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Objectifspécifique

Répondre auxquestions:

Quelles sont les difféerentes stratégies de calcul ?

Quelle est la place du calcul posé dans les apprentissages ?
Comment enseigne-t-on les algorithmes ?

Quelle procedure pour x10 ou x100 ?



Ressourcesinstitutionnelles

» | esajustementsdesprogrammes, BOn°30 du 26 juillet 2018
= | esreperesannuelsde progression (mathématiques)
» | esattendusdefinde CP,CE1,CE2 (mathématiques)

Ressourcesspécifiquessurle nombre etle calcul

» Enseignementducalcul:unenjeumajeurpourla maitrisedes
principauxélémentsde mathématiquesal'école primaire, note de
service n®2018-051du 25 avril 2018

» | ecalculauxcycles2et3, Ressources Eduscol, mars 2016

» | ecalculenligneaucycle2, Ressources Eduscol, mars 2016

»| enombreaucycle2, SCEREN
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Calculs?

ETQUE Tu
MULTIpLIES

Tu SAURAS
COMBIEN
DE BOUGiES
Tu boiS
METTRE.
SuR TON GATEAV

DANNIVERSAIRE.

Calculmental?
Calculposé?
Calculenligne?
Calculinstrumenté?

Calculapproché?



Calculs? Vouslesreconnaissez?

Une modalité de calcul sans recours a lécrit si ce n'est,
éventuellement, pour l'énoncé proposé par lenseignant et la
réponse fournie par léleve. Il n‘est pas exclu non plus que la
correction, elle, soit écrite pour étre discutée de facon collective.

Une modalité de calcul écrit consistant a l'application d’'un algorithme Ca
opératoire.

Une modalité de calcul écrit utilisant des écritures additives,
soustractives, multiplicatives ou mixtesdesnombresen jeu.

A partirde Eduscol, le calcul aux cycles 2 et 3 et des programmes



Synthese:
Desstratégiesde calculadaptéesauxnombresetauxopérations
enjeu.




Calcul effectué al'aided’un ou plusieursinstruments,
appareils ou logiciels : abaque, boulier, calculatrice,
tableur..

Calcul permettant de déterminerunordrede
grandeur.ll est particulierement utile pour controler
unrésultat et développer Uesprit critique.

Résultats mémorisés: tables, doubles, moitiés,
complémentsal0..

Stratégies de calculs du type:
« Pour ajouter 9 c’est ajouter Id et retrancher Iu »



Synthese:

[ Approché ]

N\ [ Instrumenté ]




Synthese

Cesstratégiess’appuient surla connaissance..




Progression:dusensde l'opérationaucalculposé

=>» Apprentissage des quatre opérations qui repose d'abord
sur la compréhension du sens de ces opérations

=>» Apprentissage de l'usage du symbole mathématique
=>» Apprentissage du calculenligne et du calculmental
=> Apprentissage du calcul posé

Sens=> Signeopératoire = Calculmental/Calculenligne = Calculposé
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Le calcul posé

C'est une technique, un algorithme, c’est-a-dire une succession d’étapes a
réaliser toujours dans le méme ordre et de la méme maniere
indépendammentdesnombresenjeu.

= méthode de calcul sécurisante car systématique ne nécessitant pas
d'adaptation auxnombres en jeu

=> permet de comprendre le fonctionnement d'un algorithme

=>» nécessite la connaissance de certains faits numeériques
(uniquement les tables)

=» agit plus souvent sur les chiffres des nombres

= permet de réinvestir certaines connaissances sur la numération
(conversion)



Le calculposé

Reperes annuels et attendus de fin de CP, CE1et CE2

Les éléves enrichissent d'abord la mémorisation de
faits numérigues et de procédures. Au plus tard en
période 4, les éléves apprennent a poser les
additions en colonnes avec des nombres de deux
chiffres.

Dés le début de I'année, les éléves consolident |a

Dés le début de 'année, les &léves consolident la

maitrise de l'addition avec des nombres plus
grands et avec des nombres de taille différente.

(maitrise de la technigue de la soustraction apprise
en CE1.

ll= continuent a enrichir la mémorisation de faits
numeérigues et de procédures. Au plus tard en période

3, les éléves apprennent une technique de calcul posé
pour la soustraction.

lls apprennent et entretiennent tout au long de I'année
‘une technique de calcul posé pour la multiplication,
tout d’abord en multipliant un nombre a deux chiffres
par un nombre a un chiffre puis avec des nombres
\plus grands.

Additionavecdeuxoutrois
nombres
a 1ou 2 chiffres.

Additionavecdeuxoutrois
nombres

a 1.2 ou 3 chiffres.

Addition avecdeuxoutrois
nombres

al. 2, 3ou 4 chiffres.

Soustractionavecdeuxnombres
al. 2 ou 3chiffres.

Soustractionavecdeuxnombres
al 2 3ou4chiffres.

Multiplication
d'un nombre a 2 ou 3 chiffres
parun nombre a 1ou 2 chiffres.




Le calcul posé: Quelquesstratégies d’enseignement

=> Introduire le calcul posé en aval d'activités de calcul mental ou en ligne
lorsque ceux-ci ont montreé leur limite en termes d'efficacité

= Faire s’entrainer les éleves dansla durée

= Développer chez les éleves une attitude réflexive face aux erreurs

=>» Choisir le méme algorithme de calcul posé pour toute la scolarité

=» Choisir les mémes modes d’ écriture et la méme verbalisation

=> Justifier mathématiquement pour aider a la compréhension de l'algorithme

=> Inciter a utiliser des moyens de vérification (calculette, opération
inverse, calcul approché..)



Enjeuxdu calculal'école primaire
Jean-Paul FISCHER, Université de Lorraine, CNESCO

= Les techniques opératoires, en particulier posées, ne sont parfois pas
réellement comprises, mais se transforment en activités répétées
systématiquement et aveuglément.

= Sjle calcul posé est logique pour certaines opérations comme la multiplication,
il peut, dans le cas de la soustraction, conduire l'éleve a la confusion car il ne

respecte pas les regles de calcul enseighées précédemment ; lapprentissage
du calculmentalestdansce caspréférable.

= L'introduction des différentes opérations doitsuivre l'ordre logique découlant
des liens entre cesopérations: l'addition et la soustraction doivent étre
enseignées simultanément et en premier lieu, suivies de la multiplication et de
la division.



La soustractionposée
Lesdifférentsalgorithmes



Les 3 algorithmesde la soustractionpratiquésa l'école primaire

12-25=?
= Paremprunt(parcassage) 6
=>» Repose sur une autre écriture du premier terme. / 12
- 2 5
4 7
= Parcompensation (usuelle,frangaise) 2 15
-> Reposesur une propriété de lasoustraction: . 2 5
conservation de l'écart par ajout
d’'un méme nombre auxdeuxtermes 1
4 7
= Paradditionatrou 1 /
=> Reposesur 'équivalence entre soustraction 2 5 - 2 5
et recherche de complément + 4 7 1
[/ 2 4 7



Quelalgorithmede soustractionchoisir?

« Pour la soustraction, le choix de l'algorithme (compensation ou
emprunt) releve de l'équipe d'école. On auraintérét a conserver le
méme durant les quatre années concernées (du CE1au CM2). »

« Enseignement ducalcul: un enjeu majeur pourla maitrise des principaux éléments de

mathématigues a l'école primaire note de service n°2018- 051du 25-4-2018 du BO n°3 du 26 avril
2018 »

« Les techniques de calcul posé sont communes a toutes les classes,

elles sont ritualisées avec les mémes formes et les mémes mots.

Ce choix doit étre poursuivi au cycle 3. »
« Repéresannuels de progression, Mathématigues, CP, CE], CE2




La soustractionposée
L’algorithme par emprunt (cassage)



Lasoustractionméthode paremprunt(cassage)

Onreprésentelagrande collection

g g On effectuele cassage
‘ m Onbarrelenombred’ éléments
‘ m m m correspondant audeuxiéemeterme
7d+2u=>» 6d +12u -2d -5u
Transformation de quantités
recherche de recherche de recherche de
I'état final la valeur de I’état initial
Iatransicannation
. Transformation T T
Sensdelasoustraction posive E—>@  E——>E  E-——>F
«enlever> e | Lo | e2e o




Laméthode paremprunt (cassage):les « reproches » classiques

« Lorsque le grand nombre a 3 chiffres et lorsqu’il s'écrit avec un zéro comme chiffre
des dizaines, la gestion c{'une telle procédure devient beaucoup plus complexe]

5 9
8 10 14
- 4 2 8

Pour transformer une dizaine en 10 unités, comme le chiffre des dizaines est zéro,
Il faut d'abord casser une centaine qui devient 10 dizaines. On peut alors casser
l'une de ces 10 dizaines. En fait, le principal reproche qu'on peut faire a cette
procédure est qulelle conduit & une surcharge d'écritures,|et qu'a terme il faudra
nécessairement que les éléves apprennent une autre fagon de calculer les
soustractions en colonnes (hotamment lorsqu’il s'agira de faire des soustractions
[au sein de divisions poséeslavec la « potence »). »




Etavecdeszérosintermédiaires.. aucontraire!

Ul

14

o
N O W

Lorsque le grand nombre
comprend un zéro
(chiffre des dizaines).

= Permet d'utiliser les décompositions :

604=59d +14u
ou les conversions: 60d=59d +10u

3 9 9
4—0—06 13
- 5 6 7

Lorsque le grand nombre comprend
deux zéros (chiffre des dizaines et
des centaines).

= Permet d'utiliser les décompositions
:4003=399d +13u
ou les conversions: 400d=399d +10u



La soustractionposée

L"algorithme par compensation
(francaise)



N
i
I
all 0
o 1 @i @
Onreprésentelesdeuxcollections Comparaison de quantités
On ajoute 1d ou 10u a chaque collection echechade | recherchede | e
On effectueune correspondanceterme a terme|Cempaaison | E: Ey

posiive éc* l ©

®

|

Ex

Sensdelasoustraction Comparaison | E: E ©®
« écart » negaie é c | © EI2 c




Laméthode par compensation (francaise)

-ne permetpasdetravaillerautant lespropriétésde lanumeération
-sensplusdifficile (écart)

-renvoieauxproblemesde comparaison (plusdifficiles)
-algorithme pluscomplexe (actionsurlesdeuxtermes)
-écrituresdifférentesd’'unmanuela l'autre

-fondéesurlapropriétéde l'opération:conservationd’'unécartparajout
dunmémenombreauxdeuxtermesassezabstraite
-compréhensionde cette propriété vanécessiter un enseignement spécifique



Compréhensionde laregledes écarts:
un enseignementspécifique

+3

+ 40 C
+100 C

71534 - 4857

71537-4860

71577-4900

7677-5000
2677

RS
) + 40
D+100

La méthode dite « Russe »

Principe:

ajouter achaque termedela
soustraction les mémesnombres
pour que le deuxieme terme
devienne successivement:

un nombre entier de dizaines
puis un nombre entier de centaines

puis un nombre entier de milliers




Compréhensionde laregledesécarts:

un enseignementspécifique
L’écartestcongucomme la comparaison entre deuxmesures.




Compréhensionde laregledes écarts:
un enseignementspécifique

L’écartestcongucomme la « distance » entre deuxnombres surla droite numérique.
28

74

74 —28 =7
0 10 20 30 40 5 60 70 80 9% 100 110

Décalage:translationpouratteindreunnombrerond 1

2\8 30 RN 4

76 -30="7

0 10 20 30 40 5 60 70 80 9 100 110

76 — 30=46
donc 74 —28 =46



Quellessontleserreurslesplusfréquentesdeséléves?

= Erreurdansl’ordredestermes
Le plusgrand nombre estsoustraitauplus petit
=> Application a la soustraction de lacommutativité connue pour!'addition

* Erreurdansladispositiondesnombres
Lesunitésde mémeordrenesontpassituéesl'une sousl’autre
=> Nonmaitrise ou nonréinvestissement desconnaissancesde la numération de position

* Erreurdanslesretenues

Pasderépercussiondescalculspar desretenuessurlerangsupérieur
Retenuesnotéesmaisnon prisesencompte
Retenuesnotéessystématiquement

= Erreurdanslescalculs portant sur chaque ordre d’unités
Calculpourchaqueordred’unitéde l'écartentre le plusgrandetle plus petitnombre
= Commutativité appliguée surlasoustractionsurles chiffres
Difficultéavecle«0»: 0-n=0.

=>» Conceptiondu0particuliere

Ecartdeldanslescalculs

= Faits numérigues non meémorisésouerreurde sur-comptage oudécomptage



La multiplicationposée



Manipulationet calculen ligne associé:124x 3

N
Q.

1c T + 4u

FIIT

N

\ EERRRRENEN|
u‘/n EEREENENEN)
|

PN H8 88 838 9990 goo0 9909
3c T 6d T 12u

124x3=(1c+2d+ 4u)x3=3c+6d+12u=3c+7d+2u=372




Notrealgorithme

124
X 23

. 372 @& 124x3
124x2 w480 = 124x20

2852

35



Quelquesreprésentations

100 10 104 41 A1 x23;
100 10 4014 4 1

4 9 3x8 =369 n—

123 231x5

Sansretenue Avecretenues




Une autrereprésentation:lesrectangles

3

M

[ i
B oF

510 |10

r
5x2- 42

5x 12 =5x10+5x2=50+10=60
= Permetde « visualiser » ladistributivité de lax sur +



Uneautrereprésentation: lesabaques

C D u < D U C D u

m EEEEE T 253 i EEERE LN 253 N EEEEE XL

i EEEEE EEE |m X 4 :: ::::: E:: : X 4 Ll lll.ll |

Em EEEEE AEE |(m == |EEmEE e | |H 12 == mEmae =

.= mamms| mmm |m Em |EEmEnm Lm |m EE EEEER " =
4x3u=12u 12u=1d + 2u

L I L 1 D U 21 L s D U

N EEEEE EEE 253 O EEEEN L 253 T EEEEE T

[ X 4 Em ] X 4 n W [ |

i N L] n i E m

1o |exmdl R T2z | i JE Tz | L Ik

u- henn == nm "= AL ol

(4x5d) +1d=21d 21d=2c+1d (4x2c)+2c=10c



D’autrestechniquesopératoiresde la multiplication

Pergelosia

=» Calculer 43x25=?

a | 3 (40+3)x(20+5) = 4 produitspartiels
1 3x20=60=> 6dizaines
0 4 2 3x5=15=> 15 unités
075 40x5=200=> 20 dizaines




D’autrestechniquesopératoiresde la multiplication

Laméthode en coupe
=> Calculer 43x25=?
43
X295
=> (40 + 3) x (20 +5)
4 produitspartiels 1
3x20=60=> é6dizaines 06
3x5=15=>15unités + 15
+ 20

40x5=200=> 20dizaines
1075
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Multiplierunnombreentierpari0

Proscrire« lesreglesdeszéros » dutype:

ultiplier un nombre par 0,

il faut ajo

« Pour run nombre par®
' ecrire un zero a droite du nombre. »

=> Ellesnesontplusvalablespourlesnombres décimaux

=> Elles sontdoncgénératricesd’ erreursdutypes1,5x10=1,50



HEEEEEEEEN)|

CLLLLLLLLLD

Multiplierunnombreentierpari0

@
I
d

)
)
)

23x10

2d+ 3u

2c+ 3d




Multiplierunnombreentierpar10ou100

Connaissances misesen jeu pourjustifierque23x10=230

comprendre l'écriture de position : 23 c’est 2 dizaines et 3 unités (savoir décomposer)
savoir qu'il faut multiplier chaquetermede la décomposition par10

(connaitre la distributivité). On obtient donc 20 dizaines et 30 unités

savoir que 20 dizaines =2 centaines et que 30 unités = 3 dizaines (savoir convertir)
savoir que 2 centaines et 3 dizaines c’est 230 (savoir composer)

Quand on multiplie un nombre par 10, chaque chiffre prend une valeur "10 fois plus grande”
Les chiffres "changent”de valeurdonc de place dans le tableau de numération
=>déplacementd’unrang vers la gauche de tous les chiffres
=>apparitiondu zéro dans la colonne des unités

=> Utilisationdu glisse-nombredéslecycle2




Leglisse-nombreaveclesnombresentiers

Multiplierpar10
4 0
© k= o W0
|5 | 5|8
"l8 | £ |5
2 | G

Chaque chiffre monte d'un rang,
sa valeur est 10 fois plus grande.



Le glisse-nombreaveclesdécimaux

Multiplier par10

mille
centiemes

centaines
dizaines
unités
dixiemes
milliemes

U
o)
~

Les procédures sont les mémes.
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Lesincontournables
de U'enseignementdu calculposé

=>» Garder en mémoire que les 3 modalités de calcul se completent car
elles ont des domaines d'efficacité différents.

=> Introduire le calcul posé quand calcul mental et en ligne ont montré
leur limite.

=>» Choisir le méme algorithme de calcul posé pour toute la scolarité
avec méme écriture et méme verbalisation.

= Amener les éleves a justifier les actions réalisées a chacune des
étapes de l'algorithme pour aider a sa compréhension.

=>» Proposer des représentations adaptées.

=>» Entrainer les éleves dansladurée avec des reprises régulieres.



