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.Contexte et enjeux de ces appentissages

Une reussite en forte baisse (Résultats du PISA 2012 : savoirs et
savoir-faire des éleves, performance des éleves en Mathématigues, en
compréhension de I‘écrit et en sciences — Volume 1, 2014)

Score en mathématiques dans enquéte PISA
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Evaluation CEDRE (fin d’école primaire) -
Note DEPP n°18 - mai 2015

Groupe b

10,2 %

... Ces eleves font preuve d'expertbe dans les competences et connaissances
de f d'ecole primaire, ils maitrisent tous les champs du programme et font
preuve de capacite d'abstracton, de rigueur et de precision...

Grouped

18,8 %

.. Ces eleves sont capables de mette en ceuwre des strategies evoluees, de
resoudre des problemes complexes et de produire des réeponses en autonomie
pour des situatons peu frequentes en classe...

Groupe3

28,6 %

...5i ces eleves sont capables de résoudre des problemes de proportbnnalite
qui ne metent pas en jeu des unites specifiques, leurs acquis restent fragiles
lorsqu'il s'agit de produire en autonomie une reponse...

Groupe 2

26,1 %

Ces eleves ont des connaissances sur les nombres enters qui leur permetent
de reussir un certain nombre de problemes de type additf voire soustractf
sans etape intermediaire... lls traitent l'informaton et sont capables de
retrouver un résultat correct mais ils échouent quand il s'agit de produire une
réponse en autonomie.

Groupe 1l

..Les réussites observees s'appuient essentellement sur des automatemes
scolaires. Certains de ces mecanismes leur permetent de reussir des
problemes additfs directs qui ne necessitent qu'une seule etape pour leur
resoluton.

Ces eleves peuvent repondre ponctuellement a quelques items simples... lls
maitrisent tres peu de competences ou de connaissances exigibles en fn
d’ecole primaire.




Des enjeux pedagogiques, économiques
et sociaux

Un vivier de compétences qui s‘amenuise (12% d'excellence en
2012 contre 20% en 2003)

Des compéetences moins nombreuses sur le marché du travalil
(cf. Développement numeérique)

Parrallelement, des écarts se créent : les éleves les moins
favorisés sont ceux qui réussissent le moins bien.

Des écarts sociaux qui ne sont pas sans risque si on veut "faire
sociéte".

L‘apprentissage des mathématiques
une priorité




De quoi parle-t-on?

Quel sens donne-t-on a ces
expressions? 2




Définitions : calcul mental

« Le calcul mental est une modalité de calcul sans recours a
I’écrit si ce n’est, eventuellement, pour I'énoncé proposée par
I'enseignant et la reponse fournie par I'éleve.

Il n’est pas exclu non plus que la correction, elle, soit écrite
pour étre discutee de facon collective. »

Source : eduscol E.. édUSCOL::‘:;":;;x:::.s%z:m

> MATHEMATIQUES

Le calcul aux cycles 2 et 3

> Définition de F. Boule: "Le calcul mental vise a établir et
a renforcer des représentations numeériques et la
structuration de I'ensemble des nombres"




Définitions : calcul en ligne

C'est une modalité de calcul écrit ou partiellement écrit.
Le calcul en ligne est travaillé, en complement du calcul mental, pour

faciliter 'apprentissage des démarches et la mémorisation des proprietés
des nombres et des opérations,

permettre d’effectuer, sans recours a un algorithme de calcul posé, des
calculs trop complexes pour étre intégralement traitées mentalement.

Par exemple : 58 + 17 =58 + 20-3 =78 - 3 = 75,
ou 12 x 62 =620 + 124 = 744,

Le calcul mental et le calcul en lighe vivent
Independamment mais se nourrissent mutuellement.




Définitions : pour mémoire

Calcul poseé : Le calcul pose est une modalité de calcul écrit
consistant a [I'application d'un algorithme opératoire (par
exemple celui de la multiplication entre nombres entiers).

Calcul instrumenté : Le calcul instrumenté est un calcul
effectué a l'aide d’'un ou plusieurs instruments, appareils, ou
logiciels (abaque, boulier, calculatrice, tableur, etc.)

Le calcul mental est omniprésent dans toutes les formes de calculs,
mais la réciproque n’est pas vrai.
Les techniques traditionnelles de calcul posé mobilisent
Implicitement du calcul mental.
C’est ce qui rend son travail regulier fondamental !!
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Zoom sur les programmes

Des séances QUOTIDIENNES _—

Un enseignement particulierement structure et explicite.

Des apprentissages envisagés dans leur progressivité, avec
reprises constantes des connaissances en cours d’acquisition et
differenciation des apprentissages.

e sens et 'automatisation se construisent simultanément.

Compréhension indispensable a I'élaboration de savoirs solides.

»




Zoom sur les programmes

Des séances QUOTIDIENNES .

L'automatisation de certains savoir-faire permet de libérer des
ressources coghnitives pour accéder a des opérations plus élaborées
et a la compréhension.

Les différentes formes de calcul sont travaillées dans le cadre de la
résolution de probleme, mais aussi pour elles-mémes dans des
temps specifiqgues d’apprentissage, d’entrainement et d’évaluation.

La place consacrée au calcul mental et au calcul en
lighe dans les temps d‘apprentissage est plus
Importante que celle accordée au calcul pose.




Les objectifs du calcul mental

Objectif social :

Mettre en place des moyens efficaces de
calculer, utiles a la vie courante, en I'absence
de supports ou d’instruments.

Objectif numérique :
Etablir et renforcer les représentations

numeriques et la structuration de I'ensemble
des nombres.




Connaissances incontournables

CM1

période 3

période 4 ou 5

CM2 début d’année

période 3
Maximum période 4

6°™M€ début d’année

période 2

Consolidation des acquis de cycle 2

Quatre premiers multiples de 25 et de 50.

Stabilisation de la connaissance des propriétés des opérations
Multiplication et division par 10 des nombres décimaux
Complément au nombre entier supérieur.

Criteres de divisibilité par 2, 5 et 10.

Multiplication par 1 000 un nombre décimal.

Division d’'un nombre décimal (entier ou non) par 100.

Utilisation des principales propriétés des opérations a des calculs
rendus plus complexes par la nature des nombres

en jeu, leur taille ou leur nombre

Multiplication d’un nombre décimal (entier ou non) par 5 et par 50.
Criteres de divisibilité par 3 et par 9.

Multiplication et la division par 10, 100, 1 000.

Stabilisation de la connaissance utilisées a I’école élémentaire, et
utilisent la propriété de distributivité simple dans les deux sens .
Multiplication d’un nombre entier puis décimal par 0,1 et

par 0,5 (différentes stratégies sont envisagées

selon les situations).




Eléments didactiques

|l est essentiel de: -
- renforcer leurs connaissances des nombres entiers

naturels et décimaux;

Assurer une compréhension des propriétés des
opérations;

Permettre le maniement des notions mathématiques
Développer des capacités de raisonnement des éleves
grace aux procédures originales élaborées;

Ces compétences constituent une aide a la résolution de
problemes.




Ordre d’apprentissage des tables de multiplication

(Proposition selon R.Charnay)

Les tables de 2 et 5 (sont les plus simples) :
Pour la table de 2, les doubles sont mémorisés avant méme d’étre
traduits sous forme multiplicative...

Les tablesde 4 et 8 :
La table de 4 est le double de la table de 2. La table 8 est le double de |la

table de 4...
La table de 9

Les tables de 3 et 6 :
La table de 6 est le double de |a table de 3

La tablede 7 :

Il ne reste plus que 7 x 7, carré qui est assez bien mémoriseé.




Les formes de pratiques (F.Boule)

Les situations a la volée.
Puisque le calcul mental a une utilité sociale, il doit étre associé a des situations
concretes de la vie courante. (M@ths en vie).

Les exercices quotidiens.

Il s’agit d’entrainer la mémorisation de résultats simples.(les tables, les relations
entre les nombres), Le but est de rendre les résultats disponibles tres rapidement,
C’est une condition pour accéder a des stratégies de calcul plus elaborées.

Ces situations sollicitent fortement lattention. Elles sont donc breves. La rapidité
des éleves sera un indicateur significatif d’évaluation.

Les séguences de recherche.

Il s’agit de découvrir et d’explorer des stratégies nouvelles permettant d’enrichir la
palette d’outils de calcul déja disponible, mais aussi la compréhension et la
structuration de l'ensemble des nombres. Ces exercices sont collectifs car
I’explication et |la confrontation des démarches sont un élément fondamental.

Exemple: comment calculer 23 x 17 ?




Comment structurer une séance ?

1¢re phase : PHASE D’ECHAUFFEMENT : tous les éléves doivent étre en
réussite.

Exemple : Proposer des nombres et les éleves doivent soustraire 1.

2°me phase : PHASE D’ENTRAINEMENT

Exemple : Proposer des nombres et les éleves doivent additionner 10.

3°me phase : PHASE DE RECHERCHE

Exemple : Proposer des nombres et les éleves doivent additionner 9

4¢me phase : PHASE D’INSTITUTIONNALISATION

Comment ajouter 9 a un nombre ?

Il s’agit d’accepter différentes procédures.




Comment structurer une séquence ?

1. Etape d’explicitation

Ex: expliguer la construction des tables de + ou x, expliciter une stratégie : + 9, x 20,
x 200...

Production d’un écrit pour expliciter les stratégies

» Des seances sur un temps plus long (25 — 30 min)

2. Etape d’entrainement - utiliser une regle déja construite - restituer des resultats
memorises - accroitre la vitesse de restitution (faits/ procédures)
» Des séances courtes et fréequentes (15min)- séances massees

3. Etape de réinvestissement - Mobiliser les connaissances dans d’autres
contextes: dans les problemes, sur d’autres supports (jeux)
» Des séances de durée moyenne (20- 30 min) — séances filées

4. Etape d’évaluation - En fonction des connaissances : varier les formes
d’évaluation (ceintures, ...) [

» Des seances de durées variables (5 - 15min)

+ Etape de révision 3 semaines apres : faire le point et réinvestir ce qui a été
vu




A Vous!

Calculer mentalement et n’écrire que
le résultat, sans communiquer avec
I’entourage.

32 x25

Ecrire ensuite les étapes de calcul que
vous avez réalisés « dans votre téte ».



Plusieurs procédures possibles

simulation mentale de I'algorithme ecrit
(« pose dans sa téte »)

Décompositio
32 X 25 =32
32x25=30

Décompositio
32 x 25 = 30x2(

Calcul utilisan|
32x25=8x4

32 X25=32X

Le choix des procédures
dépend de la disponibilité des
connaissances numeriques
des éleves et des relations
entre les nombres.




Procédures et enjeux mathématigues

Procédure utilisée Notion mathématique sous-jacente

Décomposer un nombre favorise I'acces au sens du nombre et aux relations entre les
nombres

Décomposer un nombre a la compréhension progressive de la signification du signe «
conservation des écarts =», @ concev oir comme éguivalence entre le membre écnt a
autres écritures (cf propriétés) gauche et le membre écrit a droite, et pas seulement pour
donner le résultat d'un calcul

compréhension progressive des propriétés des opérations

commutativite de I'addition et de la multiplication (un éléve
peut dire, par exemple - « dans

une addition ou une multiplication, on peut changer 'ordre
des termes »)

f+3=2+08car(2+58)+3=2+(6+ |associatvité de [addition et de la multiplication {un éléve
3), peut dire, par exemple - « dans une addition ou une

2d =5 =12 =10 car(12 = 2) = 5 =12 = | multiplication, on peut regrouper les termes comme on veut
(2 = 5) »)




Procédures et enjeux mathématigues

Procédure utilisée

Notion mathématique sous-jacente

compréhension progressive des propriétés des opérations

8x13=8x(10+3) = (8 x 10) + (8 x
3) =80 + 24 = 104

distnbutivité de la multiplication sur ['addition et Ila
soustraction (un éléve peut dire, par exemple : « quand on
multiplie une somme de deux nombres, cela revient a
multiplier chacun des termes »)

a la connaissance de proprietés relatves aux opérations,
pouvant faciliter le calcul mental ou en ligne en permettant
de créer des étapes intermédiaires :

68 +4=34+2=17

division par un produit :
diviser par 4, c¢'est diviser par 2 puis encore par 2

63 - 26 = 67 - 30 = 37, on a ajouté 4
aux deux temes

conservation de I'écart pour la soustraction

I'écart entre les deux nombres (résultat de la soustraction)
ne change pas quand on leur ajoute ou soustrait le méme
nombre ;

»

E . mission Mainsl'h
. académ|g
=y e Narmafy




Les outils de I'enseignant

Donner I‘énonceé a I'écrit pour alleger la mémoire de travail.
Privilegier toujours un temps de recherche individuelle.
Faire un inventaire des différentes procedures.

Laisser l'éleve expliquer sa « facon de faire » a ses camarades.
Accepter de n'étre que l'observateur placé au fond de la classe.
Intervenir pour faire repéter, au besoin préciser ou reformuler.

Privilégier le réle du maitre comme guide d'un échange « éleves-
eleves».

Ne pas imposer la procédure experte: certains eleves ne peuvent y
avoir acces dans I'immeédiat.

Garder une trace collective (a minima) des procédures présentees

»

E . mission Maihgh'e
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Reperes pédagogiques: différenciation

Situations différentes simultanément
Temps imparti variable;

Possibilité d’ecrire des étapes ou des résultats intermédiaires ;

éleves performants : calcul en ligne pour des calculs plus

complexes

Proposer aux éleves un choix entre deux calculs (mémes
propriéteés travaillees) pour:

faciliter I‘entrée dans l‘activité,
leur permettre d‘étre en réussite,

renforcer la capacité de s‘auto-evaluer.




Reperes pedagogiques : dyscalculie

Quelques pistes d'accompagnement :

rassurer I'enfant et étre disponible;

laisser plus de temps, permettre certaines adaptations

corriger autant leur demarche gue la réponse obtenue ;

donner l'acces aux tables d'addition, de multiplication;
Utilisation de support visuel.

Manipulation

Utilisation des couleurs.

Eviter les dictées de nombres.

Un logiciel spécifique : La course aux nombres




Reperes pedagogiques : place de I'ecrit

Etapes de calcul:
Ecrites par les eleves
écrits transitoires

support a la pensee,

sur un support dedie (cahier de recherche,
feuilles de couleur) pour les distinguer des
écrits institutionnels

Explicitation orale des éleves




Reperes pedagogiques : place de I'ecrit

Etapes de calcul:

Ecrites par le professeur (dans les temps de travalil
collectif)

mathématiqguement correctes et compréhensibles
par les éleves.

trace écrite finale — écrits de réference (cahiers
de lecon ou affiches référentes de la classe).

faire expliciter les procédures, les hiérarchiser,
préciser leur domaine de validité.




Reperes pedagogiques : place de I'erreur

Pour |'éleve:

Faire des choix, pouvoir faire des essais et
éventuellement faire des erreurs est une facon de
chercher.

_ e repérage des erreurs est essentiel et doit se
poursuivre par la recherche de leurs causes, avec
‘aide du professeur

Conserver dans un cahier la trace de ses productions
et quelgues mots d'explication de l'erreur.




Reperes pedagogiques : place de I'erreur

Pour I'enseignant:
une étape normale du processus d’apprentissage;

un element utile a I'analyse;

un indicateur pour réguler son enseignement et
adapter les situations a venir.
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Reperes didactiques: Le signe =

Les éleves peuvent écrire 3+ 7 =10 ou

10 =2 + 8 ou encore 3 + 7 = 2 + 8 notamment
dans le cadre de travaux de décompositions et
de recomposition.

« = » comme lien entre deux écritures distinctes
d’'un méme nombre, a lire dans les deux sens,
de facon symetrigue, comme par exemple, 26 x
5=13x2 x5,




Reperes didactigues: Le sighe =

A la boulangerie j'achete 3 croissants a 1,10 euros, 2 baguettes a 80

centimes et une brioche a 4,40 euros. Quel est le montant de mes achats
?

L'éleve ecrit : 3X1,10 = 3,30 + 2x0,80 = 3,30+ 1,60 + 4,40 = 9,30

La maitrise des codes se fera progressivement. Deux principes
simples :

ne pas sanctionner I'ecrit de I'éleve si la démarche sous-jacente
est bonne mais lui expliquer qu’il serait preférable de
decomposer en plusieurs lignes de calcul ;

le professeur, lui, ne doit jamais proposer au tableau d’ecrits
Incorrects sur le plan mathématique.

Privilegier les écritures successives ou décomposeées




Reperes didactiques: les parentheses

La parenthese est un symbole mathématique dont
I'apprentissage progressif commence au cycle 3.

Au debut de 'apprentissage, elles sont utilisées dans les
calculs comportant plusieurs opérations pour faire
apparaitre dans quel ordre elles doivent étre effectuees.

EXEMPLE : 6 X 15 =6 x (10 + 5) =60 + 30 = 90

La formulation orale « quinze c’est dix plus cing ; donc six fois quinze c’est
six fois dix plus six fois cing » donne acces au sens de la distributivité.

Si I'on retire les parentheses 6 X 10 + 5 la multiplication étant
prioritaire on obtient 65 et non 90.
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https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Nombres_et_calculs/99/2/RA16_C2C3_MATH_math_calc_c2c3_N.D_600992.pdf
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/87/9/RA16_C2_MATHS_calcul_en_ligne_587879.pdf
https://www.lepoint.fr/dossiers/hors-series/calcul-mental/

