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2019 - 2020
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Enseigner les cal
au cycle 3

De nombreuses ressources sont issues de I’'ESEN 2017
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FOCALES DES FORMATIONS MATHS
- Cycle 1 :

— Cycle 2 :

2018-2019:

2020-2021
- Cycle 3 :

2017-2018 :
2018-2019:

2020-2021 :

Résolution de problemes

. Calcul mental et en ligne

Fractions et décimaux
Résolution de problemes

Proportionnalité




Finalité de la formation

« Aider les professeurs des écoles a construire un
enseignement rigoureux et progressif visant I'acquisition par
tous les eéleves du sens des operations ainsi que de
connaissances de faits numeériqgues incontournables et de
procedures de calcul efficaces ».

REPUBLIQUE FRANCAISE

oimveanos | (BO spécial n®3 du 26 avril 2018)

NATIONALE
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MODULE de 9 h - Parcours des enseignants — Enseigner les calculs au cycle 3

Obijectifs : apports théoriques, didactiques et pistes de mise en ceuvre pédagogique

Temps 1 -3 heures
par les CPD - CPC - IEN

Temps 2 — 3 heures
en équipe enseignante

1. Enjeux de I'enseignement du calcul 35min

2. Qu’est-ce que le calcul en ligne? 30 min

3. Quelles procédures de calcul mental
enseigner (32X25) ? 55 min

4. Comment concevoir une séquence de calcul

5 . LI,
mental ? 35 min FILM
o

5. Présentation du déroulé du temps 2 5 min

6. JOUONS ! 15 min

et parcours « m@gistere »

1. Retour sur la mise en ceuvre 30 min

1. Lectures personnelles 1h

2. Comment aider les éleves a mémoriser
les tables de multiplication ? 25 min
[= ===
FILM
== ==

3. Multiplication posée et ses multiples
facettes ? 40 min

2. Mise en ceuvre dans la classe

5. Analyse de manuels 45 min

6. Progression et programmation 15 min

Math@sciencesSﬁ



CALCUL Progressivité des apprent[._sq,ages

L'enseignement du calcul doit s’inscrire dans une séquence et dans la durée

L'enseignement des quatre
opérations a lI'école
primaire repose d’abord
sur la compréhension du
sens de ces opérations.

Cycle

Construction de
I'aspect cardinal PS
dé/recomposition
processus d’itération de
I"'unité

Aspect ordinal
Mémorisation liste
ordonnée de nombres
30

Opération orale addition

MS jeux et résolution de
petits problemes oralisés
Tracé des chiffres

N={0,1,23,...}

4

Cycle
Cycle ‘

2
4 opérations CP (sens) 4 operations (sens)
Propriétés Propriétés commutativité,
Symbolisation : + - : ~ x = associativité, distributivité 6°

. . . isation: +-: +-x =
Algorithme opératoire ! S\I/mbf):satlon T X
addition, soustraction, A go_"t_ "_‘e op.e.ra?towe
multiplication a 1 chiffre multiplication, division
Mémorisation de faits calcul fractionnaire en 6¢
numériques (complément 3 Mémorisation de faits

10, tables + - x, doubles,
moitiés, décompositions
remarquables (25X4)
Calcul mental, posé, en
ligne

» Dénombrer des collections, augmenter,

diminuer, partager

8—-5=3 S scop
— we =
— P

.l' » numeération de position 4

M= {0,1,2,3,...}.

numériques (complément 3

100, tables X décompositions
remarquables (250X4)

Calcul mental, posé, en
ligne

» Fractions simples, fractions
décimales, nombres décimaux

» Divisions Z={...,

' rensemble des décimaux.

Q 'ensemble des rationnels.

Lyceée

Calcul sur
les
nombres
négatifs 5¢

Calcul
algébrique
/ littéral

NCcZcDcCQcCR.

_3! _21_]!03 112! 33}

nombres réels |
Vv2e R

=



DEROULE DU TEMPS 1

m Enjeux

m Définir le calcul en ligne

m Procédures de calcul mental
m Jeux mathématiques

mConcevoir une séquence de calcul
mental — calcul en ligne

m Présentation du distanciel/intersession



—
POUR L’ECOLE

DE LA CONFIANCE 1. Enjeux de PPenseignement
du calcul

h

Selon le rapport Villani-Torossian
L'enseignement du calcul : un enjeu
majeur pour la maitrise des principaux
élements de mathematiques a I'école
primaire.

Math(" ) sciences?



LES ENJEUX

Structuration arithmétique des nombres
Relations additives et multiplicatives
Double-moitié- décomposition

Enraciner le sens des opérations
Compréhension des liens entre les opérations
Savoir que 26+14 = 40 amene au résultat de 40-26 ou de
40-14

Premiere compréhension des propriétés des opérations
Commutativité- associativité- distributivité
8x57 = 8x50+8x7




LES DIFFERENTES COMPETENCES

REPRESENTER

RAISONNER

COMMUNIQUER

10



QUELLES COMPETENCES MATHEMATIQUES SONT MISES EN (EUVRE PAR
LE CHAT ?

QUEL TYPE DE CALCUL UTILISE-T-IL?

ol LANNEE DE

‘& NAISSANCE DE
L EXI VR. DA :
DES BilLETS "f,’em’_’ A‘" 90,63 . MEDMI{ ég A:lﬂéé
DE 31,35 EvRoS ol DENAI
; DE RUBENS

MoinS 'AGE

CET JE M'EN
EXCUSE ) CE
NEST pAS A
(A PORTEE
DE

TouvS

11
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POUR L’ECOLE
DE LA CONFIANCE
e

2. Calcul mental, en ligne ou

posé : quelles spécificités ?

Math(" ) sciences?



EN GUISE DE MISE EN ROUTE !
2 minutes pour effectuer :

5x82 =410 500x0,33 =165
5x4,6 =23 5x 8,014 = 40,07
50x21 =1050 500x0,051 - 255

50x3,42=171 5x50x6,08 -1520
500x 12 =6 000




‘ EN RESUME ...

Ces calculs ne
s‘opposent

en ligne

pas ils se
completent

15




SYNTHESE

Calcul mental
Que ce soit sous forme d'activité décrochée de la séance de mathématiques ou bien intégrée a
celle-ci, oralement, ou par écrit, le calcul mental doit faire I'objet d'une pratique quotidienne
moyenne d'au moins 15 minutes. On privilégiera I'alternance de séries de
(10 a 15 minutes)
avec des (30 a 45 minutes) visant des apprentissages procéduraux spécifiques.
BO 26 avril 2018

Le calcul en ligne est envisagé comme un calcul mental avec un support écrit
pour soulager la mémoire de travail.

= (Calculs séparés

= Arbres de calcul

» Ecritures avec des mots, des fleches

= QOu tout autre écrit accompagnant la démarche des éleves

A la fin du cycle 3, ces étapes s’organisent progressivement pour devenir un calcul en
ligne.



DEVELOPPER L'INTELLIGENCE DU CALCUL

m Le calcul mental et le calcul en ligne sont des activités
incontournables dans |a construction de compétences mathématiques
car elles font appel a l'intelligence. Ce sont des facons privilégiées de
lier calcul et raisonnement, en mettant en jeu les propriétés des
nombres et des opérations.

m |l sagit d’utiliser les caractéristiques du calcul mental :

e pour susciter la réflexion sur le calcul,

* pour mettre en évidence la diversité des facons possibles
d’aborder généralement un calcul,

* pour susciter des formulations orales/écrites, des preuves.

17



SYNTHESE (SUITE)

Le calcul posé « repose sur la connaissance de faits numériques (tables)

et sur celle d'algorithmes qui ne sont véritablement opératoires que s'ils
sont parfaitement maitrisés. » po 26 avril 2018

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

Eduscol, le calcul aux cycles 2 et 3




—
POUR L’ECOLE
DE LA CONFIANCE

- 3. Quelles procédures de
calcul mental enseigner ?

h

Intention : déevelopper les gestes
professionnels liés a la conduite
de |la phase de découverte
dans une séance de calcul

Math(" ) sciences?



SITUATIONS CLASSIQUES D’UTILISATION DU CALCUL
MENTAL DANS LA VIE QUOTIDIENNE D’UN ADULTE

Calcul de la monnaie qui doit étre rendue (complément a)

Calcul du nouveau prix aprées réduction (pourcentage)

Calcul des proportions d’'une recette (proportionnalité)

Vérification d’une addition au restaurant (calcul approché)

«...les mathématiques fournissent des outils pour agir, choisir et
décider dans la vie quotidienne...»
Dans la vie de tous les jours, étre performant en calcul mental est fort utile !



PROBLEMATIQUES

> Comment gérer les différentes procédures
obtenues au cours de la phase de découverte d’une
séance de calcul mental ?

> Comment faire comprendre aux éleves que les
procédures ne se valent pas toutes et qu’il va falloir
en privilégier certaines ?

21



QUELLES PROCEDURES DE CALCUL MENTAL ENSEIGNER ?

Explique comment tu as procéde pour calculer 32 x 25.

Décomposition additive et distributivité :
32x25=(8+24)x25=(8x25)+(24x25)

Production A

Explique comment tu as procédé pour calculer 32 x 25.

Production B

A0 x 25 = 250 42504450 <350 + To)- 900

Décompbsition additive du premier terme (10+10+10+2) et distributivité :
32x25=(10+10+10+2)x25=(10x25)+(10x25)+(10x25)+(2x25)

22



QUELLES PROCEDURES DE CALCUL MENTAL ENSEIGNER ?

Production C

Ax25260 8x25=]20 24x25 -M 5@2 25590
i Explique comment tu as procédé pour calculer 32 x 2 ;

g’ %M%?‘Q‘erah?QWQ 8}25

Décompositlon multiplicative et assoaaﬂwte : 32x25=(4x8)x25=4x(8x25)

AT e S EBx25=" . 24x25= . 2x25=_ .
Explique comment tu as procédé pour calculer 32 x 25.

: +.45:45

;47‘5"26 Zx5:40 Lx4=20 | 21540 Jéi 114:5/10 -~
Production D i%:f'; 8 FxLAZNE 5x&=A40 :X3‘25 95 ¢ 4035 |

=58 4O + A6 ek e f‘”t“""‘s i

’ 992 = 32326 b‘x3 5+22:=0+3%3<6

= 5¢& 90+40=30+8:38| 75 ea domd Moty
+4 =42 :

.---<------_---_,----- cm g B -megee e e ecegge Qe mcmme g = m e e e e e e eeceeecceasgeee@geeccesgemcmeemmemmmm— e —————————-

23



|

Utilise les 2 résultats précédents Probleme d’écriture en ligne Raisonnement bon (mais
(addition des résultats) (3x10x25) + (2x25) méconnaissance des faits
Procédures (8+24) X 25 numériques), procédure peu
Décomposition additive du premier  colteuse,
terme (10+10+10+2) et distributivité (4X8)X25=4X(8X25)
32x25=(10+10+10+2)x25=(10x25)+(1 Décomposition multiplicative et

Décomposition additive et
distributivité :

32x25=(8+24)x25=(8x25)+(24x25)

2 multiplications et 1
addition

savoir multiplier par 25

arbre avec les 2
multiplications en parallele
(illustration de la
distributivité) et aussi la
formule développée

0x25)+(10x25)+(2x25)

3 fois la méme multiplication

et 1 multiplication puis une
addition a 4 termes

savoir multiplier par 10 et
par 2 ou 25

écrire tous les termes de
I'addition

arbre avec les 4
multiplications en parallele
(illustration de la
distributivité) et aussi la
formule développée

associativité :
32x25=(4x8)x25=4x(8x25)

2 multiplications

connaftre la table de 4
savoir multiplier par 25

chaine de calcul des
multiplications en parallele
(illustration de
I'associativité) et aussi la
formule développée



QUELLES PROCEDURES DE CALCUL MENTAL ENSEIGNER ?

32x25?

(30 x 25) + (2 x 25) (32 x20) + (32 x 5)

Procédures colteuses pour la mémoire.

16 x 50 32 x (100 : 4)
(4 x 8)x25 8 x 100 (32 :4) x 100

Procédures a valoriser.

25x32 =800

25



QUELLES PROCEDURES DE CALCUL MENTAL ENSEIGNER ?
SYNTHESE

s'adapter aux

nombres en
présence

(I'initiative).

Habileté a

utiliser une i Procédures
décomposition « procédures apprises
pertinente des personnelles » est la & BTG ERE0ES)

nombres combinaison de

»

La construction de

Mémoire
réactive des
faits
numériques

Objectif : rendre les éleves capables de
choisir une procédure parmi celles qu’il a
apprises (la plus adaptée aux nombres en
présence et aux opérations en jeu).

Capacité a /



QUELLES PROCEDURES DE CALCUL MENTAL ENSEIGNER ?

SYNTHESE
Cempsale | T

phase de

Traces écrites découverte

individuelles et
collectives. Textes de

Affichage savoir ‘
collectif cahier-

mémoire .

Importance de la
.préparation de la séance

 _

Procédures,
Différenciation écrire ses calculs,
temps imparti,
rappel de faits
numeériques.

Rappel de

propriétés des

- opérations
Utilisation des

parentheses

« A la boulangerie j'achéte 3 croissants a 1,10 €, 2 baguettes
Le statut du a 80 centimes et une brioche a 4,40 €. Quel est le montant
signe = de mes achats ? »
3x1,10=3,30+2x0,80=3,30+1,60=4,90 +4,40=9,30
3x1,10+2x0,80+4,40=3,30+1,60+4,40=(3+1+4) *
(0,30+0,60+0,40)=8+1,30=9,30




PARENTHESES

Dans un calcul sans parentheses
contenant plusieurs des 4 opérations (+, -, X, : ),
on effectue les multiplications et les divisions en priorité.

3+10x4=3+40=43

Dans un calcul avec parentheses
contenant plusieurs des 4 opérations (+, -, X, : ),

on effectue les calculs écrits entre parentheses en priorité.

(3+10)x4=13x4=52

28
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©/0/0/0/00©
IR EE)

Les propriétés des opérations

La commutativité est la propriété d'une
» opération qui permet de modifier I'ordre des
termes sans changer le résultat.

4x3=3x4

+ et x = oui
- et: = non

L'associativité est la propriété d'une
opération qui permet de modifier I'ordre des
calculs sans modifier le résultat de
I'opération.

2+(3+4) =
(2+3)+4

La distributivité est |la propriété d'une

» opération qui permet de distribuer une

opération sur les autres termes du calcul.

+ et x = oui
- et:=» non

9x(3+4) = (9x3)+(9x4)

X et:sur+et-=>oui
+et-=»non

@ _ L'élément neutre est le nombre unique qui
.+© B » ne modifie pas le résultat d'une opération.

5+0=5

+=20 x=>1
- et:=» non

L'élément absorbant est un nombre qui

résultat est toujours de 0.

2x0=0

lorsqu'il est présent dans un calcul, fait que le

X=0
+,- et:=» non




Distribue

1
opération
sur les
autres
termes
du calcul

ox(4+3) =
94 + 9x3

25

X 12

ProcédurefondéeBurda@istributivité

de@a@nultiplicationBur@’'addition

25 XE12EF2 51032 )2-H253E 0)3-H2 53R )@

ProcédurefondéeBurd’associativitél
de la@nultiplication

2 5K 232 SE A XS ) ZH 2 553 ) XBE

associativite
Modifie
l'ordre

Des

calculs

30



25 x 12

ProcéduredondéeBurida Histributivité

de@a@ultiplicationBur@addition

ProcéduredondéeBui ¥associativitét
de la@nultiplicationl

Registresigurés

12 oites@e®5bonbons
décomposées@nf
10Bboites@e@5bonbonsEtREboites@e@5dbonbonsk

12 oitesde@5bonbons
décomposées@n
3Froupesie@boites@le@R5Bbonbons
ouf
4FroupesieBoitese@5Hbonbons

31



25 x 12

ProcéduredondéeBurda tistributivité ProcédurefondéeBur I'associativité

de@amultiplicationBurd’addition de la@nultiplication

Registres@les@juadrillages

25 25

[
b

=
=




‘ 25 x 12 _

ProcéduredondeeBurda tistributivité | ProceduredondéeBui ¥associativite?

deflafnultiplicationBuraddition de laMnultiplication®
Registreserbaux
12ois@5RR 12(ois25,2

c'est0Fois256Ius”Hois®25 c'estBFoisE 4Fois@5 »




25 x 12

ProcédurefondéeBurda tistributivité \ ProcédurefondéeBur ¥associativitél |

delainultiplicationBuriZaddition de la@nultiplicationi

RegistresBymboliques

Arbres de calcul A X3
10 25%10 25 = 100 —— 300
25 +
x 2
25x2
Calculs en ligne Calculs@ndigne
25x12=25x(10+2)=(25%10) + (25 x 2) 250X 2082 S AR )2-{ 2 5@ B
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POUR L’ECOLE
DE LA CONFIANCE
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h

4. Les jeux de calcul mental




DES ACTIVITES A IMPRIMER

1. Chamboul’math Irem

+ - I'-o _T_'
2. Jeu du 5000 Doubles | J'ai 16. it
et o : | x ’ - E
i moities " - o Mg s
3.0pérateurs 022 o I-'vTﬂ
, . Jai 4. Sarie 3 10 1‘ 1
4.Carré magique e oiimin
12|x 5=
5. Labynombre 35]x 5]=
30 |x 5=
6. Cascades multiplicatives |
22|x 5|=
7. Doubles et moitiés, Qui a ? 15x 5=
26|x 5=
8. Des calculs et des mots e

9. Ferme la boite

Note {/10) :

10. Le compte est bon o
11. Nombre mystere all o | 8 | a
s|| 7| of a

2592
17 18 19 R T I
= 1|3 ||2]7
somme produit différence a 1" 2 3 =




Carrés magiques

Les nombres de 1 a 16 ne sont utilisés qu’une fois.
La somme de chaque ligne, chaque colonne, chaque diagonale =
34

Autres exemples 3 consulter dans le

dossier « activites complémentaires =

Analyse du premier carré : carré magique de somme 15 avec les
nombres de 13 9

6 1 8
7 3 3
2 9 4

Consigne : construis un autre carré magique de somme 15

37



PETITS JEUX

D’EDITEURS
POUR
S’ENTRAINER
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S
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COMPOSITION DU JEU:

24 Jetons en plastique

56 cartes (détail ci-dessous)

023456738910

4 canes 0" 3cares"2 3canes'3”  dcares s 3...7'955‘ 3 cartes "%" 3 cartes *'T" 3 cartes "8" Jcartes ™"  8Bcartes

.31

&
3

n 22 a3 B 55 55

2
'I'I 22 ‘

|s 5 o

——— -

44 44
e e vw o

18
3

-

'76' -10
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JEUX
D’EDITEURS

40



B — Fermer la boite

Nombre de joueurs : 1 ou 2 “
Materiel : une boite a clapets (ou des cartes numerotées de 1 3 9) et 2 des

But du jeu: Etre le premier a& avoir fermé les 9 clapés de la boite (ou a avoir
retourne les 9 cartes).

41
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4. Comment concevoir les

séquences de calcul mental

Math(" ) sciences?



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

Construction d’une séquence

*Découverte m -wm:stisemt

*Institutionnalisation sAppropriation régulier oEvaluations
*Renforcement *Consolidation
ETAPE 1 ETAPE 3

~ - ‘- -

Evaluation mise au service des apprentissages
Différenciation




| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

Découverte

Situation de départ
, Recherche
Dans cette etape,
la rapidité

d’exécution n’est
nullement
I'objectif

Mise en commun

Institutionnalisation




| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

|

Decouverte

Imaginer plusieurs situations pour cette
phase dans le cas de la multiplication
par 9.




| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE [ ]

Decouverte

v' Un probléme arithmétique simple

Un ballon de basket colte 34 €.
Combien paiera une école qui en achete 9 ?

1. L’énonce est lu 2 fois. Prise de notes possible.
2. Resolution mentale du probleme.
3. Ecriture du résultat.



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

v" Un calcul avec contraintes

34 x9 =

Temps limité, pas de calcul posé.
Travail sur l'ardoise.
Possibilité d’écrire les calculs intermédiaires.



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE [

Découverte : — ]_/

v" Plusieurs calculs avec des contraintes

24x9;38x9;25x9;10x9;50x9;200x9
4x9;43x9;36x9

« Temps limité pas de calcul posé.
e Travail dans le cahier d’essais.
e Possibilité d’écrire les calculs intermédiaires.



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE [

Découverte . > dép: )_/

v' Plusieurs calculs avec une contrainte

12x9,36x9,60x9,;1002x9;222x9

* Pour chaque calcul, utiliser la calculatrice pour trouver
le résultat, mais sans utiliser la touche[X].



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

Découverte Situation de départ

v' Une consigne

« Dans votre cahier de recherche, expliquez
comment vous calculez [9 x 34] sans poser
['opération. »



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

ETAPE 1

Mise en commun

‘ Mutualisation des réponses et des procédures ]

Explications orales des démarches par les éleves

‘ Validation des échanges \

H Trace écrite individuelle et affichage collectif ”



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

e |'enseignant traduit oralement et par écrit ce que dit I'éleve
- verbalisation
- appui sur des représentations dans différents registres
(schéma, demi-droite graduée, arbres de calculs...)
- utilisation du langage mathématique

Exemples
—en langage oral : 9 fois 34, c’est 10 fois 34 et il faut enlever 1 fois 34 ;
— puis en langage mathématique : 34x9 = (34x10)—(34x1)



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

Verbalisation des éleves.

Traduction orale et écrite par 'enseignant.

Utilisation de diverses représentations.

Utilisation du langage mathématique.



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

e Comparer les procédures en termes d’efficacité et de codt, les
hiérarchiser.

e Faire émerger une procédure (ou plusieurs) et son domaine
d’efficacité.

e Rendre I'éleve capable de s'adapter en choisissant sa procédure.

e Déterminer ce qu’il faut retenir - trace écrite dans le cahier



| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

e De facon massée sur une procédure.
e 1 a 4 séances courtes (15 minutes) et quotidiennes.

e Verbalisation par les éleves des procédures utilisées :
valorisation de |la procédure visée.

e Exercices nombreux, variés et différenciés.



STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

e De facon filée tout au long de I'année sur une variété de
procédures.

e Situations de rappel lors de séances portant sur un autre

objectif.
Exemple : pour mémoriser les tables de multiplication : 7X9 = (7x10) - 7

e Résolution de problemes simples relevant du calcul
mental.

e Jeux de calcul mental



STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

B

e Auto-évaluation et constat des progres.

e Evaluation différenciée.
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Temps distanciel 3h

v Lecture : 1h 30

v’ Le calcul en ligne au cycle 3 (12 pages)
v' Le calcul aux cycles 2 & 3 (5 pages)

v Mise en ceuvre :
v' Multiplier par 9 ou par 25 : étape 1 (séance 1 et 2)
v’ Réaliser une trace écrite individuelle et collective a I'issue de cette
mise en ceuvre et la rapporter en temps 3



Séquence a mettre en ceuvre en classe

MULTIPLIER PAR 9

éance v
(20°)
Decouverte Institutionnalisation
des de la procédure la entrainement réinvestissement évaluation
procédures plus efficiente

éance RS Cancex
(30 (10




| STRUCTURATION DE LA DEMARCHE

Construction d’une séquence

réguller eEvaluations

eConsolidation
ETAPE 3

N

Découverte
*|nstitutionnalisation

Séance 3 &

4 ) Séance 5 Séance 6
(20%) (20°) (10°)



Retour sur la mise en ceuvre

ﬁ =» Répondre au questionnaire
« retour sur ma mise en osuvre »

Les séances 1 & 2 de la séquence
multiplier par 9 (ou X25)

- Quelle situation de découverte avez-
vous choisie et pourquoi ?

- Quelles traces écrites ont été produites
lors de cette séance ?

=» Rapporter une trace écrite
collective et une trace individuelle
des séances menées.
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MERCI DE

VOTRE
ATTENTION




