25)=(1380-20-5)+5c=1855 compensation interne (2)
1380+475=1400+475-20 1380 +475=1380+ 500 - 25 compensations externes
1380+ 475=1400+500-20-25=1900-25-20 double compensation externe

Un participant remarque que la procédure détaillée sur les nombres décimaux non entiers peut étre
transférée sur les entiers si les nombres sont décrits en nombre de centaines : (13 + 4) centaines a qui on
ajoute (80 + 75) unités. Ici, on a une application intéressante pour le calcul de la troncature a la centaine :
dans 1 380, le nombre de centaines est 13 (Chambris 2008, 2019), ce qui permet de revenir a des faits
numériques connus. Cela permet aussi de montrer l'intérét de faire coexister faits numériques,
numération et calcul, afin que chacun serve aux autres et que leurs propriétés vivent ensemble. Quelqu’un
fait remarquer que pour la premiere fois, elle a trouvé le calcul sur les décimaux non entiers plus simples
et a posé dans sa téte le calcul sur les entiers. Sur cet exemple, le fait de voir directement, grace a la
virgule, la somme 13 + 4 peut étre au service cette fois du calcul sur les centaines ; ce qui n’était pas le
cas dans les calculs précédents. Une proposition de représentations des propriétés d’associativité et de
compensation interne est ensuite proposée et ces deux techniques sont comparées (figure 1). A cette
étape de la formation, les savoirs du calcul sont catégorisés : faits numériques, numération, propriétés
des opérations.

Point de vigilance : Associativité vs Compensation

36,1 + 36,3 36,1 + 36,3

| /\ +0,1 -0,1

36,1 + 0,1+36,2

N/

36,2 + 36,2

=36,2 + 36,2

deux temps simultané

Décomposer
Associer
recomposer

conservation globale de la somme

Figure 1. Associativité vs compensation interne de I’addition et représentation en lignes

Il - GERER LES TRACES ECRITES : VERS L’INSTITUTIONNALISATION

Nous abordons dans cette partie un élément souvent complexe de la pratique des enseignants, qui prend
appui sur des connaissances mathématiques solides. Il s’agit du recueil des procédures et de la gestion de
leurs traces écrites lors de la mise en commun. L’'ensemble de cette seconde partie portera sur le calcul
31— 18 vu précédemment. Ce calcul s’inscrit dans une séquence menée par des enseignants du Val d’Oise
formés aux premiers modules de la formation « Raisonner en calcul ». Les représentations des procédures
présentées a I'atelier sont issues de classes d’enseignants ayant suivi ces formations.

1 Deuxiéme mise en situation : lire le réel de la classe : 31 — 18, recueils de procédures
d’éleves
On présente (figure 2) des traces écrites de procédures recueillies dans une classe de CE2 de Bezons en
vue de leur analyse. Les photos prises lors d’une visite de classe ont été transmises a une formatrice du
groupe IREM. Nous n’avons pas les explications orales des éléves et nous ne savons pas ce que
I’enseignante a fait de ces traces, mais nous avons décidé d’en faire un outil de formation que nous
utilisons lors de I'atelier.
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(a) (b)

Figure 2. Tableau d’une classe de CE2(a) ; le tableau est effacé pour écrire les autres procédures des éléves (b)
1.1 31 - 18, analyse de premiéres procédures d’éléves

Comme lors des formations de formateurs ou d’enseignants, I'atelier est organisé en groupe de4 a6
participants. lls recoivent la feuille des procédures d’éleves (figure 3), avec la consigne suivante :
« Observer, identifier les procédures, les organiser et les comparer. ». Certaines représentations
guestionnent les participants, mais n’ayant pas acces aux verbatims des éléves, il n’est possible que de
formuler des hypothéses sur la maniére dont I’enseignante a pris en note au tableau les procédures
dictées par les éleves.

Figure 3. Fiche « Procédures d’éléves de CE2 » fournie aux participants

Concernant la procédure F, plusieurs participants se demandent si I'enseignante a tracé cette
représentation sous la dictée d’un éléve exactement comme il I’a fait ou si elle a transcrit sa procédure en
organisant la représentation. Certains supposent que |’éléve a tracé des traits jusqu’a 31, qu’il a barré
18 traits en les comptant de un en un, puis a recompté ce qu’il n’a pas barré. L’enseignante aurait organisé
la trace au tableau en séparant les 18 traits barrés et les 13 restants pour gagner du temps. Un groupe se
guestionne sur la place de I'’enseignante dans la représentation utilisée dans la procédure B. On pourrait
imaginer |'éleve dire: «J'ai fait 18 pour aller a31», l'enseignante trace alors une fleche
18 - 31. « J’ai compté 19, 20, 21, 22, 23, ... » et « j’ai compté sur mes doigts ». L’enseignante I'a peut-
étre coupé en demandant « ¢a faisait combien ? », alors que I'éleve a compté de un en un. Ce qui
expliquerait que tous les traits ne sont pas représentés.

Pour G et H, un des groupes propose une autre procédure que celle identifiée par le groupe IREM. I
pourrait s’agir d’'une compensation interne (conservation des écarts) de 31 — 18 en 21 — 8, suivie d’une
soustraction par parties pour la procédure G de deux en deux, pour la procédure H, d’abord 1 pour aller

49% CoLLOQUE COPIRELEM — MARSEILLE 2023



ATELIER A3.4 PAGE 446

a un nombre rond, puis 7 en utilisant les compléments a 10. La compensation des écarts n’ayant pas été
enseignée dans cette classe, le groupe IREM a émis I’hypothése que I'éleéve avait décomposé 18 en 10
et 8, a d’abord retiré 10 puis 8 mais que I’enseignante ne I'a pas écrit au tableau. Il est cependant possible
de considérer qu’il peut s’agir d’'une compensation.

1.2 Mise en commun autour de ces premiéres procédures

Lors de I’atelier, du fait du temps imparti, nous ne procédons pas a la mise en commun des analyses des
différents groupes. Une premiére catégorisation « anticipée » est présentée (annexe 7). Nous utilisons ci-
dessous le terme « version » pour analyser différentes manieres de mobiliser un méme type de
procédure, ce qui permet de les ordonner en fonction de leur efficacité.

Les procédures erronées (A et C). Les éléves s’appuient sur le sens de la soustraction-retrait. lls appliquent
le « théoréme éléve » ou I'on calcule « le grand nombre moins le petit nombre » en I'appliquant a chaque
unité de numération et en faisant une analogie avec la soustraction posée, mais de maniére erronée.

Les procédures par soustraction-complément (B et 1). La procédure B consiste a compter un par un
(comptine numérique a partir de 18). L’éleve procéde donc par surcomptage, ce qui est le plus « facile »
cariln’yaque des uns a ajouter, mais c’est la procédure la moins performante en termes de connaissance.
Dans la procédure I, I'éleve s’appuie sur le passage aux « nombres ronds ». L'éléve calcule par
complément en passant par les dizaines entiéeres. Il utilise les compléments a 10 et la numération.

Les procédures par soustraction-retrait par parties (F, G, E, D et H). La procédure F consiste a retirer un
par un. La procédure G (décomposition de 18 en 10 et 8, puis retrait de 10, puis de 8 de deux en deux)
apparait moins performante car il s’agit de retirer « des deux » a un nombre impair. Concernant la
procédure E (décomposition de 18 en 10 et 8, puis retrait de 8, puis de 10), retirer 8 de 31 en calculant
s’avere compliqué, incitant I'éleve a « compter en arriere ».La procédure D, consiste a décomposer 18
en 10 et 8, puis a retirer 10 (retirer 1 au rang des dizaines) — ou éventuellement une dizaine entiére — puis
retirer 8 a 21 en comptant en arriére. Pour la procédure H le retrait de 10 est suivi de la décomposition
de 8 en 1+ 7 pour retirer 1 a 21, et ensuite s’appuyer sur la numération et les compléments a 10.

1.3 Exemple d’institutionnalisation intermédiaire

Pour aider les enseignants a élaborer une premiére formalisation de ces procédures, une carte mentale
est présentée (figure 4). Il s’agit d’'une premiere trace intermédiaire qui propose une institutionnalisation
des connaissances a ce moment de I'enseignement. La procédure est explicitée ici avec les termes de
pilotage du calcul (compléter du plus petit au plus grand, retirer par partie, retirer par unités de
numeération) en lien avec les différents sens de la soustraction. La formulation « facile si pas de retenue ! »
est questionnée par une participante. Il s’agit d’une formulation éleve. Cette trace écrite sera modulée et
réajustée en fonction de I'avancée en classe et des séguences menées.

Figure 4. Carte mentale d’institutionnalisation intermédiaire. Extrait du diaporama de I'atelier
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1.4 Des procédures des participants

Quatre procédures sont proposées par les participants :

- la compensation externe en arrondissant le second terme 31 -20+2;

- la compensation externe en arrondissant le premier terme 30-18+1;

- la conservation des écarts (ou compensation interne de la soustraction) 33 — 20 : ajouter le méme
nombre (ici 2) aux deux termes de la soustraction ne change pas le résultat ;

- la procédure par complément : 18 + 2 + 11

2 Des procédures en provenance d’autres classes de CE2

Pour compléter le premier recueil de procédures, afin d’avoir une vue plus large sur les procédures
pouvant apparaitre en classe, des procédures d’éleves issues d’autres classes sont présentées pour étre
analysées (figure 5). En termes de formation, une présentation la plus exhaustive possible des procédures
permet a I'enseignant de développer sa maitrise des connaissances mathématiques sous-jacente, pour
une institutionnalisation plus efficiente.

Figure 5. Procédures d’autres éléves de CE2
2.1 Mise en situation 2 (temps 2)

Les groupes et la consigne sont identiques au temps 1.

Les procédures O et J sont pilotées par la recherche d’une estimation, un ordre de grandeur, « c’est
presque ... ». Un groupe échange autour des représentations utilisées par I’enseignante. Les fleches visent
a faire comprendre ce qu’il y a a ajouter dans la suite du calcul (quantité enlevée lors des arrondis). Sur la
procédure O, I'éléve ne s’est pas approprié la procédure d’ajustement, il ne sait pas quoi faire apres avoir
arrondi, il n’a pas compensé.

Ce deuxieme temps d’analyse permet d’identifier des procédures de compensation (procédures J, L, Q).
Les participants se questionnent sur les termes a employer. lls se référent au tableau de la salle, afin de
nommer le plus précisément possible les procédures mobilisées : compensation externe, conservation
des écarts. La différence entre les compensations interne et externe nécessite d’étre expliquée, soit par
des participants pour leur groupe, soit par les formateurs qui circulent entre les groupes : compensation
entre les deux nombres du calcul (compensation interne) ; transformation d’un des nombres du calcul,
puis compensation sur le résultat intermédiaire (compensation externe). Un groupe se questionne sur la
représentation de la procédure L. L’enseignante trace une droite graduée avec deux bonds, — 10, — 10,
alors que le calcul écrit est 31 —20. Il s"avere nécessaire d’observer les éléves pour voir comment ils se
servent de la droite graduée.
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Un groupe fait une analogie entre les procédures P et H: enlever 10, aller a la dizaine inférieure en
enlevant 1 et enlever 7 (soustraire par parties), alors qu’a la premiére analyse de la procédure H, ils
avaient pensé qu’il s’agissait d’'une conservation des écarts.

Des participants constatent qu’il n’y a toujours pas de procédure de conservation des écarts sur cette
seconde fiche.

2.2 Mise en commun (temps 2)

Le temps n’est pas suffisant pour permettre aux différents groupes de présenter leurs catégories et
d’échanger avec les autres participants sur leurs analyses. La diapositive présentant une organisation déja
anticipée est projetée (annexe 7). La formatrice nomme les procédures erronées (K, O) ou celles allant
dans la méme catégorie que les précédentes (M, P, N) avant de présenter la nouvelle catégorie de
procédures mobilisant la compensation externe sur un seul terme (L, Q, J). Une formatrice précise que la
procédure J est bien une compensation externe, méme si les deux nombres sont transformés. lls ne sont
pas compensés entre eux, mais chacun pour lui-méme, indifféremment I'un de 'autre.

Nous rappelons que dans le protocole de la formation d’enseignants, il est important de revenir sur les
procédures des formés et leur verbalisation, pour les aider a mettre des mots sur ce qu’ils ont fait, avant
d’analyser les procédures éléves. Cette phase est indispensable, car s’approprier une procédure et
pouvoir lanommer demande du temps, que le public formé soit un public de formateurs ou d’enseignants.

3 Exemple d’institutionnalisation finale

La proposition d’institutionnalisation en carte mentale est complétée avec la procédure de la
compensation externe, pilotée par I'arrondi du nombre que I'on retire (figure 6).

Figure 6. Autre proposition de trace écrite a la suite de la mise en commun - une carte mentale

4 Technique utilisant la compensation interne de la soustraction (« écart constant » ou
« conservation des écarts »)

4.1 Rappel des trois points de vue sur la soustraction

Il'y a trois points de vue sur la soustraction (figure 7) :
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- le point de vue différence ou écart — la soustraction permet de trouver la différence entre deux
quantités (comparaison de la taille de deux collections) ;

- le point de vue agjout ou complément — la différence, c’est ce qu’il faut ajouter au petit nombre
pour obtenir le grand ;

- le point de vue reste — la différence, c’est ce qui reste quand on retire le petit nombre au grand.

Les techniques pour calculer 31 — 18 s’appuient sur ces différents points de vue sur la soustraction. Les
procédures qui cherchent a trouver I’écart entre deux nombres, celles qui completent et celles qui
retirent. Dans les procédures des éleves analysées précédemment, aucune n’utilise la propriété de I'écart
constant. Elle n’a pas été enseignée aux éléves et c’est le point de vue sur la soustraction qui est le plus
conceptuel. Il en est de méme en formation, I'écart constant est peu utilisé dans le cadre de la
soustraction, méme par des professeurs de mathématiques en college.

Figure 7. Points de vue sur la soustraction et techniques

Lors de nos formations, il est apparu nécessaire de proposer des séquences d’enseignement de propriétés
et de techniques. En effet, les collégues ne sont pas probablement pas suffisamment outillés pour
enseigner les propriétés, notamment parce que les programmes précisent qu’elles doivent rester
implicites. En calcul mental, dans les programmes, des exemples sont proposés en appui sur différentes
procédures, mais elles ne sont pas mises en mots. Pour les y aider, nous proposons deux ressources :
Enseigner par séquence : la conservation des écarts (disponible sur le padlet collaboratif®) ainsi que I’article
de Rinaldi (2013). Dans les séquences créées par le groupe IREM « calcul mental », nous proposons
I’enseignement de procédures. Mais il est important de faire prendre conscience aux éléves que, pour
certains calculs, la technique qui vient d’étre enseignée n’est pas la plus efficiente et qu’il en existe
d’autres. Une synthése d’un certain nombre de techniques possibles pour la soustraction est proposée
(figure 8 et en ligne sur le site de la DSDEN 95).

Figure 8. Synthése sur la soustraction

? https://padlet.com/agnes batton/d-fi-calcul-banque-de-mat-riau-i5vx9idy9mxk
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5 Eléments issus de la recherche sur les mises en commun

Lors des formations, pour aborder les gestes professionnels de la mise en commun, nous nous sommes
appuyés sur Butlen et al. (2003). Voici en résumé les gestes observés chez un professeur d’école (PE) en
éducation prioritaire : le PE observe et choisit les productions privées de certains éleves; il rend ces
démarches publiques (formulations orales par les auteurs) ; il leur donne un statut collectif (étayage
important pour assurer la compréhension de I'’ensemble de la classe ; choix et réorganisation selon le
degré d’expertise). Cette synthese débouche sur I'institutionnalisation des procédures expertes. Le PE fait
I’'hypothése que chaque éléve peut s’approprier individuellement le savoir institutionnalisé avec des
exercices de réinvestissement, contextualisés et décontextualisés, car ce réinvestissement est inscrit dans
une histoire didactique de la classe construite a partir des connaissances mobilisées par chacun. Le PE
choisit aussi certaines procédures erronées. Dans notre module de formation, parce que I’enseignant a
choisi de montrer toutes les procédures, méme celles qui sont erronées, nous avons fait le choix de les
présenter pour leur analyse, car en classe elles peuvent également faire avancer la réflexion des éleves.

Il - CATEGORISER DES CALCULS POUR NOTAMMENT CONSTRUIRE
DES DEFIS

Dans cette partie, nous présentons un dispositif pour aider les éléves, une fois les faits numériques
maitrisés, a analyser les calculs pour choisir une stratégie de résolution efficace. Cela va leur demander
de remobiliser leurs connaissances sur les propriétés des nombres, de la numération et des opérations.

La proposition est de travailler par familles de calculs catégorisés.
1 30 calculs a classer en « familles »

Les participants sont mis dans la situation vécue par des éleves de classe de CM2 : ils recoivent une feuille
sur laquelle les trente calculs d’un défi donnés a la classe de CM2 sont présentés sous une nouvelle forme
(les calculs sont catégorisés, regroupés par familles) (annexe 8). Il s’agit pour les participants,
individuellement, puis en groupe de trois ou quatre, d’expliquer comment les calculs ont été regroupés
et de nommer les familles sous-jacentes. Aprés la phase de recherche, la mise en commun permet
d’échanger sur les titres donnés aux familles, d’expliciter comment elles ont été construites et d’identifier
les avantages de cette organisation. Voici les titres donnés pour chaque famille de calcul ainsi que
I'analyse qui en est tirée.

Famille 1 : x100

Savoirs mobilisés :

- fait numérique : décomposition multiplicative de 100 ;

- propriété de la multiplication : associativité et commutativité ;

- propriétés de la numération : multiplier par 100, c’est rendre chaque unité de numération 100 fois
plus grande.

Ce que l'on vise comme objectif complémentaire pour I'éleve quand apparait dans un calcul
X 2, X 10,x 25,x 50 : pour faciliter les calculs, on peut chercher si I’'on peut associer des nombres en
utilisant X 100 (par extension en CE1, I’éleve peut utiliser les mémes connaissances sur X 2 et X 5, puis
en cycle 3 avec les décimaux avec X 0,5 X 2 et X 0,5 x 20).

Famille 3 : proche de la famille 1 (un cas particulier du x 100)

Les calculs sont issus de la décomposition multiplicative de 100 en 25 X 4, qui n’est pas toujours visible
au premier regard. Pour des calculs tels que 25X 8, il est nécessaire d’utiliser la décomposition

10 https://www.persee.fr/doc/refor 0988-1824 2003 num 44 1 1868
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multiplicative du 8 pour faire apparaitre 4 a associer avec X 25. Une maniére possible de calculer 25 X 8
seraitalors 25 X8 = 25 X (4x2) = (25%x4)x2 = 100 x 2.

Un des objectifs de cette catégorisation est d’amener I'éleve, quand il voit X 25 dans un calcul, a chercher
s’il peut associer 25 a 4 pour multiplier par 100. Pour aller plus loin, si X 4 n’est pas visible, I'éléve est
amené a réfléchir s’il peut le rendre visible en décomposant un des facteurs de la multiplication (le
nombre associé a X 25 est-il un multiple de 4 ?).

De notre expérience lors des formations auprés des enseignants et de mises en ceuvre avec des éléves
dans les classes, le travail par familles, a partir de faits numériques connus, facilite I’'analyse du calcul et
rend visible pour I'éléve des procédures de calcul efficientes afin de rendre le calcul « malin ». Le repérage
des faits numériques permet d’enclencher la réflexion autour du choix de la procédure (en appui sur la
propriété) qui servira d’appui a la transformation. Le fait numérique devient un point d’appui pour choisir
les propriétés a mobiliser : « associer des nombres pour faciliter le calcul », « déplacer des nombres »,
« arrondir des nombres », « mobiliser les unités de numération », « décomposer les nombres avec
I’addition, la multiplication, les unités de numération pour revenir a un fait numérique » ...

Famille 2 : doubles et moitiés

Famille construite autour du fait numérique « le double de 36 est 72 » et des propriétés de la numération,
conversion et troncature notamment.

Famille 4 : calculer avec des nombres ronds

Les calculs proposés (additions et soustractions) peuvent étre simplifiés : en arrondissant un des deux
termes a la dizaine, centaine, ... unité de numération supérieure ou inférieure ; en mobilisant les
connaissances sur les compléments a .... Le résultat intermédiaire est ensuite ajusté en compensant par
ajout ou retrait du complément opéré. Plusieurs procédures de calcul peuvent étre mobilisées et
discutées, dont celles de la compensation interne ou externe.

Famille 6 : fait numérique et numération

Les calculs X 15 sont mis en relation avec la lecture de I’heure dans le domaine des grandeurs et mesures
(multiplier par 15, c’est utiliser ses connaissances sur les quarts d’heure).

Famille 7 : complément a ... avec des unités de numération différentes

Les éléves peuvent utiliser leurs connaissances des compléments en travaillant avec des unités de
numeérations différentes, tout en mobilisant les propriétés des opérations de la commutativité et
I’associativité de I'addition pour compléter a ....

Famille 8 : calculatrice

Nous amenons les éléves a observer les calculs et a identifier ceux pour lesquels I'utilisation de la
calculatrice est plus favorable que celle du calcul mental. A la suite de plusieurs défis mis en ceuvre dans
les classes, les enseignants nous ont proposé de modifier les calculs afin que tous, méme complexes,
restent réalisables mentalement.

Suite aux échanges avec les participants de |'atelier autour des familles 1 a 8, nous faisons le choix
d’analyser plus spécifiquement la famille 5.
2 Analyse d’une famille particuliere

Nous proposons aux participants d’analyser de maniére plus approfondie la famille 5 (figure 9), en se
mettant dans la situation d’un enseignant qui anticiperait la mise en commun avec sa classe. Nous leur
demandons d’envisager les procédures de traitement des calculs et de formaliser la mise en mots de la
mise en commun.
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Famille 5

e Ox7=

e 9000x7=

e 70+470+70+704+70+70+70+70+70=
e 9x69=

e 71x9=

Figure 9. Liste des calculs

A partir du fait numérique 9 X 7, plusieurs objectifs d’apprentissage sont visés auprés de I’éléve : prendre
appui sur la connaissance du résultat 9 X 7 = 63, identifier comment mobiliser ce résultat dans les
calculs, manipuler les propriétés des nombres et des opérations, pour faciliter les calculs. Quelques
échanges ont lieu sur les procédures et les savoirs utilisés. Puis les procédures anticipées par le groupe
IREM pour ces calculs sont présentées (annexe 9). L’analyse des calculs par familles catégorisées est un
outil pour former les enseignants de fagon spiralaire et revenir ainsi sur les connaissances abordées en
premiere année de formation. En général nous accompagnons la mise en ceuvre du défi-calcul auprés des
enseignants sur deux années de formation a minima.

Pour les éléves, le travail « par famille » permet de rendre plus explicite le pilotage des procédures de
calcul et de donner des stratégies d’observation des calculs aux éleves les plus en difficultés. Pour guider
la catégorisation des calculs, nous mettons a disposition des enseignants un ensemble de documents
ressources pour construire un discours, des représentations, des affichages de référence, et pouvoir
programmer les compétences a acquérir au fil des années. Dans les fiches, nous avons essayé de mettre
en mots les éléments essentiels a utiliser comme « simplifier les calculs », « convertir », « reconvertir »,
«rendre les nombres ronds », «arrondir», «ajuster le résultat », « transformer », « unités de
numeération », « transformer », « compenser »... Ces documents, a destination des enseignants,
complétent les ressources institutionnelles. lIs développent des discours sur les propriétés des opérations,
a propos desquelles les documents d’accompagnement francais demandent explicitement aux
enseignants de les utiliser de maniére implicite (contrairement a la Belgique par exemple). Les propriétés
des opérations font donc partie, de notre point de vue, des « savoirs transparents »'* que I'enseignant ne
peut légitimer comme objet d’enseignement (au sens de Margolinas et Laparra, 2011).

Nous proposons aux enseignants des documents d’accompagnement dont certains explicitent des
procédures anticipées dans le but de les aider a mener leurs mises en commun (annexe 10). Comme nous
I’'avons vu a travers les exemples des calculs précédents, I'utilisation des connaissances en numération est
forte. Nous favorisons lors des temps de mise en commun |'utilisation du glisse-nombre afin d’aider les
enseignants a utiliser un vocabulaire juste pour expliciter ce qui se passe au niveau du nombre comme
guantité lorsqu’on le multiplie (ou divise) par 10, 100, ... Chaque unité de numération va étre agrandie ou
diminuée de x fois et devenir une nouvelle unité de numération. Les familles permettent également de
construire des défis (annexe 11).

11 « connaissances qui ne sont pas rattachées a des savoirs institutionnalisés, mais qui sont nécessaires a la réussite... c’est sur
ces connaissances, peu identifiées, que se construisent une bonne part des inégalités scolaires, a travers des « différenciations
passives » (on n’enseigne pas ce qui est requis par les taches scolaires) et des « différenciations actives » (on n’enseigne pas a
tous les éléves ces savoirs, en préjugeant que cela en mettrait certains en difficulté) » (Margolinas et Laparra, conférence
IFE 2017).

49% CoLLOQUE COPIRELEM — MARSEILLE 2023



ATELIER A3.4 PAGE 453
3 Des programmations et des entrainements

La catégorisation par familles permet de programmer les enseignements de maniére structurée et
spiralaire. Nous présentons aux participants deux exemples de programmations en CP et CM2
(annexe 12). Ces tableaux de programmations des entrainements aux défis sont organisés en trois
rubriques « faits numériques », « numération », « propriétés des opérations ». Les exemples de calculs
sont issus des repéres de progressivité Eduscol. Les faits numériques sont revus massivement en début
d’année, avec une introduction progressive des propriétés des opérations. Ces programmations sont
spiralaires sur I'année mais également sur toute la scolarité : par exemple, dans la colonne 2 d’'une année
il est indiqué « méme programme qu’en temps 1, avec en plus... ». La programmation est envoyée aux
classes, du CP a la 6%, en début d’année scolaire, pour trois temps forts dans I’année : défis de décembre,
mars et juin. L’enseignant retrouve des repéres vus en formation (les catégories de calculs). Ces
programmations, a visée enseignant, qui s’appuient sur les reperes de progressivité, sont a rendre plus
explicites en termes de propriétés des opérations. Celle de CP par exemple évoque la commutativité par
I’expression, « changement de |'ordre des nombres ». Nous proposons également des entrainements
dans lesquels sont remobilisés les faits numériques, les propriétés des nombres et des opérations en lien
avec la numération. Les éleves réinvestissent les connaissances construites dans les séances précédentes
et mettent en ceuvre de maniére autonome les stratégies d’observation des calculs en cherchant ce qui
est a voir « Qu’est-ce qui pilote ? », « Sur quoi je m’appuie ? », « Comment je transforme ? ».

Apreés avoir développé le dispositif du défi calcul sur les classes de cycle 3 puis de CE2, les enseignants
de CP-CE1 ont fait la demande d’entrer également dans ce dispositif. Les nouveaux défis ont été adaptés
a I'age des éléves : réduction du nombre de calcul, augmentation du temps donné pour effectuer les
différentes étapes du défi, utilisation d’icones pour le choix des modalités de calcul (annexe 13).

IV- ENSEIGNER DES STRATEGIES EN APPUI SUR DES PROPRIETES

Cette partie présente un dispositif d’enseignement construit lors de formations a destination des
enseignants de cycle 3. Elle retrace |'historique d’un travail mené depuis un peu plus de trois ans sur le
département du Val d’Oise en exposant des documents liés a la formation des enseignants ainsi que des
extraits de vidéos tournées en classe, afin d’analyser la portée de ces formations sur les pratiques de
classe et sur la réussite des éleves.

1 Genése et historique du dispositif

Le travail présenté est le fruit d’échanges et de réflexions menés avec des professeurs des écoles de
cycle 3 regroupés en constellations mathématiques. Auparavant ces enseignants, dans le cadre de la
formation continue, avaient bénéficié de deux modules de six heures portant sur I’enseignement du calcul
en ligne. Il s’agit donc d’enseignants qui ont commencé a mettre en ceuvre dans leur classe des séances
d’apprentissages prenant appui sur les éléments pédagogiques et didactiques proposés lors de formations
antérieures. Cependant, et de facon unanime, la gestion de la multitude des procédures des éléves reste,
a ce stade, problématique. En effet, s’ils savent dorénavant recueillir, analyser et catégoriser ces
différentes procédures, les enseignants se questionnent a présent sur la maniere d’aider les éleves a
opérer un choix parmi celles-ci. Ce questionnement entre alors en résonnance avec le programme du
cycle 3 quiindique qu’en calcul « Il s’agit d’amener les éléeves a s’adapter en adoptant la procédure la plus
efficace en fonction de leurs connaissances et des nombres en jeu » (BOEN n°31 du 30 juillet 2020, p. 92).
L’objectif de cette constellation est alors trouvé : comment développer I'adaptabilité des éleves en calcul
mental ? Par adaptabilité, nous entendons ici la capacité de choisir une procédure efficiente en fonction
de I'opération et des nombres en jeu. Cette capacité implique de mobiliser ses connaissances sur les
nombres, sur les faits numériques et sur les propriétés des opérations.
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2 Un dispositif, deux démarches d’enseignement

Un dispositif comprenant deux démarches d’enseignement est envisagé. Il a pour objectif, sur un temps
donné, d’opérer une focale sur une procédure afin de permettre aux éléves de la comprendre, de se
I'approprier et de la repérer en situation de calcul. La premiére démarche se décline en dix temps distincts
(annexe 14) :

1. Tout d’abord I'enseignant donne un calcul a effectuer aux éleves (par exemple, 56 + 4). Ceux-ci sont
contraints d’utiliser le calcul en ligne afin de laisser apparaitre une trace de leur raisonnement.

2. Lenseignant recense les différentes procédures

3. Ces différentes procédures sont ensuite exposées au groupe-classe qui doit les analyser en identifiant
les différentes connaissances sur lesquelles elles s’appuient.

4. Collectivement, le groupe-classe choisit une procédure qui lui parait « astucieuse » parce que
conduisant facilement et rapidement au bon résultat. Ici, par exemple, la procédure retenue par la classe
consiste a décomposer le dividende en somme de deux multiples du diviseur :
56+4=(40+4)+(16+4)=10+4 = 14.

5. Lenseignant propose alors d’autres calculs qui invitent a utiliser cette procédure :
36+3;96+8;416 -4 ; etc.

6. Avant de s’engager dans chaque calcul, les éléves sont invités a un temps d’observation : de quelle
opération s’agit-il ? Quels sont les nombres en jeu ? Puis-je procéder comme dans I'exemple précédent ?
7. Les éléves effectuent le calcul.

8. Lors de la mise en commun, les éleves sont amenés a vérifier la justesse du résultat et a indiquer si la
procédure utilisée s’est avérée efficiente.

9. Un temps d’institutionnalisation proposant parfois une schématisation de la procédure est ensuite
proposé.

10. Une deuxiéme séance se termine par un calcul pour lequel la procédure de résolution jusqu’ici utilisée
ne semble plus pertinente (Par exemple, 53 +5). Les éléves sont alors invités a chercher d’autres
procédures ; ce qui permet d’enseigner une nouvelle procédure de calcul en repartant de I’étape n°2 de
la démarche d’enseignement.

L'observation de séances lors des visites croisées et les retours des enseignants sur les temps
d’accompagnement ont laissé apparaitre que beaucoup d’entre eux avaient besoin d’un support plus
précis pour piloter ce type de séance. Il a donc été décidé de construire des fiches de séquence dans
lesquelles des éléments didactiques et d’accompagnement langagier étaient indiqués (cf. annexe 14).
Dans un second temps, une nouvelle démarche est envisagée. Nous I'avons nommée « démarche par
incitations » car elle s’inspire de celle proposée par la formation «Le journal du nombre »
(https://magistere.education.fr/ac-versailles/course/view.php?id=18669) qui vise notamment a mettre
les éléves en réflexion sur la numération et le sens des signes mathématiques. Cette « démarche par
incitations » transposée au calcul se décline en six étapes (annexe 17.2).

Les trois premiéres sont proches de la premiere démarche a la différence que I’enseignant ne retient
gu’une seule procédure qu’il expose a la classe. Les éleves doivent déterminer ce qui a conduit a
I"utilisation de cette procédure. Ici le calcul a effectuer était 84 + 6. La procédure mise en avant prend
appui sur la connaissance des doubles et moitiés et |'utilisation de la regle de compensation externe :

84 + 6 =(42+6)Xx2=7%x2=14.

Lors de I’étape n°4, I'éleve dont la procédure avait été retenue valide, compléte, précise ce qui vient d’étre
dit par le groupe-classe.

Dans I’étape n°5 les éleves sont invités a rechercher collectivement des calculs qui se préteraient bien a
Iutilisation de cette procédure. Apres validation des calculs proposés, ceux-ci sont laissés comme exemple
au tableau.
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A l'étape n°6 les éleves divent générer des calculs qui inviteraient a utiliser cette procédure ; chacun étant
libre d’utiliser les nombres avec lesquels il se sent plus a l'aise. Cette proposition de démarche par
incitations repose sur I’hypothése que si les éléves sont capables de générer des calculs invitant a utiliser
une procédure, ils seront en retour plus a méme d’envisager cette procédure de résolution pour un calcul
donné.

Lors de I'atelier, une vidéo est diffusée. Il s’agit d’'une séance portant sur le calcul 84 + 6 qui a été filmée
dans une classe de CM2 a I"école Frédéric Mistral de Fosses. Les participants sont invités a visionner la
premiére partie présentant les quatre premiéres étapes de la démarche. A la suite, il leur est demandé de
se mettre a la place de ces éleves de CM2 et de générer des calculs invitant a "utilisation de la procédure
mise précédemment en avant, puis de justifier leurs choix. Certains éprouvent le besoin d’identifier la
propriété sous-jacente a la procédure (la compensation externe) avant de proposer des exemples.
Différents calculs sont ensuite proposés par les participants: 98 + 7 ; 72 + 6 ... Deux propositions font
I'objet d’'un débat au sein du groupe :

- 240+ 6. Ici, on obtient (120 = 6) X 2. Il est rappelé alors que I'objectif premier de la procédure
utilisée est de « se simplifier le calcul » en obtenant un dividende qui correspond a un multiple
« connu » du diviseur ;

- 90 +5, mémesi elle est bien adaptée a la procédure mise ici en avant (45 + 5) x 2, ne convainc pas
un des participants. Ce dernier considére qu’une autre procédure utilisant une autre
compensation est plus pertinente : (90 + 10) x 2. |l est alors rappelé que nous sommes bien
conscients que plusieurs procédures de résolution pour un méme calcul cohabitent mais que
I'objectif présent est d’opérer une focale sur une procédure. Rien n’'empéche plus tard de mettre
en exergue cette autre procédure pour le cas particulier de la division par 5.

La seconde partie de la vidéo montre des éleves cherchant a produire des calculs dont la procédure de
résolution s’appuie sur la connaissance des doubles et des moitiés et sur la connaissance implicite de la
régle de compensation externe (figure 10). Certains procédent par essais et ajustements voire par
tatonnements. Beaucoup partent d’'un multiple du diviseur gu’ils connaissent puis le multiplient par 2 :
(49+7)x2=98=+7.

Figure 10. Calculs générés par certains éleves

Pour conclure cette partie sur la « démarche par incitations », il est demandé aux participants d’indiquer

les plus-values de cette démarche et les points auxquels on doit apporter une vigilance. Le tableau 2

présente une synthése de leurs remarques. Cette remarque sur l'absence d’un enseignement des

propriétés des opérations fait justement I’objet, depuis quelques mois, d’'un début de réflexion au sein du

groupe IREM « Calcul mental ». Peut-on enseigner les propriétés des opérations a I’école élémentaire ?

Et si oui, comment procéder ?

- Des éleves qui prennent plaisir a calculer

- Des éleves qui développent leur sentiment de compétence par le fait qu’ils découvrent

Les plus-values | et s’approprient une procédure de calcul, par le fait de travailler dans une étendue

numérique maitrisée

- Une démarche qui aide les éléves a repérer le domaine d’efficience d’'une procédure

Les points de | - La séance tournée en classe ne laisse pas apparaitre de phase au cours de laquelle la
vigilance propriété sous-jacente a la procédure est explicitée, enseignée

Tableau 2. Synthese des remarques des participants
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3 Enseigner les propriétés des opérations : une piste de réflexion

Le programme du cycle 3 indique qu’en calcul mental ou en ligne, les éléves doivent « Connaitre des
propriétés de I’addition, de la soustraction et de la multiplication », « Utiliser ces propriétés et procédures
pour élaborer et mettre en ceuvre des stratégies de calcul » (BOEN n°31 du 30 juillet 2020, p.94). Aucune
piste pour I’enseignement des propriétés des opérations n’est précisée. Depuis quelques mois, le groupe
IREM réfléchit a un dispositif d’enseignement des propriétés des opérations au cycle 3. Ce dispositif est
testé avec quelques enseignants afin de savoir s’il est possible de le généraliser a I’ensemble des classes.
L’hypothése proposée est d’enseigner les propriétés des opérations a partir de la résolution de problémes
complexes, a étapes (problémes textuels ou calculs complexes).
Dans la séance filmée dans une classe de CM1-CM2 a I’école La Garenne de Marly-la-Ville, I'objectif est
d’enseigner la division par décomposition en somme ou différence du dividende (parfois appelé par abus
de langage « distributivité a droite de la division »). Mais en mathématiques, la division n’est pas une
opération distributive. Le probléme suivant constitue la situation de départ (annexe 15) :
Un transporteur doit livrer 56 cartons a 4 clients, de maniére équitable. Le premier jour, les 56 cartons sont
chargés dans un grand camion puis ils sont répartis entre les 4 clients. Le lendemain, le grand camion est en
panne. Le transporteur doit le remplacer par 2 petits camions qui ne peuvent contenir que 40 cartons au
maximum. Le premier camion contenant 40 cartons arrive et les cartons sont répartis équitablement entre
les 4 clients. Puis le deuxiéme camion arrive mais un des clients n’est pas content car il dit qu’il ne recevra pas
le méme nombre de cartons que la veille. Es-tu d’accord avec lui ? Explique pourquoi.
La plupart des éléves choisissent comme procédure de décomposer 56 (figure 11a), la plus fréquente
étant 56 = 40 + 16. Lors de la mise en commun (figure 11b), puis lors de la phase d’institutionnalisation,
I’enseignante attire |'attention des éleves sur le fait que « Pour calculer le quotient 56 + 4, on peut soit
diviser directement 56 par 4, soit décomposer le dividende (56) en une somme et diviser chacune des
parties. Dans les deux cas, on obtient le méme résultat. »

(b)

Figure 11. Quelques réponses d’éléves (a) puis mise en commun (b)

(a)

La séance se conclut par une synthése représentant la propriété par un schéma et une explicitation sous
forme d’un texte générique de la propriété (figure 12).

Figure 12. Proposition de synthése de la séance avec représentation en ligne des quantités

Suite a la diffusion de la vidéo, il est demandé aux participants d’indiquer les plus-values de cette
démarche et les points auxquels on devrait apporter une vigilance. Le tableau 3 présente une synthese
de leurs réponses.
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Une démarche qui permet :

- d’aborder une propriété a partir d’'une situation concrete en résolution

de problemes ;

- d’amarrer la propriété a une situation de référence.

Les points de - Une démarche qui nécessite de former et d’accompagner les
vigilance enseignants de cycle 3.

Les plus-values

Tableau 2. Synthése des réponses des participants

V- CONCLUSION

Le travail du groupe IREM « Calcul Mental » se poursuit sur la programmation de I'enseignement des
propriétés des opérations, ainsi que sur la représentation des propriétés de la multiplication et de la
division, a l'instar de celui déja effectué sur les propriétés de 'addition et de la soustraction®?. Le
qguestionnement engagé par le groupe IREM « Calcul mental » continue sur I’enseignement et la
programmation des propriétés notamment sur l'introduction de certaines d’entre elles par la résolution
de problémes. Un de nos projets est de construire pour et avec les enseignants des fiches de séquence
sur I’enseignement de techniques de calcul (voir partie IV). Dans un premier temps, les éléves seraient
amenés a découvrir une propriété d’'une opération en l'introduisant par la résolution d’'un probleme
arithmétique a étapes (puis a I’entrainer sur d’autres problémes) ; dans un second temps, cette propriété
deviendrait point d’appui de technique(s) de calcul mental en repérant la zone d’efficience de ces
techniques, au fur et a mesure de la séquence. Les documents du groupe sont publics (a condition de citer
les sources) et sont tous téléchargeables sur le site de I'|REM « Calcul mental », le padlet de mutualisation
des ressources, le site de la DSDEN 95 dans la partie « Nombre et calculs - Ressources pour enseigner le
calcul ». Nous tenons a remercier les formateurs et les enseignants qui travaillent avec le groupe pour
leur engagement. Merci aux présents a I’atelier pour leur participation et leur patience.
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ANNEXE 1 : OBJECTIFS DU DISPOSITIF DE FORMATION

Diapositives extraites du diaporama de I'atelier :

Accompagner et déployer pour ...

Faire découvrir un dispositif pédagogique visant a :

Pour les enseignants:

- renforcer les connaissances disciplinaires et didactiques

- élargir les gestes professionnels : analyse des productions d'éléves, mise en commun...

- mettre en ceuvre une réflexion collective dans le but de garantir la construction d’un parcours de
I'€léve cohérent

Pour les éléves:

- renforcer les compétences en calcul mental

- développer des compétences métacognitives

- valoriser I'engagement dans la tiche

- s'approprier des outils permettant 'autonomie dans la tiche

ANNEXE 2 : PROPOSITION DE PROTOCOLE POUR LES
ENTRAINEMENTS AU DEFI-CALCUL

4 calculs — 1 min pour choisir la modalité de calcul, 4 min pour effectuer les calculs mentaux puis a la
calculatrice.

ANNEXE 3 : DOCUMENTS POUR LA MISE EN SITUATION PARTIE |

Entrainement différencié proposé lors de |'atelier. Format d’entrainement construit par Audrey Serrano
pour sa classe de CM1-CM2 de Villiers-le-Bel (95) et adapté ici pour I'atelier (d’autres adaptations existent
pour la formation « défi-calcul »).
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Mise en situation 1

Frenam: - Défi calcul mental n°1 Total
Calcul mental
E Cabeul €M1 { niveau 1 résultat caleul CMZ { niveau 2 E intermédiaire Bts
1 560:4 56:4
2 3 100 - 1800 3,1-18
3 35x16 3,5x16
4 1380 + 475 12,8+ 4,75

Consigne 1 : Aprés avoir choisi son niveau de calculs (cm1 ou cm2), suivi du protocole d'entrainement du défi
Temps 1: 1 min choix de modalités (en rouge)/ 4 min effectuation des calculs
d’abord ceux en calcul mental (bleu) puis ceux a la calculatrice (vert)
(écrire si besoin des intermédiaires)
en ayant l'idée de la consigne du temps 2 en téte...

Scénario de la formation continue - Consigne 2 : 15 min en groupe
anticiper une mise en commun commune aux deux calculs de la méme ligne
(correction avec explicitation, argumentation, comparaison) comportant des éléments communs aux deux niveaux
10

Groupe IREM Calcul mental - CL - Marseille 2023

ANNEXE 4 : PRISE DE NOTE LORS DE LA FORMATION ET DIAPOSITIVE
DES TECHNIQUES ANTICIPEES

Premiere prise de note collective lors de la mise en commun :

5604 vs 5,64

560 =4 56=4 Procédures
& mise en mots/pilotage
moitié de moitié
7x8 =56

:dclest :2 :2
56:4=(7x8):4
i ; i (28 : 4' multiple de 4 qui donne 56 ? table de 4

Décomposition en multiples de 4
56=40+16

560: 4=280:2

Diapositive proposant les réflexions anticipées sur les différentes procédures et sur le lien entre les calculs
sur les entiers et sur les décimaux « a une conversion pres » :

5604 vs 5,64

Anticipé

560:4 =56 dixiemes : 4 » Moitié de moitié

=56 Dizaines : 4 =56 dixiemes : 4

= (40 + 16) Dizaines : 4 = (40 + 16) dixiémes : 4 » tdcestaussi:2 :2

= (10 + 4) Dizaines = 14 dixiemes

= 14 Dizaines =14 % décomposition en multiples de 4 : 40 + 16

=140 ou 60-4

56 proche de 60, on arrondit 4 60 car on sait que 4x15=60;
56 c'est une fois 4 en moins

(60—4):4 et «distrib » de la division

60:4=15 et56:4=(60-4):4=15-1

(une fois 4 de moins)

56:4
commun

» Jeconnais56:8=7 donc56:4=(56:8)x2=7x2=14
Compensation externe sur la division :
Dans un quotient, quand je multiplie le diviseur
par un entier, je divise trop (ici deux fois trop) mon
résultat est divisé d’autant, il est donc (deux fois)
trop petit. Il faut donc que je compense en
remultipliant le résultat d’autant de fois.

- méme calcul sur les « entiers »

- différence de nature des unités de numération
5,6 =56 dixiemes

560 = 56 Dizaines

recherche possible d'un coefficient multiplicateur :
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ANNEXE 5 : EXTRAITS DE FEUILLES DE PROCEDURES DE

FORMATEURS PARTICIPANTS

\

e =
[56osd | 2 &
J

[ ~ A
[500:7 +g(\ \7) A

! 36L ./_/ =
= £ So
= 140
/
5 ¢ 4 = /,/7;, .
g

oo [ e s
’

y o ~oepls wlbae?

i ade e Qandeun /

ANNEXE 6 : TECHNIQUES ANTICIPEES AUTOUR DE 35 x 16

35x16 vs 3,5x16

35x16 3,5x16 35x2x8 35x2estrond &
=35 dixiemes x 16 Pilotage : rendre Pilotage : rendre « rond »
«rond » 35en le 35 en le doublant
doublant
« associativité de la compensation
multiplication » multiplicative interne
=35x(2x8) 35x16=(35x2)x(16:2)
S associativité =70x 8= 7 dizaines x 8
=(35x2)x8 = (7 x 8) dizaines
=70x8
=(10x7)x8
associativite
=10x(7x8)
10 6
35 35X6
Groupe IREM Calcul mental - COPIRELEM - Marseille 2023

anticipe

Pilotage : revenir a des
tables connues par
décomposition d’un des
facteurs, décomposition
« additive » d'un des
facteurs et distributivité
de la multiplication
ex : 16 fois c’est 10 fois et
6 fois de plus

(35x 10) + (35X 6)
=350 +(35x2)x3
=350+ (70x 3)
=350+ 210 =560

Ou
(30+5)x 16
ou
(40—-5) x 16

16

49% CoLLOQUE COPIRELEM — MARSEILLE 2023



ATELIER A3.4 PAGE 462

ANNEXE 7 : ORGANISATION ANTICIPEE DES PROCEDURES D’ELEVES
SUR LE CALCUL 31 — 18

Extraits du diaporama de I'atelier :

- procédures des éleves de la premiere classe
- puis tableau complété avec des procédures en provenance d’autres classes
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ANNEXE 8 : DOCUMENT DISTRIBUE AUX ELEVES POUR AIDER A
L’ANALYSE DES CALCULS PAR LE BIAIS DES FAMILLES

http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/2-2021-03-26-D%C3%A9fi%20calculs%20CM?2-correction%20-
%20version%20%C3%A91%C3%A8ve.pdf

ANNEXE 9 : PROCEDURES ANTICIPEES POUR LES CALCULS DE LA
FAMILLE 5

9x7 fait numérique

=63

9000x7 Décomposition multiplicative de 9 000 en 9 x 1000 pour faire apparaitre 9 x 7.
=(9x1000)x7  Commutativité et associativité.

={9x7)x1000

Multiplier par 1 000, c’est rendre le résultat 1 000 fois plus grand (glisse-nombre).

=9Mx7=(9x7) M o .. .
—E3 M Unités de numération — conversion

63000 Convertir 9 000 en 9 unités de milliers pour faire apparaitre 9 x 7.
Associativité.

Conversion du résultat. (Usage du glisse-nombre : « multiplier par 1 000 agrandit »...)

49 CoLLOQUE COPIRELEM — MARSEILLE 2023


http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/2-2021-03-26-D%C3%A9fi%20calculs%20CM2-correction%20-%20version%20%C3%A9l%C3%A8ve.pdf
http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/2-2021-03-26-D%C3%A9fi%20calculs%20CM2-correction%20-%20version%20%C3%A9l%C3%A8ve.pdf

ATELIER A3.4

PAGE 464
9x7 fait numérique
=63
70+70+70+70+70+70+70+70+70  yoir « 9 fois 70 » dans I'addition itérée.
9x70
=9x (7 x10) Méme cheminement que pour 9 000 x 7
=(9x7)x10 Décomposition multiplicative de 70 en 7 x 10 pour faire apparaitre 9 x 7.
Commutativité et associativité.
Multiplier par 10, c’est rendre le résultat 10 fois plus grand (glisse-nombre).
=9x7D=63D=630 Unités de numération — conversion

Convertir 70 en 7 dizaines pour faire apparaitre 9 x 7.
Associativité.

Conversion du résultat. (Usage du glisse-nombre : « multiplier par 10 agrandit »...)

Mots pour le dire

9x7 fait numérique
=63
71x9 Méme pilotage que précédemment.
=(70+1)x9 Faire apparaitre 9 x 7 puis.....
=(70x9) +(1x9) o) I
¢ Multiplier par parties (distributivité
=(7x10%9)+9 AT AT
¢ Mobilisation de I'associativité, la numération
¢ (Conversion
=(7D+1)x9
=(7Dx9) +(1x9)
=63D+9
Mots pour le dire
9x7 fait numérique
=63
9x69 Arrondir 69 a 70 pour faire apparaitre 9 x 7 x 10
=9x(70—1) 69 est proche de 70. « 69 fois c’est aussi 70 fois moins 1 fois » (itération)
=(9x70)—(9x1) Multiplier par parties (distributivité)
=(9x7x10)—-9 Puis mobilisation de I'associativité, la numération comme les calculs précédents.
=(9x7D)-9 Avec les unités de numération-conversion
=63D-9
— (10X 70) — (1 x 69) 9 fois c’est « 10 fois moins 1 fois » mais cette procédure n’utilise pas le fait numérique

9x7
et plus complexe ...
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ANNEXE 10 : DOCUMENT POUR AIDER LES ENSEIGNANTS A
COMPRENDRE LES PROCEDURES, A EXPLICITER, A REPRESENTER
LES SAVOIRS EN JEUX

http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/DefiCalculsCM2-correction-versionPE.pdf

Famille des 4 x 25 ; ération ; utilisation des prop

Famille des faits numériques : les résultats que je dois connaitre par cosur au fur et  mesure.
Quand je les connals, je gagne du temps pour falre mes calculs et je peux plus facilesnent les utiliser dans des calouls
plus difficiles.

25 x4 = 100 est un fait numérigue a utiliser ensuite dans |a famille des fois 100.

Pour calculer 25 x 8, je m'appuie sur la connai: des tables de
Je cherche sl le nombre qul est multiplié par 25 est un multiple de 4, pour faire apparaitre 25 x4,
B est un multiple de 4, car c'est le résultat dans latable de 4 de 4 x 2.
25x8=25x(4x2)=(25x4) x2=100x2

Famille des « je transforme certains nombres pour calculer avec des nombres ronds »
¥ 526+2199 3 'arrondis et f'ajuste
Je transforme 2 199 en 2 200 en lui sjoutant 1; farrondis 3 Ia centaine supérieure.
526+ 2 200 = 2 726 (idi [‘utilise 1a numération de position)
2200, ’est 1 de plus que 2 199. F'al ajouté 1 de trop, donc J'ajuste ce résultat en enlevant 1.
Jetrouve 2726=1=2725
52642199=5364(219941)-1=2725
¥ 526+2199 -3 je compléte un nombre pour I'arrondir et je retire 3 'autre pour conserver |a quantits :
je compense entre les nombres (certoins éléves utilisent peut-Stre Mexpression # ['équilibre 3)
Je compliste 2 199 4 2 200 : farrondis 3 la centaine supérieure.
Pour cela, je retire 1 2526 que j'ajoute 32 199.
(526-1)4 (21994 1) =525+2200=2 725
¥ 526+2199 3 'arrondis en décomposant/associant
Je décompose 526 en 525+ 1 et ["associe 132 199
52642199 = (525 + 1) + 2199 =525 + (1 + 2 199)

Famille des 4x 15

Famille des faits numériques : les résultats que je dois connaitre par coeur au fur et 3 mesure.

‘Quand je les connais, je gagne du temps pour faire mes calouls et je peux plus facilement les utiliser dans des calculs
plus difficiles.

> 4x15=600udx15=60

> 1500x4

Je repére 15 x 4 dans le calcul. Pour simplifier les calculs, je convertis en centaines ce qui fait apparaitre 15«4 centaines.
Je calcule puis je recomertis mes résultats - 1500 x 4 = 15Centaines x 4 = G0Centaines = 60 x 100 = 6 000

@ Avec les unités de numeération, mes calculs sont plus simples car les nombres ont moins de chiffres.

Famille unités de numération

Pour simplifier les calculs, je convertis pour calculer avec des nombres qui ont moins de chiffres.

500+ 3700+ 1300+ 500

=5Centaines + 37Centaines + 13Centaines + SCentaines

Je repére des g le déplace les b Fassocie. (SC+ 5C) + [37C + 13C) = 10C + 50C = 60C

Je reconvertis le résultat : 60C = 60 x 100 = 6000

F 370+ 250+ 130+ 250

=370+ 250+ 130 + 250

= (370 + 13D} + (250 + 250)

=500 +500= 100

=50x100= 5000

2 Mes calculs sant plus simples car les nombres ont moins de chiffres

* 08+244+08

Je repére des compléments. Je déplace les nombres et j'associe.

=(08+0,8)+2,4=16+24=4

= (& dixibrmes® +8 dixibmes + 24 dixiémes = 16 dixidmes + 24 dixiérmes = 40 dixiémes =4 x 10 dixiémes =4 x 1= 4
ou bien je décompase et j'associe

B+ (2402 +02)+0,8

0.8+02)+2+(08+02)=1+2+1=4
+2+ ie + 2dixie + Bdixié = (Bdixie + i + 2 + | Bdixié +
=1+2+1=4

> 55408+05+2=

Je repére des compléments, Je déplace les nombres et j'associe.
{55+05)+08+2=6+08+2

(55d+5d) +Bd+ 2 =60d + 8d + 2 =68d + 2=6+2d+2=(6+2) + 2d =82

* dans les premiers temps de I'utilisation des unités de numération, il est préférable d'écrire les &galités avec les mots
{dizaines, dixiémes, centaines...) pour mettre en avant les valeurs des nombres et écrire plus tard avec les abréviations

Famille « 3 la caleulatrice »
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ANNEXE 11 : UN EXEMPLE DE DEFI-CALCUL CM2 MARS 2021

http://docs.irem.univ-paris-diderot.fr/up/DocumentFicheViergeDefiCM2Consignes.pdf
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ANNEXE 12 : PROPOSITIONS DE PROGRAMMATIONS CP ET CM2

Programmations disponibles sur le Padlet : https://padlet.com/agnes batton/d-fi-calcul-banque-de-mat-
riau-iSvx9idy9mxk

PAGE 467
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ANNEXE 13 : EXTRAITS DE DEFIS-CALCUL DE CP

PAGE 469

Défi-calcul version CP, Guylaine FREGUIS, pour la circonscription de Bezons, disponibles sur le Padlet
(https://padlet.com/agnes batton/d-fi-calcul-banque-de-mat-riau-i5vx9idy9mxk).

ANNEXE 14 : PREMIERE DEMARCHE D’ENSEIGNEMENT

Premiére démarche d’enseignement Seconde démarche dite « par incitations »
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ANNEXE 15 : FICHE DE SEQUENCE SUR L’ENSEIGNEMENT DE
« DIVISER PAR PARTIES EN DECOMPOSANT LE DIVIDENDE »
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