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INTRODUCTION

Ce document fait suite aux résultats de l'évaluation externe en formation mathématique administrée en
octobre 2017 dans les classes de 3¢ année primaire. Cette évaluation diagnostique et formative avait pour
but d'établir un bilan de l'acquisition de certaines compétences. En particulier, il s'agit de déceler celles qui
sont moins bien maitrisées et qui doivent faire l'objet d'une attention particuliére.

Les compétences choisies par le groupe de 3¢ primaire l'ont été en commun avec celui de 5° primaire afin
de permettre aux équipes éducatives de travailler en continuité. Les résultats aux épreuves ont abouti a
des conclusions différentes. Par conséquent, le travail des Pistes didactiques a pris des chemins spécifiques.
N'hésitez pas a aller consulter le document de 5¢ primaire sur www.enseignement.be.

QUELLES SONT LES COMPETENCES
QUI ONT POSE PARTICULIEREMENT PROBLEME ?

Dans le domaine des nombres, la décomposition d'un nombre et une utilisation pertinente du systéme décimal
pour effectuer du calcul mental est complexe pour de nombreux éléves. Le sens de ['égalité et l'utilisation du
signe « = » pose probléme également surtout lorsqu'il se place entre deux ou plusieurs opérations désignant
un méme nombre. La maitrise des tables de multiplication est une priorité, méme lorsqu’elle concerne les
petits nombres. En ce qui concerne la propriété de commutativité, de nombreux éléves ont tendance a la
généraliser a l'ensemble des quatre opérations, ce qui risque d'avoir des conséquences importantes dans la
bonne acquisition des stratégies de calcul mental, par exemple.

Dans le domaine des grandeurs, comprendre qu’une fraction, comme %, implique que la grandeur fractionnée
puisse étre exactement reproduite quatre fois dans l'unité, est complexe pour une majorité d'éléves. En ce qui
concerne les autres compétences évaluées, aucune ne prévoit de certification au terme de la 2¢ année primaire.
L'évaluation a donc permis de cibler le « déja-la » sur lequel pourront s'ancrer les premiers apprentissages
formels a entamer au cycle 8-12 : il semble que la notion méme de contour extérieur d'une figure ou de
dénombrement d’'une grandeur unité pour déterminer le volume d'un solide ou l'aire d'une figure sont des
notions déja partiellement acquises par les éléves. La proportionnalité n'est a la portée des éléves que si
elle est questionnée dans un contexte familier et accompagnée d'un support visuel autorisant a nouveau le
dénombrement direct des quantités impliquées.


http://www.enseignement.be

De manieére transversale, nous avons pu constater des difficultés liées au vocabulaire, ainsi qu'a l'exploitation
de supports visuels susceptibles d’organiser certains concepts essentiels en mathématiques, par exemple les
tapis de nombres, les arbres de décomposition ou les représentations visuelles de la proportionnalité.

Ce recueil de pistes se propose d’approfondir les compétences des éléves dans le domaine des nombres
et des opérations, en explorant des supports visuels aidant a leur donner sens. Les enseignants souhaitant
approfondir la construction et l'utilisation de démarches pour calculer des périmétres, des aires et des volumes
sont invités a se référer aux pistes de 2008 destinées aux éléves de 5¢ primaire. Une vaste section y était
effectivement consacrée aux pages 73 a 89. Les fractions et la proportionnalité ont été approfondies dans le
cadre des pistes de 2008 et 2011 en 2¢ primaire (pistes 2008 — pages 86 a 122 pour les fractions et pistes
2011 - pages 28 a 47 pour la proportionnalité). Ces pistes sont téléchargeables en cliquant sur le lien suivant :

http://www.enseignement.be/pistes didactiques 2008 et 2011

| DECOMPOSER ET RECOMPOSER DES NOMBRES,
AU CEUR DES ACTIVITES PROPOSEES DANS CES PISTES...

Le groupe de travail chargé de la conception de ces pistes didactiques a choisi de développer une réflexion
sur la compétence « décomposer et recomposer », avec en point de mire, un double objectif : donner du sens
au nombre d'une part et donner du sens aux opérations sur les nombres d'autre part.

Dans ce document, au travers du terme « donner du sens », nous souhaitons faire passer lidée que
les supports peuvent aider les éléves a comprendre ce qu'ils font et a se détacher ainsi de l'idée qu'ils
appliquent simplement une régle ou une technique dont ils ne comprennent pas le fondement.

Décomposer un nombre pour lui donner du sens permet aux éléves de comprendre qu'un nombre comme 3,
75 ou 4 500 n’est pas simplement un mot dans la chaine verbale des nombres, mais désigne également une
quantité qui peut se décomposer de multiples facons en utilisant des opérations d'addition, de soustraction,
de multiplication ou de division.

Mais décomposer un nombre est également essentiel pour faciliter le calcul. Par exemple, le nombre 11
peut se décomposer en 10 + 1. Cette décomposition pourra alors étre impliquée dans les 3 calculs suivants :

49 + 11 49 - 11 49 x 11

On peut, dans tous les cas, utiliser la décomposition de 11 en 10 + 1, mais en fonction de l'opération en jeu,
la décomposition se réalisera de diverses fagons en fonction cette fois des propriétés des opérations.

49 + 11 49 - 11 49 x 11
=49+10 + 1 = 49 - (10 + 1) =49 x (10 + 1)

= (49 + 10) + 1 —49-10-1 = (49 x 10) + (49 x 1)
=59 +1 =39-1 = 490 + 49

= 60 - 38 =539



http://www.enseignement.be/index.php?page=25102&navi=3207

Si, en général, les éléves comprennent que 49 + 11, c'est 49 + 10 + 1, certains ne tiennent pas compte de
l'opération dans laquelle cette décomposition de 11 est utilisée et en arrivent alors a écrire que :

49-11=49-10+1
0uU49 x11=49%x10+1

L'objectif de ces Pistes didactiques est donc de proposer une réflexion accompagnée d’activités a
mener en classe sur la décomposition et recomposition des nombres. Afin d'aider les éléves a donner
du sens aux démarches qu'ils utilisent, des supports visuels seront développés : le tapis de nombre,
l'arbre de décomposition, des bandelettes, le tableau des 100 premiers nombres organisé par dizaines, la
droite des nombres ainsi que des situations de vie.

La suite du document est structurée en deux sections qui vous permettront de découvrir 12 activités
organisées autour de 21 fiches d’apprentissages.

La premiére section se centre sur des activités visant a travailler la compétence « décomposer et
recomposer pour donner du sens au nombre ».

Elle s’articule autour de 5 activités.

e Les activités 1 et 2 explorent la décomposition de nombres a l'aide des arbres de décomposition. Elle
débute par un travail dans la cour de récréation, puis en classe, a ['aide de supports concrets qu‘il vous
faudra trouver (comme des post-it ou des aimants) puis avec des supports écrits qui vous sont fournis
dans les fiches associées a ces activités.

® Les activités 3 a 5 explorent cette décomposition a l'aide des tapis de nombres. Le travail s'organise au
départ d’'un matériel concret (des trombones) quil vous faudra trouver puis a l'aide de supports écrits
fournis dans les fiches.

La deuxiéme section envisage des situations centrées sur la compétence « décomposer et recomposer
pour donner du sens aux opérations sur les nombres ». Elle sarticule autour de 7 activités.

e Les activités 6 a 8 aménent les éléves a explorer les décompositions d'un nombre en dizaines et unités
pour effectuer une addition ou une soustraction. Dans ces activités, nous avons privilégié lutilisation
de la grille des 100 premiers nombres naturels pour aider les éléves a donner sens aux opérations
envisagées. Ce support est fourni dans les fiches.

® Les activités 9 a 12 envisagent un panel plus large de décompositions d’'un nombre pour effectuer des
additions, des soustractions et des multiplications. Dans ces activités, seront proposés des supports
tels que des bandelettes, la droite des nombres ainsi que des situations de vie. Ces supports sont
également fournis dans les fiches.

Ces activités ont été essayées dans des classes de 3¢ et 4° années primaires. Les commentaires issus de
ces essais, les productions des éléves recueillies ainsi que les photos que vous trouverez dans ces pistes
vous permettront, nous 'espérons, de découvrir tout le potentiel qu'elles offrent. En effet, la richesse des
activités réside moins dans les fiches que les éléves compléteront au fur et @ mesure des apprentissages,
que dans l'exploitation que vous pourrez en faire en classe. En effet, les questions posées aux éléves,
'analyse de leurs démarches spontanées et la confrontation de celles-ci lors des mises en commun sont
autant d’éléments qui vont vous permettre de tirer pleinement profit des situations.



Nous proposons donc, pour chaque section, une analyse organisée en trois points.
e Tout d’abord les constats de ['épreuve qui permettent de justifier l'intérét des activités.

e Ensuite un point intitulé « intentions et commentaires » dans lequel vous pourrez comprendre
les orientations pédagogiques et mathématiques qu'il nous semble judicieux d'avoir en téte avant
d’exploiter les activités en classe, avec les éléves.

e Et enfin, une présentation des activités proposées, accompagnées de photos, de productions d’éléves
et de fiches a leur distribuer.

La seconde section se termine en outre par une réflexion permettant de faire le lien entre les propriétés des
opérations les plus souvent utilisées en calcul mental et la maniére dont elles peuvent prendre sens, dans le
contexte direct de leur utilisation, lors de l'apprentissage des techniques de calcul mental particuliérement
travaillées en 3¢ et 4° primaires.

En fin de document, vous trouverez quelques liens internet permettant de trouver d’autres idées pour
approfondir l'un ou lautre théme.
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DECOMPOSER ET
RECOMPOSER POUR DONNER
DU SENS AUX NOMBRES

1.1 | LES CONSTATS ISSUS DE L'EPREUVE

Parmi les questions composant ['épreuve soumise aux éléves a automne 2017, les quatre premiéres ciblaient
la composition et la décomposition de nombres, envisagées au travers de l'exploitation d'un tableau de
nombres (question 1), d'un arbre de décomposition (questions 2 et 4) ou d'énoncés (question 3).

Si l'analyse des énoncés en mots (question 3) est réussie par une majorité d'éléves, plusieurs indices nous
amenent a penser que les éléves ne comprennent que superficiellement la logique de construction des
supports comme des tapis de nombres ou des arbres de décomposition méme si, particuliérement lorsqu'il
s'agit de composer le nombre 96, des erreurs de calcul apparaissent également.



Par exemple, l'analyse des réponses obtenues a l'exploitation du tapis du nombre 60
i montre que, si plus de 80 % des éléves congoivent bien que 60 peut étre décomposé en :
2 fois 30, le lien entre le nombre 60 et les décompositions successives en trois parties
: égales (item 4) ou 4 parties égales (item 3) ne sont pas aussi évidentes pour les éléves et :
: certains perdent de vue le sens du support, comme lillustre la discussion suivante entre
. un enseignant et un éléve : |

60

20 mp

;CL P
i\

P

Enseignant : Pourquoi as-tu écrit 3 (item 3) et 2 (item 4) ?

Eléve : Parce qu'il y avait trois parties grisées (item 3) ou 2 parties grisées
(item 4).

Enseignant : £t (a, pourquoi as-tu écrit 30 ?

Eléve : Parce que 60, cest 30 et 30.

Enseignant : £t g, pourquoi avoir écrit 9 ?

Eléve : Ld, il y a une grande bande (E montre la partie grisée de l'item 2)
et une bande beaucoup plus petite ici (montre la partie blanche de
l'item 2). Comme en tout ¢a fait 60, j'ai écrit 9.

Cette discussion montre que l'éléeve est conscient du sens du support
lorsqu’il explique sa réponse a litem 1 et 2 (méme si dans ce second cas,
sa solution n’est pas correcte), mais il semble réellement perdre de vue la
logique de décomposition du nombre 60 lorsqu’il explique pourquoi il a
écrit 2 et 3 aux deux derniers items.

En ce qui concerne 'arbre de décomposition de 100 (items 5 et 6), si la majorité des éléves
! sont parvenus a compléter les deux premiéres lignes de l'arbre (item 5 - 74 % de réussite),
 les difficultés s'intensifient dans la seconde moitié, ot visiblement, de nombreux éléves ne :
sont pas parvenus a prendre en compte les différents indices fournis par le support (item
6 - 31 % de réussite). Tout comme pour le tapis de nombres, certains perdent de vue qu'il
. s'agit de décomposer le nombre 100, d'autres ont bien en téte que le total de chaque ligne
. de l'arbre doit étre égal a 100, mais ne prennent pas en compte les liens regroupant les :
| cases présentées sur deux lignes successives. Les deux productions présentées a la page :
: suivante illustrent ces tendances. |



!

100

Cet éléve a visiblement bien pris en compte le fait que chaque ligne
envisageait une décomposition du nombre 100. En revanche, il a
sans doute pensé que les décompositions de 100 étaient symétriques,
ce qui ne lui a pas posé probléme pour compléter la deuxiéme ligne
(100 = 5 x 20) mais bien la troisiéme : une prise en compte des liens
unissant les nombres écrits sur ces deux lignes laurait aidé a mieux
répondre a cet item.

[1e

Dans ce cas, 'éleve perd de vue le fait qu‘il s'agit de composer le nombre
100, comme en attestent les sommes des nombres figurant sur les lignes 2
et 3 : 250 pour la ligne 2 et 120 pour la ligne 3.



1.2 | INTENTIONS ET COMMENTAIRES

Les difficultés brievement décrites ci-dessus nous aménent a questionner le réle de ces supports dans la
compréhension du nombre. En effet, il nous semble essentiel de garder a l'esprit que ces supports ne doivent
pas étre enseignés pour eux-mémes, mais doivent au contraire constituer des outils pour donner sens
aux relations quantitatives entre les nombres.

Quels peuvent étre dés lors leurs intéréts en regard de la compréhension du nombre ? Nous en avons répertorié 4 :
e comprendre ['aspect cardinal du nombre ;

e utiliser la soustraction comme la réciproque de l'addition et la division comme la réciproque de la
multiplication ;

e développer des démarches de calculs mentaux et écrire les calculs correspondants ;

e mémoriser des décompositions de certains nombres.

1.2.1 | COMPRENDRE L'ASPECT CARDINAL DU NOMBRE

Pour pleinement comprendre un nombre, l'éléve doit maitriser sa composition additive : « L'enfant maitrise la
composition additive des nombres s'il est capable de comprendre l'identité d’un tout au travers des différentes
décompositions additives de ses parties »'.

14=10+4=11+3=8+6=9+5

i Lensemble « 14 » peut étre décomposé en sous-ensembles et les différentes décompositions :
i réalisées ne remettent pas en cause le cardinal de l'ensemble initial. :

Par la suite, les éléves vont également pouvoir apprendre les décompositions multiplicatives des nombres en
approchant notamment les notions de multiples et diviseurs.

1.2.2 | UTILISER LA SOUSTRACTION COMME LA RECIPROQUE DE L'ADDITION
ET LA DIVISION COMME LA RECIPROQUE DE LA MULTIPLICATION

Les tapis de nombres ou les arbres de décomposition peuvent amener les éléves a envisager les liens entre
les opérations.

Lorsqu’ils symbolisent par un calcul une démarche pour compléter une case d'un tapis ou d'un arbre de
décomposition, les éléves peuvent analyser les opérations correspondant aux décompositions d'un méme
nombre, et en particulier aux liens entre l'addition et la soustraction ou entre la multiplication et la division
(voir exercice 1 ci-aprés) ou entre l'addition réitérée et la multiplication (voir exercice 2 ci-apres).

1 (. VAN NIEUWENHOVEN, J. GREGOIRE & M.-P. NOEL, Le Tedi-Math: test diagnostique des compétences de base en mathématiques,
ECPA, Paris, 2002.



14
14
7+7=140u2x7=140u1l14:2=7
242+2+2+2+2+2=140u7 x2=140ul4:7 =2
1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1 =14 0u 14 x 1 =140u lb4 : 14 =1

15. Qui s'est trompé ?

Aujourd'hui, la classe de Mathias travaille le nombre 40. Les éléves
doivent trouver différentes fagons de représenter ce nombre.

Observe bien les fiches produites par 3 éléves.

Une éleve s'est trompée.

Leila Eva
/‘
m 10+ 10+10+10
20 20 < 4 x 10
40 =
l10] [10] [10] [10] 2 420
ﬁ@ EAE (20+20
Catherine
40
10 10
5 5 5 5

Ecris son prénom.

Source : Evaluation externe non certificative - Mathématiques - 2¢ année de l'enseignement primaire -
Carnet de ['éléve, FW-B/AGE, 2008.



1.2.3 | DE\{ELOPPER DE PREMIERES DEMARCHES DE CALCUL MENTAL
ET ECRIRE LES CALCULS CORRESPONDANTS.

Compléter un tapis de nombres ou un arbre de décomposition peut également permettre de travailler les
stratégies de calcul mental, lorsqu'on dépasse le dénombrement direct. En effet, en fonction des nombres
indiqués sur ces supports, les éléves pourront étre amenés a mettre en ceuvre et verbaliser ces démarches.
L'idée du tableau suivant est d'illustrer les possibilités qu’offrent les arbres de décomposition et les tapis de
nombres pour développer le calcul mental :

Arbre ou tapis Explication Symbolisation des
a compléter de démarches de calcul démarches par un calcul

Démarche de dénombrement direct
Je compte a partir de 7 pour trouver combien je
dois ajouter a 6 pour arriver a 14.

39 10 1 13 Cette démarche s'appuie
seulement sur la chaine
verbale. Elle n‘implique pas
7 12 de (dé)composition de 14.

Donc, on a ajouté 8.

Démarche de (dé)composition s'appuyant sur
la connaissance du double de 62. 6+6+2

6| | .. 6+2=14 6+8
Je sais déja que 6 et 6 font 12 et il faut encore =

\/ ajouter 2 pour arriver @ 14. 14
14 Il faut mettre 8 dans la case.

Démarche de (dé)composition s'appuyant sur 14-6
la connaissance de la moitié de 14. =

14 14 -7+1

14-6=7? -

6 Je sais que 14, c'est 7 + 7, donc je vais déja 7+

retirer 7, ¢a donnera 7. Mais alors, j'en ai retiré -

1 de trop, donc la réponse sera 8. 8

Démarche de (dé)composition s'appuyant sur

la connaissance du nombre 10. 6+4+4
6 + ? =14 6 + 8
Je sais que 6 + 4, c'est 10. Il faut encore ajouter =
4 pour arriver a 14. 14

Il faut mettre 8 dans la case.

Démarche de (dé)composition s'appuyant sur 14-6
la connaissance du nombre 10. =
14-4-2
14-6=" -
Je retire d’‘abord 4 G 14 : 14 - 4 = 10. 10-2
Ensuite, il faut encore retirer 2 : 10 - 2 = 8. =
Donc il faut mettre 8 dans la case. 8

¢ Cette technique peut paraitre peu conventionnelle. Toutefois, des études ont montré que le passage par les doubles (ou les
moitiés) est plus accessible aux jeunes éléves que le passage par les décompositions de 10 (Gravemeijer, 2002).


http://%07www.circ-ien-altkirch.ac-strasbourg.fr/ecrire/PoesieCalligramme.pdf

1.2.4 | MEMORISER DES DECOMPOSITIONS DE CERTAINS NOMBRES

Les arbres de décompositions ou les tapis de nombres peuvent également constituer des supports riches pour
aider a la mémorisation des décompositions des nombres, comme par exemple 10 ou 100. Cette mémorisation
sera utile pour permettre aux éléves d'accéder a des stratégies de calcul mental plus sophistiquées. Par
exemple, lorsque les nombres a composer/décomposer seront plus grands, certaines démarches (comme celles
passant par les doubles) pourront étre abandonnées au profit d’autres (notamment celles s'appuyant sur le
passage a la dizaine qui permettront de rentrer au coeur du systéme décimal). Pour favoriser ces stratégies
plus complexes, la mémorisation des décompositions de ces nombres « riches » comme 10 ou 100 sera
nécessaire. Les résultats de 'épreuve externe ont montré que ces décompositions mémorisées ne posaient
pas de grandes difficultés aux éléves. Les pistes didactiques proposées dans la suite ne développent dés lors
pas cet aspect.

Les grandes étapes des activités proposées :

Qu’elles concernent les arbres de (dé)compositions ou les tapis de nombres, les activités se déclinent en
plusieurs étapes synthétisées dans le schéma suivant :

P
. . DONNER L1
DU SENS AUX NOMBRES

ey

Dans un premier temps, les éléves sont amenés a manipuler et verbaliser les moments vécus. Si, laction
directe est au départ l'activité principale suscitée, il s'agira que celle-ci soit progressivement mise en mots,
afin que les éléves puissent s'en détacher. Cela pourrait se faire en plusieurs étapes résumées au travers des
phrases suivantes (Mialaret?, 1977) :

LE FAIRE PUIS LE DIRE
LE FAIRE EN LE DISANT

LE DIRE PUIS LE FAIRE
LE DIRE SANS LE FAIRE

Il sagira également de modéliser les actions ainsi verbalisées par des traces écrites permettant de bien
intégrer le fonctionnement des supports visuels que sont les arbres de décomposition et les tapis de nombres,
ainsi que les liens qui les unissent avec les opérations sur les nombres. Les éléves seront ensuite amenés a
utiliser ces supports dans le but de développer leurs compétences calculatoires. Et enfin, les éléves pourront
mémoriser certaines démarches et certains supports (par exemple les décompositions de nombres particuliers,
comme 10, 100 ou 1000), car ils seront nécessaires dans le développement de nouvelles stratégies plus
élaborées.

3 G. MIALARET, La formation des enseignants, Paris, PUF, coll. « Que sais-je ? », 1977.



1.3 | AGTIVITES CENTREES SUR LES ARBRES DE
DECOMPOSITION

Travail avec du matériel authentique

®» Activité 1 - Construction des arbres de la classe - P. 19 a 23 - Fiche 1 agrandir et G imprimer 1x
pour ['ensemble de la classe.

Travail avec du matériel représenté ou symbolique
®» Activité 2 - Construction d’'un arbre avec support visuel (aimants ou Post-it) - P. 24 a 25 - Fiche 2.
é ®» Activité 2 (suite) - Associations diverses - P. 26 - Fiche 3.

®» Activité 2 (suite) - Des situations avec de plus grands nombres - P. 27 - Fiche 4.

Les activités doivent permettre aux éléves d’apprendre :
® 3 composer et décomposer un nombre naturel (activités 1 et 2) ;

® 3 comprendre les deux composantes des arbres de (dé)compositions : les nceuds (correspondant aux
cases de l'arbre) qui, a chaque étage, reconstituent le nombre étudié et les branches qui donnent des
informations sur les relations unissant certains nceuds de larbre (activités 1 et 2) ;

utiliser 'égalité en terme de résultat et en terme d’équivalence (activité 2) ;

[ ]
(Y%

e 3 utiliser les décompositions appropriées de nombres dans un calcul (activité 2) ;

e 3 utiliser la soustraction comme la réciproque de l'addition et la division comme la réciproque de la
multiplication (activité 2).

Les activités proposées sont au nombre de 2, elles s'accompagnent de 4 fiches.

L'activité 1 se réalise dans la cour de récréation autour d’'une répartition des éléves de la classe en diverses
catégories (garcons, filles ; ceux dont le prénom débute par une voyelle ou une consonne...) dans le but de
faire vivre des décompositions d’un petit nombre et de prendre conscience des deux éléments caractéristiques
des arbres : les nceuds et les branches. Durant cette activité, les enfants dessinent sur le sol de la cour des
arbres a 2 et a 3 niveaux. La fiche 1 fournit le matériel nécessaire pour faire vivre aux éléves la construction
d'un arbre a 3 niveaux.

L'activité 2 se réalise en classe, autour d’'une réflexion collective organisée en 2 étapes.

e Elle débute par la réalisation d'autres regroupements en catégories a l'aide d'objets qu'il est possible
de dénombrer (par exemple des aimants). Les arbres sont alors introduits de maniére plus formelle et
des calculs sont indiqués en regard de chaque niveau de l'arbre. 'égalité des calculs présentés a chaque
niveau de 'arbre sera également établie. La fiche 2 cléture la premiére partie de cette activité, les éléves
étant invités a réaliser par écrit les démarches suscitées collectivement.

e Par la suite, les éleves explorent les fiches 3 et 4 et associent alors des arbres de décomposition avec
des énoncés en mots et les calculs correspondants. Il s'agit ici de mettre en évidence les démarches de
calculs utilisées par les éléves pour réaliser les (dé)compositions, de valider celles qui sont correctes et
de comprendre pourquoi les autres sont erronées. Une fois les démarches validées, on pourra mettre en
évidence les liens entre les calculs effectués (par exemple, le lien entre les additions et les soustractions).



1.3.1 | A(;TI\(ITE 1 : CONSTRUCTION DES ARBRES DE LA CLASSE DANS LA COUR DE
RECREATION

Tous les éleves de la classe se regroupent dans un espace assez aéré pour pouvoir faire des marques au sol, a
la craie (la cour de récréation ou la salle de gymnastique par exemple). Ils vérifient qu'ils sont tous présents.

L'enseignant leur demande alors de se compter. Il (ou elle) trace un trait autour du groupe et écrit le nombre
d’éléves présents (par exemple : 18).

Dans l'exemple illustré ici, la classe comprend 18 éléves.

?*”‘ fan Ruﬁ%ﬁ‘ﬂu%:-ﬁ

Ensuite, sur le sol de la cour, l'enseignant dessine deux autres traits et demande aux garcons de se mettre d'un
coté et aux filles, de l'autre. Chaque groupe compte le nombre d'éléves qui le compose et écrit ce nombre.

L'enseignant demande alors a un enfant de chaque groupe de tracer le chemin emprunté pour aller du premier
ensemble au second. Les branches de l'arbre sont ainsi tracées.
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L'exercice est alors recommencé, de maniére a produire des décompositions plus variées du nombre d’éléves.

Si vous disposez d'un appareil photo, il peut étre utile de prendre des photos des différents ensembles dans
lesquels se sont réunis les enfants. Elles seront utilisées lors de la deuxiéme activité.

Les 16 éléves forment l'ensemble des éléves de
la classe.

Ils ont ensuite été répartis en 2 ensembles
(les 7 filles et les 9 garcons).




Pour approfondir la réflexion dans la cour et construire ainsi des arbres a plusieurs niveaux, l'enseignant
propose des images de quatre animaux : le lion, le rat, le crocodile et le requin. Les enfants se répartissent
en 4 groupes en fonction de l'animal qui leur fait le plus peur. Ensuite, ils sont amenés a se répartir en deux
groupes, en fonction du fait que leur animal vive dans l'eau ou sur Terre. Et enfin, il s'agit de voir si leur
animal a des dents.

Les dessins des animaux et les catégories utilisés pour réaliser cet arbre a trois niveaux sont proposés dans la
fiche 1. Il est conseillé de photocopier cette fiche et, éventuellement, de plastifier les éléments nécessaires
au classement.




L'exercice peut étre a nouveau réalisé au départ d’autres questions (par exemple, le régime alimentaire
préféré, la couleur ou l'animal domestique préféré...). On envisage ainsi des arbres de décompositions en
plusieurs niveaux, afin de bien installer la notion de niveau et de branche.

En privilégiant le travail vécu dans la cour par ['ensemble des éléves, cette premiére activité a donc pour but
de les amener a bien comprendre :

1) qu’a chaque niveau, on retrouve toujours le méme nombre d'éléves ;

2) que les branches indiquent les chemins empruntés par les éléves d'un méme ensemble pour passer d'un
ensemble a un sous-ensemble.



Dessins a photocopier pour aider les enfants dans la classification a opérer pour

lactivité 1.

'animal peut respirer dans [air.

'animal doit respirer dans ['eau.

'animal a des dents.




1.3.2 | ACTIVITE 2 : CONSTRUCTION D'UN ARBRE AVEC UN SUPPORT VISUEL
(AIMANTS OU POST-IT)

L'activité vécue en cour de récréation est représentée au tableau a l'aide d'aimants (ou de « post-it »), en
vue de rappeler le fonctionnement des arbres de décomposition et de mettre en évidence ses deux éléments
caractéristiques : les nceuds et les branches.

De cette fagon, on met en lien la situation, l'arbre et un (ou plusieurs) calcul(s) permettant de compléter
l'arbre :

Situation Arbre Calcul
Ily a 18 aimants. 18
Ily a 6 aimants de couleur bleue L 6+12=18
et les autres sont rouges. 6 12
Ily a 18 aimants. 18
Ily a 4 petits aimants N 4+14=18
et 14 autres sont gros. 4 14

Pour approfondir cette premiére approche, on peut analyser les calculs pour constater que tous sont équivalents
entre eux, car ils désignent tous le nombre d’éléves dans la classe :

6+12=4+14=18

Dans une classe ol cette activité a été mise en place, comme vous pouvez le voir sur les photos ci-dessous,
l'enseignante a combiné deux caractéristiques (couleur et taille) des aimants.

Les éléves ont donc pu réaliser un arbre a deux étages. Les aimants ont été déplacés au fur et a mesure de
la réflexion pour montrer le caractére dynamique de l‘arbre lorsqu’on le construit au départ d'une situation
vécue.

Les nceuds vides ont ensuite été complétés par le nombre d’éléments qui s’y trouvaient initialement.

L'enseignante a ensuite posé une série de problémes amenant les éléves a compléter les arbres (Sil 'y a
13 aimants bleus, combien y en a-t-il de rouges ? Sil y a 4 fois plus d’aimants bleus que d’aimants rouges,
combien y en a-t-il de chaque sorte ?...

Les fiches 2, 3 et 4 prolongent cette réflexion sur un support écrit en compliquant progressivement les
situations et les calculs qui permettent de les résoudre.



Fiche 2 : Je construis des arbres

COMPLETE.
Situation Arbre Calcul
Ily a 18 aimants. 18
Ily a 6 aimants de couleur bleue N\ 6+12=18
et les autres sont rouges. 6 12
Situation Arbre Calcul

Ily a 18 aimants.
Ily a 4 petits aimants et N\

14 autres sont gros.

Situation Arbre Calcul

Ilya___ aimants.
Ily a 5 petits aimants et N\

13 autres sont gros.

Situation Arbre Calcul

Ily a 18 aimants.
Ily a __ petits aimants et N\

9 autres sont gros.

A ton tour !
INVENTE une nouvelle situation et écris l'arbre et un calcul qui lui correspond.

Situation Arbre Calcul

Ilya__ aimants.
Ily a__ petits aimants et AN

___autres sont gros.




Fiche 3 : Associations diverses

Dans d’autres classes, les éléves ont vécu les mémes situations que vous. Malheureusement,
ils ont parfois oublié de compléter les informations.

COMPLETE les informations qui manquent.

Situation Arbre Calcul

Nous étions un groupe de
25 éleves.

Nous nous sommes répartis dans
deux ensembles car il y a 12
garcons dans la classe et 13 filles.

Situation Arbre Calcul

Nous étions un groupe de
14 éléves. 14
Nous nous sommes répartis dans AN
deux ensembles car certains ont 3
un prénom qui commence par
une voyelle et les autres ont un
prénom qui commence par une
consonne.

Situation Arbre Calcul

Nous étions un groupe de
___ éléves.

Nous sommes répartis dans deux
ensembles car il y a 7 garcons
dans la classe et ___filles.

13

Situation Arbre Calcul

Nous étions un groupe de
___ éleves.

Nous nous sommes d’abord répartis
dans deux ensembles : ceux qui

12+_ =21

portent des lunettes et les autres. /1 2\ / \
0] 2 8

Ensuite, dans chaque groupe,

nous avons mis d'un coté ceux| Lt
qui aimaient le jus d'orange et de
l'autre, ceux qui ne 'aimaient pas.

10+2+8+___ =___




Fiche 4 : Des situations avec de plus grands nombres...

COMPLETE.

Situation

Arbre

Calcul

Nous étions un groupe de
125 éléves.

Nous nous sommes répartis dans
deux ensembles car il y a 87
garcons et les autres sont des
filles.

Situation

Arbre

Calcul

Nous étions un groupe de
145 éléves.

Nous nous sommes répartis dans
trois ensembles. Il y avait 8 éléves
dans le premier groupe, 37 dans le
deuxiéme et le reste est allé dans
le troisiéme groupe.

Situation

Arbre

Calcul

Nous étions un groupe de
___ éléves.

Nous nous sommes répartis
dans deux ensembles. Il y avait
exactement le méme nombre
d'éléves dans chaque groupe.

134

Situation

Arbre

Calcul

Nous étions un groupe de
___éléves.

Nous nous sommes d'abord répartis
dans deux ensembles : ceux qui
portent des lunettes et les autres.

Ensuite, dans chaque groupe,
nous avons mis d'un coté ceux
qui aimaient le jus d'orange et de
l'autre, ceux qui ne 'aimaient pas.

/N

63+__ =156

7A

0 12

43 +20+12+__ =_




1.4 | ACTIVITES CENTREES SUR LES TAPIS DE NOMBRES

Travail avec du matériel authentique

®» Activité 3 - Construction de chaines a laide de trombones - P. 29 & 30 - Fiche 5.

Travail avec du matériel représenté ou symbolique
:  w  Activité 4 - Reconnaitre une chaine & partir de sa description numérique - P. 31 - Fiche 5.

®» Activité 5 - Organiser la chaine par couleur, découverte du fonctionnement du tapis de nombres
et des calculs associés - P. 32 a 35 - Fiche 6.

Travail avec les outils plus formels

®» Activité 5 (suite) - Travail sur des tapis de nombres - P. 36 a 37 - Fiches 7 et 8.

Les activités 3, 4 et 5 doivent permettre aux éléves d'apprendre:
® 3 composer et décomposer un nombre naturel (activités 3 a 5) ;

® 3 comprendre les deux composantes du tapis de nombres : la surface de référence représentant le
nombre a (dé)composer et les surfaces qui symbolisent les parties décomposées (activités 4 et 5) ;

* 3 faire des liens entre le dénombrement direct et l'écriture de calculs (activité 5) ;

® 3 utiliser l'égalité en terme de résultat et en terme d'équivalence (activité 5) ;

® 3 observer les propriétés de l'addition - associativité et commutativité (activités 4 et 5) ;
® 3 utiliser les décompositions appropriées de nombres dans un calcul (activité 5) ;

® 3 utiliser la soustraction comme la réciproque de l'addition et la division comme la réciproque de la
multiplication (activité 5).

Ces activités proposées s'accompagnent de 4 fiches. Elles nécessitent également des trombones de couleurs
différentes (suffisamment pour que chaque éléve puisse disposer, en tout, d'une trentaine de trombones
de différentes couleurs).

L'activité 3 est une activité de manipulation directe réalisée a partir de trombones. Chaque éléve recoit
un trombone argenté (ou d'une couleur identique aux autres éléves) et reconstitue avec les autres éléves
de la classe une chaine appelée chaine de référence. Ensuite, chacun recoit des trombones de différentes
couleurs et réalise une chaine ayant la méme longueur que la chaine de référence. Chaque éléve note
ensuite sur une fiche combien de trombones de chaque couleur ont été utilisés pour former cette seconde
chaine (fiche 5).

L'activité 4 consiste a retrouver la chaine d'un autre éléve a partir de la carte qu'il a réalisée au terme
de lactivité précédente. Les éleves constatent alors que les chaines organisées par couleur sont les plus
faciles a reconnaitre. Il n'y a pas de fiche spécifique éléve a utiliser puisque les éléves repartent des
fiches 5 construites lors de 'activité 3.

L'activité 5 commence par une organisation des chaines par couleur et un dessin de celles-ci sur une feuille
(fiche 6), de maniére a disposer d’'une représentation horizontale de la chaine. Les chaines sont affichées
au tableau. Le tapis de nombres est ensuite construit en référence directe aux chaines (chaque trombone
est symbolisé par un petit carré). Les liens aux calculs sont également établis (ce qui permet d’observer
certaines propriétés de l'addition). Les fiches 7 et 8 proposent pour finir des exploitations diverses de tapis
de nombres (a compléter) et les démarches des éléves sont mises en évidence et confrontées. Le lien aux
calculs sur les nombres est également réalisé.



1.4.1 | ACTIVITE 3 : CONSTRUCTION DE CHAINES A L'AIDE DE TROMBONES

Chaque éléve recoit un trombone (tous les éléves ont un trombone de la méme couleur). Les trombones
sont ensuite assemblés pour réaliser une chaine représentant le nombre d'éléves présents dans la classe. Elle
constituera la chaine de référence pour la suite de l'activité.

Ensuite, en utilisant des trombones de couleurs différentes, chaque éléve réalise une chaine de longueur
égale a celle de la chaine de référence.

‘,/

Cette activité a été réalisée dans une classe qui comprend 15 éléves. Les explications vous permettent de
voir comment peut se dérouler lactivité. Il est bien entendu conseillé de réaliser l'activité a partir du nombre
exact d’éleéves dans votre classe.

Au niveau mathématique

e |e cardinal du nombre d’éléves de la classe est ainsi exprimé au travers du nombre de
trombones de la chaine de référence.

Deux éléves réalisent ci-contre une chaine d'une longueur égale a la chaine
de référence.

Chacun indique ensuite sur une petite carte (voir fiche 5) le nombre de trombones de chaque couleur utilisée
et la remet a l'enseignant.

En comparant les chaines construites, les éléves s'expriment a propos de leurs ressemblances et leurs
différences : toutes les chaines comportent un méme nombre de trombones, mais la répartition des couleurs
est différente. Certains éléves ont regroupé les trombones par couleur et d’autre pas.

Au terme de l'activité 3, l'enseignant reprend les fiches complétées par les éléves.



COMPLETE.

Pour réaliser ta chaine, indique le nombre de trombones de chaque couleur utilisée :

= verts

= bleus

= rouges

= jaunes

COMPLETE.

Pour réaliser ta chaine, indique le nombre de trombones de chaque couleur utilisée :

= verts

= bleus

= rouges

= jaunes




1.4.2 | ACTI\[ITE 4 : RECONNAITRE UNE CHAINE A PARTIR DE SA DESCRIPTION
NUMERIQUE

L'enseignant distribue aux éléves de maniére aléatoire les cartes complétées au terme de l'activité 3 (fiche 5).
Ceux-ci doivent reconnaitre la construction décrite sur la carte et sont invités a replacer les constructions
dans l'ordre de rapidité des découvertes.

Les chaines des éléves de la classe sont pendues a un fil.

Un éléve montre la chaine correspondant a la fiche qu‘il a recue au début
de l'activité 3.

Chacun s’exprime alors pour expliquer les difficultés ou facilités a associer les chaines et les cartes.
Une solution pour identifier rapidement une carte est de disposer les trombones par couleur dans la chaine.

Les éleves montrent ici les associations qu'ils ont pu faire entre la fiche
qu’ils ont recue au début de l'activité 4 et la chaine correspondante.

Au niveau mathématique

® On pourra a nouveau attirer l'attention des éléves sur l'aspect cardinal du nombre :
N les chaines sont différentes, mais elles ont comme caractéristiques commune d'étre
composées d'un méme nombre de trombones.




1.4.3 | ACTIVITE 5 : ORGANISER LA CHAINE PAR COULEUR, DECOUVERTE DU
FONCTIONNEMENT DU TAPIS DE NOMBRES ET DES CALCULS ASSOCIES

Chaque éléve recoit une chaine qu'il va modifier (si nécessaire) afin de la rendre plus lisible : les trombones
sont a ce moment organisés par couleur.

Par groupes de 5, les éléves complétent ensuite la fiche 6, en reproduisant les couleurs des trombones utili-
sées pour réaliser la chaine de chaque éléve du groupe.

Attention, la fiche 6 (voir page 35) doit étre adaptée en fonction du nombre d’éléves de la classe.

Ensuite, les enfants « reportent » leurs observations des trombones
dans le tableau en faisant correspondre couleur et nombre.

L'enseignant reproduit au tableau l'une ou l'autre fiche 6 complétée par un groupe et fait le paralléle avec
les tapis de nombres. Les éléves sont alors amenés a verbaliser les liens entre les chaines de trombones et
les tapis de nombres correspondants.

Le lien aux calculs est également réalisé.

Cette photo du tableau montre la trace d’'une exploitation collective réalisée :
les éléves ont ici comparé plusieurs décompositions additives de 15.



Au niveau mathématique

e |'exploitation des calculs peut permettre d'observer deux propriétés de l'addition : la
commutativité et ['associativité ainsi que la technique de compensation dans ['addition.

Méme si visuellement, les chaines sont différentes, les calculs qui les représentent
correspondent tous a la décomposition d'un méme nombre.

- Certains calculs impliquent les mémes nombres mais ils sont placés dans un ordre
différent. Dans ce cas, on peut constater que l'addition est commutative.

6+9=9+6

- D'autres comportent certains nombres identiques mais pas tous : on constate lors que
['addition est associative.

- Dans le cas ol tous les nombres impliqués dans les calculs sont différents, on peut
faire ressortir la compensation dans 'addition. Si on ajoute un certain nombre a un
terme, il faudra le soustraire a l'autre terme pour que le résultat soit identique.

/N
6+9=10+5
\_j

On a ajouté 4 a 6
pour avoir 10




Par la suite, les éléves réalisent les fiches 7 et 8, qui sont centrées sur des tapis de nombres. Aprés un travail
individuel, les démarches sont comparées et les liens avec les stratégies de calcul sont établis.

N\ /

_ Lors de l'exploitation dans la classe, ces fiches ont été résolues par les éleves a l'aide de

I
/Q\ démarches variées.

e Certains éléves ont eu besoin de découper une feuille quadrillée pour effectuer les exercices et
mieux visualiser ainsi les liens entre les surfaces.




Fiche 6 : Je construis a l'aide de trombones

COMPLETE la fiche suivante, en reproduisant les couleurs des trombones utilisées pour
réaliser la chaine :

ae) =) Tae) f=n) =) Tas) fae) =) fae) fae) Tae) e Tan) e )

) ) Tae) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) T

an) fae) Tan) fan) o) Tan) fan) o) fan) fae) o) e o) Tas) )

ae) =) Tae) fas) o) Tas) fae) o) ae) fae) Tae) fae) Tae) e )

) ) Tae) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Attention, le nombre de trombones sur cette fiche doit étre adapté en fonction du nombre d’éléves dans la
classe.

Fiche 6 : Je construis a l'aide de trombones

COMPLETE la fiche suivante, en reproduisant les couleurs des trombones utilisées pour
réaliser la chaine :

) Tas) Tae) =) ) as) ) Tae) ) ) Tae) ) ) ) )

an) fas) Tan) fan) fan) Tan) fan) o) fan) fan) o) fan) Tan) Tas) )

=) fae) o) fan) =) Tae) fae) =) fan) fae) o) fan) Tan) Tae) )

) ) Tae) ) ) =) ) ) ) ) Tae) ) ) ) )

=) fan) Tan) fan) fan) o) fan) o) fan) fan) o) fan) fan) Tas) )

Attention, le nombre de trombones sur cette fiche doit étre adapté en fonction du nombre d’éléves dans la
classe.



Fiche 7 : Travail sur des tapis de nombres

COMPLETE les tapis de nombres suivants :

15

6 9

9

15

6 9

3 S S

15

6 9




Fiche 8 : Travail sur des tapis de nombres plus grands

COMPLETE les tapis de nombres suivants :

15

60

30 S

120
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SUR LES NOMBRES

2.1 | LES CONSTATS ISSUS DE L'EPREUVE

Les opérations sur les nombres ont été investiguées dans plusieurs questions. Certaines envisageaient le
calcul mental (questions 5, 8, 9, 13 et 19) et d'autres portaient plus spécifiquement sur les propriétés des
opérations (questions 17 et 18).

Rappelons briévement ce qui se dégage de l'analyse des résultats de ces questions.

2.1.1 | EFFECTUER DES OPERATIONS SUR LES NOMBRES

Comme le montre le tableau suivant, les différents calculs a effectuer par les éléves peuvent étre répartis
en 3 catégories, selon que leur pourcentage de réussite était supérieur a 75 %, entre 50 % et 75 % ou
inférieur a 50 %.

Tableau 1
Synthése des résultats des questions portant sur les opérations sur les nombres
Le nombre recherché Le nombre recherché Cest U'(ou les)
est le résultat du calcul | est impliqué dans le opération(s) qui est
calcul (sont) recherchée(s)
80-...=10
% de réussite supérieur 48 +8=... 16 +...=21 3...6=18
a7s 49 -5=... Verbalisation du calcul : 9..2=11
35+...=40
% de réussite compris 3x20=... ...x5=30 10220 ...
entre 50 et 75 15 + 17= ... 90:...=9
:2=50
% de réussite inférieur 80 -12 = ... 42 -...=25 20 ...50=90... 20
aso 48 1 4= ... ...-18 =65 13...13=26...1
8x...=96




Quels sont les points communs entre les calculs particuliérement bien réussis par les éléves ? Deux constats
se dégagent :

® Tous impliquent une vision du signe d'égalité comme amorce d’'un résultat. En effet, dans ces
7 calculs, ce qui est derriére le signe « = » est le résultat des opérations qui se trouvent avant.

* Trois types d’'opérations sont présentes (addition, soustraction et multiplication), mais le nombre
a trouver n'est pas nécessairement la réponse au calcul. Les éléves ont donc déja une certaine
aisance dans la compréhension des opérations d’addition, de soustraction et de multiplica-

tion.
e Il est possible d'effectuer la plupart de ces calculs par dénombrement direct (c’est-a-dire le sur-
comptage ou le comptage a rebours) : en effet, pour effectuer le calcul « 48 + 8 = ... », on peut

toujours compter sur ses doigts a partir de 49.
Et qu’en est-il des items les moins bien réussis ?

e Ils impliquent tous des opérations impliquant souvent la décomposition d’'un nombre pour
trouver la valeur du nombre inconnu; par exemple, pour effectuer le calcul 80 - 12, il est néces-
saire de comprendre non seulement que 12 peut étre décomposé en 10 + 2, mais que comme il
s'agit de soustraire 12, il faut soustraire 10 et soustraire encore 2. De la méme fagon, pour parta-
ger 48 en 4, on peut partager 40 en 4 et ensuite partager 8 en 4. Ou il est également possible de
partager 48 en 2 et puis encore en 2. Autrement dit, ces transformations impliquent une certaine
compréhension des propriétés des opérations : en particulier lassociativité et la distributivité
de la multiplication par rapport a l'addition.

e Dans ces calculs, le signe d’égalité doit également étre utilisé tantét en tant que résultat, tan-
tot en tant qu'équivalence : en effet, pour effectuer le calcul « 42 - ... = 25 », il faut considérer
qu’on a enlevé quelque chose a 42 pour obtenir la réponse 25. En revanche, dans le calcul « 20 ...
50 = 90 ... 20 », le nombre 90 apparaissant derriére ['égalité n'est pas le résultat de l'opération
liant 20 et 50. Il faut plutét comprendre qu’une opération liant 20 et 50 doit aboutir au méme
résultat qu'une opération liant 90 et 20.




2.1.2 | MAITRISER LES PROPRIETES DES OPERATIONS.

Les propriétés des opérations ont également été investiguées plus directement, au travers des questions 17
et 18 : elles concernaient la connaissance de l'élément neutre dans les 4 opérations ainsi que la propriété
de commutativité, envisagée également dans les 4 opérations. Le tableau suivant reprend les résultats a ces
différentes questions.

Tableau 2
Synthése des résultats des questions portant sur les propriétés des opérations
Question Item Calcul Total FW-B
Elément neutre 50 96 + ... = 96 94 %
dans les 4
opérations : . 51 96 - ... =96 92 %
52 96 x ... =96 72 %
63 % de réussite
53 96 :...=96 63 %
Propriété de 54 8+2...2+8 84 %
commutativité :
55 8x2..2x8 73 %
27 % de réussite 56 8-2..2-8 50 %
18
57 8:2...2:8 52 %
58 8-0...8 70 %
59 8+0...8 75 %

Au total, 6 items portaient sur 'élément neutre dans les 4 opérations et 63 % des éléves parviennent a
répondre correctement a ces 6 items. Il semble donc que ce concept soit assez bien maitrisé par les éléves.

Ce résultat contraste de facon assez nette lorsqu'on considére la propriété de commutativité. Si les éléves
semblent l'avoir intégrée pour l'addition et la multiplication, ils n‘ont pas conscience qu’elle ne s'applique
pas aux deux autres opérations. En effet, 27 % des éléves seulement parviennent a exprimer le fait qu’elle
s'applique a laddition et a la multiplication mais pas a la soustraction et la division. Remarquons que ces
questions impliquent également une vision de l'égalité en termes d’une relation d'équivalence, ce qui, on
['a vu dans le calcul mental, est loin d'étre acquis par les éléves. Bref, la propriété de commutativité est
complexe pour une large majorité d'éléves, surtout lorsqu’il s'agit de U'envisager au travers des 4 opérations.

L'ensemble de ces résultats montrent que les propriétés des opérations et d'égalité doivent faire ['objet d'une
attention particuliére en 3¢ et 4° primaires.



2.2 | INTENTIONS ET COMMENTAIRES

Donner du sens aux opérations sur les nombres, qu'est-ce que cela implique en 3¢ et 4° primaires ?

On peut amener les éléves a développer leurs compétences en calcul mental de deux maniéres différentes* :
en insistant sur les techniques d’'une part ou en insistant sur une analyse préalable des calculs a effectuer
d'autre part. Dans cette seconde perspective, il est possible de développer, au travers du calcul mental, une
meilleure compréhension des propriétés des opérations et de ['‘égalité.

Pour bien comprendre la différence entre ces deux perspectives, imaginez comment vos éléves pourraient
effectuer le calcul suivant :

. S ———

80x12:3

Vision calculatoire de l'arithmétique

Ce calcul, comme tous ceux qui présentent
un enchainement de 2 opérations ne
nécessitant pas d'utiliser la priorité des
opérations, peut s'effectuer en respectant
l'ordre des opérations écrites dans le
calcul.

Vision relationnelle de l'arithmétique
On peut analyser cet enchainement
d’opérations, avant de foncer « téte
baissée » dans la recherche de la réponse.
On peut alors grouper les facteurs
« x 12 » et « : 3 » et trouver un autre
calcul plus simple, aboutissant au méme
résultat que 80 x 12 : 3

80

x 12
960

13
320

80
x 12

960 x 4
:3

320

Il faut d'abord multiplier 80 par 12.

Pour y arriver, on peut faire 8 x 12 et «
ajouter » un zéro a la réponse, ¢a donne
960
80 x 12 =960

Ensuite, il faut diviser 960 en 3, ¢a donne
320 car 9 :
3, c'est 3, 6 : 3, Cest 2 et on ajoute un
zéro a la fin

960 : 3 =320

Prendre 12 fois le nombre 80 puis diviser
le total par 4, ¢a revient au méme que
prendre 4 fois le nombre 80 car :

En multipliant directement 80 par 4, on
trouve la réponse au calcul 80 x 12 : 3,
en n'effectuant finalement qu’une seule
opération :

80 x 12 : 3 =80 x 4 =320

¢ T. P. CARPENTER, L. LEVI, M. L. FRANKE & J. K. ZERINGUE, Algebra in elementary school: Developing relational thinking.
Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, Springer Link, 2005, Volume 37, p. 53-59.



Dans la vision calculatoire de l'arithmétique, les opérations et ['égalité sont percue comme des commandes
d'actions a accomplir, un peu comme c'est le cas, lorsqu’on utilise une calculatrice. Les opérations doivent
donc impérativement étre effectuées dans l'ordre ol elles apparaissent dans les calculs et, derriére le signe
d’égalité, doit se trouver une réponse.

Dans la vision relationnelle de l'arithmétique, les opérations ont des propriétés particuliéres qui auto-
risent a effectuer, a la place du calcul initial, un autre plus simple a effectuer et qui aboutit au final au
méme résultat. Toutefois, pour trouver ce calcul plus simple, il faut avoir pris conscience des propriétés des
opérations impliquées dans le calcul initial. Sur le plan mathématique, dans le cas de 'opération (80 x 12) :
3, on peut associer les opérations x 12 et : 3 pour obtenir une seule opération x 4, en raison de la propriété
d'associativité.

En effet :
(80 x12):3=80x(12:3) =80 x 4

L'utilisation du support « bandelette », proposé dans la partie droite du tableau ci-avant, permet d’appuyer le
raisonnement par une visualisation de l'associativité utilisée ici. A l'école primaire, il est donc nécessaire de
prendre conscience des propriétés des opérations, non pas en connaissant leurs formulations mathématiques,
mais plutot en disposant de supports (qu‘ils soient visuels ou présentés au travers de situations de vie) per-
mettant de leur donner sens.

Si, en calcul mental, on développe des supports permettant aux éléves d'analyser les
calculs avant de les résoudre, on les aide a avoir une compréhension « dans l'action »
des propriétés des opérations, compréhension nécessaire pour utiliser a bon escient les
procédures de calculs mentaux.

Les éléves qui développent, dés le plus jeune age, de telles stratégies raisonnées de calculs parviennent
mieux que les autres a comprendre les techniques de calculs mentaux, ils ont également une vision plus cor-
recte de ['égalité et des propriétés des opérations®.

Les activités proposées dans cette section ont donc toutes un double objectif : développer le sens de ['égalité
et prendre conscience des propriétés des opérations.

2.2.1 | DEVELOPPER LE SENS DE L'EGALITE.

Afin d’expliquer les besoins d'apprentissage des éléves en regard de ['égalité, analysons la question suivante
que L'on pourrait propose aux éléves de 3¢ — 4¢ primaires :

Trouve la valeur du ? dans ['égalité suivante :
8+4=74+5

Quatre réponses sont souvent proposées par les éléves (Carpenter, Franke & Levy, 2003) :
1) 12 parce que 8 + 4 = 12
2) 17 parce que 8 + 4 + 5 =17
3) parce que 8 + 4, c'est 12, et que 7 + 5 c'est 12 aussi
4) 7 parce qu'on devait ajouter 8 a 4. Si, au lieu de prendre 4, on prend 5, il faut ajouter un de moins
que 8, donc 7 pour conserver l'égalité.

> M. S.BRITT & K. C. IRWIN, Algebraic thinking with and without algebraic representation: A pathway for learning.
In Early Algebraization. A dialogue for multiple perspective, Heidelberg : Springer, Berlin, 2011, p. 277-301.



Les deux premiéres réponses sont tout a fait erronées, car elles véhiculent une compréhension inadéquate de
l'égalité dans ce contexte : elle est en effet vue comme l'amorce d'un résultat au calcul écrit dans le premier
membre de 'égalité.

Pour bien comprendre 'égalité, il est nécessaire d'amener les éléves a :

1) comprendre que le signe « égal » ne désigne pas 'amorce d'un résultat, mais qu'il peut
étre placé entre deux opérations équivalentes.

2) parvenir a justifier ['égalité au départ d'une analyse des opérations réalisées de part
et d'autre de l'égalité plutdt qu'en s’appuyant sur le résultat de chacun des calculs
présents dans chaque membre de ['égalité.

2.2.2 | PRENDRE CONSCIENCE DES PROPRIETES DES OPERATIONS

Les propriétés des opérations sont parfois comprises de maniére un peu « théorique », c’est-a-dire indépen-
damment de leur utilisation dans des calculs mentaux. C'est notamment le cas de lassociativité, présentée
comme la propriété d’'une opération dans laquelle les nombres peuvent étre groupés de différentes facons,
sans que le résultat de U'opération ne soit modifié.

73 +27 +5=(73+27)+5=73+ (27 + 5) = 105 => 'addition est associative
73 -27 -5=(73-27) - 5= 73 - (27 - 5) => la soustraction n’est pas associative

. Certains éléves développent une compréhension un peu superficielle de cette propriété
dans l'addition (en considérant qu’on peut déplacer les parenthéses) mais, lorsqu’ils sont
face & une autre opération, ils ont tendance a appliquer un peu machinalement la tech- :
- nique. :
' Face au calcul :

80 -12 =

Certains éleves pensent qu'il faut partir de 80, soustraire 10 et ensuite ajouter 2 puisque
i 10 + 2 est égal a 12. D'un point de vue mathématique, c’est un peu comme s’ils pensaient
i que la soustraction était associative : |

80 - 12 =80 - (10 + 2) = (80 - 10) + 2 = 72

En réfléchissant a ce calcul :
: 80 - 12 est-il égal 3 80 - 10 + 2

...et en cherchant a vérifier si c’est égal sans passer par le calcul des deux calculs .
- (80 - 12 = 68 et 80 - 10 + 2 = 72), on améne les éléves a mieux intégrer la propriété :
: d'associativité telle qu’elle est utilisées en calcul mental. 5



Et pour ce faire, une référence a une situation de vie réelle peut faire réfléchir les
éléves sur le sens de la transformation qu‘ils proposent lorsqu‘ils considérent que 80 - 12
i est égal a 80 - 10 + 2. :

Si tu as 80 bonbons, et que tu dois en donner 12 a ta sceur, tu peux d'abord lui en donner
10, mais ce n'est pas assez, tu dois encore lui en donner 2. Si c'est elle qui t'en rend 2,
: C'est comme si tu lui en avais donné seulement 8.
Donc pour faire 80 - 12, tu peux d'abord retirer 10, mais ce n’est pas assez il faut encore
¢ retirer 2 : :

80 - 12 = (80 - 10) - 2 = (80 - 10) + 2

: On peut aussi représenter les nombres impliqués dans les opérations a l'aide d'un support
: visuel, comme par exemple la droite des nombres.

-12

(40-40)- 2

90

60

-~ 410
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Quand on améne les éléves a réfléchir aux opérations sans directement passer par le calcul du
résultat, on les aide a donner du sens aux stratégies de calculs mentaux et, partant a comprendre
dans l'action que la propriété d'associativité ne fonctionne pas pour la soustraction.




Dans la suite du document, vous trouverez des activités susceptibles de développer les stratégies de calcul
mental, tout en suscitant une prise de conscience des propriétés des opérations.

Ces activités permettent de faire émerger des calculs issus de la décomposition d’'un nombre en dizaines/
unités pour additionner ou soustraire ou d'autres décompositions impliquées cette fois dans les opérations
d'addition, de soustraction et de multiplication.

!~ Loriginalité de ces activités ne se situe pas dans la tache a effectuer par les éléves, mais plutot
—/Q\- dans la maniére dont ils seront encouragés a justifier la pertinence des décompositions propo-

sées. Pour y arriver, le recours a un support visuel ou a de contextes de vie sera particuliérement
sollicité.

En tant qu'enseignant, il nest pas si facile de faire le pont entre une connaissance théorique des propriétés
des opérations et la prise de conscience que l'on peut susciter auprés des éléves. C'est pour cette raison qu’en
derniére partie de cette section voir pages 77 et suivantes, vous trouverez une réflexion permettant de faire
le lien entre les propriétés des opérations les plus souvent utilisées en calcul mental et la maniére dont elles
peuvent prendre sens, dans le contexte direct de leur utilisation, lors de l'apprentissage des techniques de
calcul mental particuliérement travaillées en 3¢ et 4° primaires.

2.3 | ACTI\(ITES CENTREES SUR LA GRILLE DES NOMBRES
DE 1 A 100.

B Construction de la grille des nombres naturels de 1 & 100

®» Activité 6 - Passage de la bande numérique a la grille des nombres - P. 47 G 48 - Fiche 9.

Utilisation de la grille des nombres pour décomposer un nombre en dizaines et unités
®» Activité 7 - Décomposition d’un nombre dans une addition - P. 49 a 56 - Fiches 10 a 13.

» Activité 8 - Décomposition d’'un nombre dans une soustraction - P. 57 a 59 - Fiche 14.

Ces activités permettent aux éléves d'apprendre:
® a construire la grille des nombres naturels de 1 a 100 a partir d'une bande numérique (activité 6) ;

* a analyser une addition ou une soustraction a l'aide de la grille des nombres naturels de 1 a 100 (activités
7 et8);

e a utiliser l'égalité en termes de résultat et en termes d'équivalence (activités 7 et 8) ;

e a utiliser les décompositions en unités et dizaines de nombres a additionner ou a soustraire (activités 7
et 8).

Ces activités sont au nombre de 3. Elles s'accompagnent de 6 fiches.

L'activité 6 améne chaque éléve a reconstruire d’abord la bande numérique des 100 premiers nombres, a
analyser quelques régularités existant dans cette bande numérique et a en dégager les limites pour soutenir
le calcul mental. Au terme de cette activité, les éléves organisent la bande numérique sous la forme d'une
grille de nombres, en vue de faciliter des calculs d'addition et de soustraction impliquant des décompositions
de nombres en dizaines et unités. La fiche 9 fournit le support a cette activité.

L'activité 7 et 8 amenent les éléves a utiliser la grille construite par les éléves lors de 'activité 6 pour
effectuer des additions (activité 7 - fiches 10, 11, 12 et 13) ou des soustractions (activité 8 - fiche 14).



2.3.1 | ACTIVITE 6 : PASSAGE DE LA BANDE NUMERIQUE A LA GRILLE
DES NOMBRES

L'activité débute par l'assemblage d'une série de bandelettes : chaque enfant recoit une feuille comprenant
des bandelettes des 100 premiers nombres ol les bandelettes ne sont pas rangées dans l'ordre. Il doit d'abord
les découper puis recomposer a la suite les bandelettes des 100 premiers nombres (voir fiche 9).

Une fois ce " puzzle " terminé, l'enseignant pose une série de défis, visant a permettre aux éléves de se fami-
liariser avec le support :

e Par exemple : « quel est le nombre qui suivra directement 34 ? Ou quel est celui qui précéde direc-
tement 28 ? »
® On pourra également amorcer de premiers calculs qui s'effectueront par dénombrement direct.

On peut répliquer le travail avec des nombres un peu plus grands, pour montrer que ¢a devient fastidieux de
fonctionner de cette fagon :

B —

34 + 27 => on trouve 34 (ou 27) et on compte 27 ou 34 cases pour arriver a 61.

Cette exploitation de la bande numérique améne les éléves a formuler le fait que chaque fois qu'on avance
d'une case, on ajoute 1 au nombre et chaque fois qu’on recule d'une case, on soustrait 1 au nombre.

L'enseignant propose ensuite aux éléves d'organiser un peu différemment cette bande des 100 premiers
nombres pour apprendre cette fois a calculer plus facilement. Pour y arriver, ils sont d'abord invités a colorier
dans une couleur tous les nombres se terminant par 1 et ensuite a coller les morceaux les uns sous les autres
sur une feuille de papier, de maniére a former la grille des nombres de 1 a 100.

L'analyse de cette grille de 100 améne alors a dégager sa logique de construction :

¢ chaque fois qu'on monte ou descend d’une ligne, on retranche ou on ajoute 10 au
nombre ;

¢ chaque fois qu'on avance ou recule d'une case, on ajoute 1 ou on soustrait 1 au
nombre.

En ce sens, la grille de 100 est un support intéressant pour soutenir des calculs mentaux basés sur la décom-
position d'un nombre en dizaines et unités. C'est ce que les éléves découvriront dans les activités 7 et 8.



Fiche 9 : Construction de la grille

Voici des bandelettes sur lesquelles apparaissent tous les nombres compris entre 1 et 100.

1) Reconstitue la bande des nombres a partir de 1 et qui soit la plus longue
possible.
2) Colorie en vert les cases qui contiennent un nombre qui se termine par 1.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

71 72 73 74 75 76 77 /8 79 80

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60




2.3.2 | ACTIVITE 7 : DECOMPOSITION D'UN NOMBRE DANS UNE ADDITION

L'activité 7 a pour but d’exploiter la grille construite lors de l'activité 6 pour effectuer des décompositions
de nombres a additionner en dizaines et unités.

Elle s‘organise en deux étapes :
® un petit jeu de communication est d’abord réalisé au départ des fiches 10, 11 et 12 ;
® ensuite un exercice d'approfondissement (fiche 13) est envisagé : il vise a amener les éléves a
réfléchir a l'équivalence de calculs, en appuyant leur analyse, non pas sur la réponse au calcul, mais
plutdt sur les opérations contenue dans chacun des calculs.

2.3.2.1 | LEJEU DE COMMUNICATION (FICHES 10, 11 ET 12)

Dans un premier temps, les éléves recoivent la fiche 10 et sont invités a positionner deux nombres sur la grille
(les nombres 34 et 50). Ensuite, ils cherchent un chemin permettant de relier ces deux nombres et traduisent
ce chemin par un calcul. Ils recopient alors leur calcul sur la fiche 11.

1, Il peut étre utile de passer dans les bancs pour analyser les démarches des éléves et donner
'/Q‘ quelques conseils aux éléves pour écrire les calculs, en étant par exemple attentifs a l'usage des
parenthéses.

L'enseignant reprend ensuite toutes les fiches 11 des éléves et les répartit dans la classe de maniére aléatoire.
En plus d'une fiche 11 complétée par un autre éléve que lui, chaque enfant recoit une fiche 12 vierge et doit,
sur la base de la fiche 11 qu’il a recue, retrouver le chemin utilisé pour passer de 34 a 50.

Aprés lexercice, l'enseignant revient, lors de U'exploitation collective, sur quelques chemins envisagés par les
éléves (ou inventés par lui).



Exemples de chemins discutés avec toute une classe, lors de 'exploitation collective de cette activité

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
11 |12 [ 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 | 32 | 33 ELS 36 | 37 | 38 | 30 L 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49

51 | 52 | 53 | 54 [ 55 | 56 [ 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
717273747576 77| 78] 79| 80
81 | 82 | 83| 8 | 8 | 8 | 87 | 88 | 89 | 90
91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 [ 99 | 100

34 +6+10=50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
11 | 12 [ 13 | 14 [ 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
31 | 32 | 33 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40
41 | 42 | 43 | 44\] 45 | 46 | 47 | 48 Ag_n
51 | 52 | 53 | 54 [ 55 | 56 [ 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70
717273747576 77| 78] 79| 80
81 | 8 | 83| 8 | 8 | 8 | 87 | 88 | 89 | 90
91 [ 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 [ 99 | 100

34 +10+ 6 =50




11 )12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 [ 30

31 | 32 | 33 35 | 36 | 37 | 38

41 | 42 | 43 | 44| | 45 | 46 | 47 | 48

51 | 52 | 53 55] 55| 56 | 57 | 58 | 59 [ 60

61 | 62 | 63 [ 64 | 65 | 66 [ 67 | 68 | 69 [ 70

70 | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 [ 80

81 | 8 | 83 | 8 | 8 | 8 | 8 | 88 | 89 [ 90

91 | 92 | 93 [ 94 | 95 | 96 | 97 | 98 [ 99 | 100

34 +20 -4 =50

¢ ['enseignant est d'abord revenu sur la réponse de ces 3 opérations en posant la question suivante.
Finalement, par combien de cases faut-il passer pour passer de 34 a 50 ?

34+16 =50

e Il a ensuite repris les diverses démarches pour montrer diverses décompositions du nombre 16 réa-
lisées par les éléves pour passer de 34 a 50 :

34+ 16 =34+ (10+6) = (34 + 10) + 6 = 34 + (6 + 10) = 34 + (20 - 4).

® Les éléves ont ainsi pu constater qu’on peut décomposer 16 de n“importe quelle fagon, le calcul sera
toujours correct.

/ Au niveau mathématique

N Les éléves peuvent également approcher ici deux propriétés de 'addition :

e la commutativité lors de la comparaison de ces deux calculs :
10+6=6+10

e |'associativité, lors de la comparaison des calculs suivants par exemple :

34+ (10+6)=(34+10)+ 6 =44 +6 =50

\ 7/
_Q_ Il peut étre utile de répliquer U'exercice en travaillant au départ d'autres additions.



2.3.2.2 | LEXERCICE D’APPROFONDISSEMENT (FICHE 13)

La fiche 13 prolonge la réflexion en proposant aux éléves un défi permettant de travailler une erreur parti-
culiére : a la place du calcul 34 + (20 - 4), un éléve a en effet proposé le calcul 34 + (4 - 20). Le but de ce
défi est d'amener les éléves a prendre conscience que la soustraction n'est pas commutative et d'appuyer la
réflexion par la grille.

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

34 + (20 - 4) n'est pas égal a 34 + (4 - 20) car dans un cas, on ajoute 20 et on
retranche 4 et dans lautre, on ajoute seulement 4 et on retire 20.

‘ / Au niveau mathématique

N L'objectif est ici de valider des équivalences de calculs en passant non pas par la réponse, mais
plutot par lanalyse des opérations effectuées. En ce sens, on développe une vision relationnelle
de 'arithmétique.




Fiche 10 : Jeu de communication

Dans la grille suivante,

1) colorie en rouge la case dans laquelle se trouve le nombre 34 et en vert, la case
dans laquelle se trouve le nombre 50.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100

2) colorie un chemin qui permet de passer du nombre 34 au nombre 50.

3) essaie de transformer ton chemin par un calcul.
Attention, il faut qu’un autre éléve puisse retrouver ton chemin uniquement a
'aide du calcul que tu lui fourniras.



Ecris le calcul qui correspond a ton chemin.

Ton calcul :

Ecris le calcul qui correspond a ton chemin.

Ton calcul :

Ecris le calcul qui correspond & ton chemin.

Ton calcul :




Fiche 12 : Jeu de communication

1) Sur la base du calcul que tu as regu d’'un autre éléve, trouve le chemin qu’il a
effectué pour
passer du nombre 34 au nombre 50

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100

2) Son calcul était-il correct ?

3) Ny aurait-il pas un chemin et un calcul plus simple pour passer du nombre 34 au
nombre 50 ?
Explique ta réponse :

a) avec tes propres mots :

b) avec un calcul :



Fiche 13 : Exercice d'approfondissement

A la place du calcul :
34 + (20 - 4)

Un éléve propose le calcul :
34 + (4 - 20).

Sa démarche est-elle correcte ? Explique ta réponse.

Dessine le calcul de départ et sa démarche sur la grille.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100




2.3.3 | ACTIVITE 8 : DECOMPOSITION D'UN NOMBRE DANS UNE SOUSTRACTION
L'activité 8 aborde la décomposition d'un nombre dans la soustraction (voir fiche 14).

Elle propose deux maniéres de décomposer 18 dans le calcul 67 - 18 :
e 3 ['aide d’'une addition, en considérant que 18 est égal a 10 + 8
® et a 'aide d'une soustraction, en considérant que 18 est égal a 20 - 2

Les éléves sont invités a rechercher une démarche pour soustraire 18 de 67 en appliquant les deux maniéres
de décomposer 18. Ils dessinent également sur la grille des 100 nombres les deux maniéres de procéder et
écrivent le calcul correspondant. Un débat plus collectif, visant a confronter les réponses des éléves, est
ensuite réalisé.

Voici les productions, toutes correctes, ayant servi de base a la discussion collective dans une classe.

.............................................................................................................................................................................................................
1123|456 7]8]|9]10 1123|456 7]8]9]10
1112|1314 |15[16]|17|18] 19|20 1112|1314 | 15|16 1718|1920
21|22 23|24|25(26] 2728|2930 21|22 23|24 |25(26|27|28]29(30
31(32[33]34|35(36(37]38]39]40 31(32[33]34(35(36[37]38]39]40
41|42 | 43| 44| 45| 46|47 484950 41|42 | 43| 44| 45|46 |47 484950
51(52153]54]55[56]57|58]|59]60 51|52 |53|54|55|56|57|58]59]60
61[62|63|64]|65|66 KM 68|69 |70 6116263646566 68|69 |70
7172|7374 |75 (76|77 |78 | 79| 80 7172|7374 | 75|76 | 77| 78|79 | 80
81|82[83|84|85|86|87|88]89(90 81[82[83|84|85|86[87]|88]|89]90
91[92|93|94]95|96|97]98]99[100 91 (92|93 94|95|96|97]98]99|100

67-18=67-10-8 67 -18=67 -8 - 10
1123|456 7]8]9]10 1123|456 7]8]9]10
111213 |14 |15[16]| 1718|1920 1112|1314 | 15|16 1718|1920
21|22 23|24 |25[26| 2728|2930 21|22 23|24 |25(26|27]|28]29]30
31(32[33]34]35[36(37]38]39]40 31(32[33]34]35(36[37]38]39]40
41|42 |43 | 44|45 | 46| 471484950 41|42 | 43| 44| 45|46 |47 |48]49 |50
51|52 |53|54|55(56|97|58]59]60 51|52 |53|54|55(|56|57]58]59[l60
61[62|63]|64]|65]66 68 (6970 61(62|63]64]|65 ﬁﬁm 69 [Jo
7172|7374 | 75|76 |77 | 78| 79| 80 7172|7374 | 75|76 | 77| 78|79 | 80
81[82[83|84|85|86|87|88]89(90 81[82[83|84|85|86[87]|88]|89]90
91[92|93|94]95|96|97]98]99[100 91[92|93|94]95|96|97]98]99|100

67 -18=67-20+2 67 -18=67+2-20



L'enseignant a non seulement exploité les décompositions correctes (comme celles-ci-dessus), mais aussi une
décomposition incorrecte, quil a suggéré de lui-méme car les éléves n'avaient pas proposé spontanément ce
procédé :

Un éleve conseille a son enseignante d’enlever d'abord 8 puis aprés d'ajouter 10, parce que 8 + 10 = 18.

Que pensez-vous de sa démarche ?
Pourquoi est-ce que ca ne fonctionne pas ?

Voici la réponse proposée par un éléve :

« ce n'est pas juste car elle enléve 8 puis elle ajoute 10,
donc Christelle a en fait ajouté 2 au lieu de retirer 18... ».

Ce type de raisonnement est intéressant car il ne s'appuie pas sur le résultat des calculs, mais plutdt sur les
opérations réalisées (soustraire 8 puis soustraire 10 ou soustraire 8 puis ajouter 10) pour obtenir le résultat.
En ce sens, les éléves rentrent au cceur de la réflexion sur les propriétés des opérations et développent alors
une vision relationnelle de l'arithmétique.

‘ / Au niveau mathématique

N A travers l'exploitation des démarches, qu’elles soient correctes ou non, les éléves approfondissent
leur compréhension des propriétés des opérations (addition et soustraction) :

67 - 18 = 67 - (10 + 8) = 67 - (8 + 10) => commutativité de l'addition
67 - 18 = 67 - 10 - 8 => démarche pour soustraire une somme

L'objectif est ici de valider les équivalences de calculs en passant non pas par la réponse,
mais plutot par l'analyse des opérations effectuées. En ce sens, les démarches apprises par les
éléves seront plus efficaces, car elles pourront s'appliquer dans de nombreuses autres situations
impliquant la soustraction d'une somme de deux nombres.

Pour exploiter davantage la richesse de cet outil, le groupe propose de se référer au chapitre 4,
Ressources complémentaires page 87. Dans ce chapitre, il est suggeré de construire le livre de 1000.
Plusieurs photos illustrent des prolongements possibles.



Fiche 14

Thibault et Christelle veulent effectuer opération suivante a l'aide de la grille :
67 - 18 =
Thibault propose de décomposer 18 en 20 - 2.

1) Dessine en rouge sur la grille le trajet qu'il pourrait faire.
2) Ecris le calcul qui correspond au trajet de Thibault :

Christelle propose de décomposer 18 en 10 + 8.

1) Dessine en vert sur la grille le trajet qu’elle pourrait faire.
2) Ecris le calcul qui correspond au trajet de Christelle :

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

61 62 63 64 65 66 68 69 70

71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100




2.4 | A(_:TIVITES CENTREES SUR LA CALCULATRICE
DEFECTUEUSE®

Analyse d’énoncés en vue de dégager un calcul qui permettent de les résoudre.

» Activité 9 - Analyse d’énoncés en vue de dégager une opération permettant de les résoudre -
P. 61 a 62 - Fiche 15.

g@Décomposition d'un nombre dans 3 opérations différentes, en vue de comparer les démarches en fonction|#
fllde ['opération dans laquelle le nombre a décomposer est impliqué. :

®» Activité 10 - Décomposition d’un nombre dans une addition - P. 63 G 67 - Fiches 16 et 17.
®» Activité 11 - Décomposition d’un nombre dans une soustraction - P. 68 a 71 - Fiches 18 et 19.

®» Activité 12 - Décomposition d’'un nombre dans une multiplication - P. 72 a 76 - Fiches 20 et 21.

Ces activités visent a amener les éléves a imaginer une décomposition d'un nombre dans un calcul
(addition, soustraction ou multiplication) pour pouvoir l'encoder dans une calculatrice dont une touche ne
fonctionne plus. Elles permettent aux éléves d’apprendre:

® a analyser une addition, une soustraction ou une multiplication dont un des termes (ou facteur) doit étre
décomposé (activités 10, 11 et 12) ;

* a utiliser l'égalité en termes de résultat et en termes d'équivalence (activités 10, 11 et 12) ;

® 3 justifier sa démarche en utilisant un support visuel ou un contexte de vie (activités 10, 11 et 12).

Ces activités s'organisent autour de 5 fiches.

L'activité 9 (fiche 15) a pour but dintroduire la réflexion en présentant aux éléves des situations dont la
résolution nécessitera d’effectuer un calcul. Un travail individuel suivi d'une rapide mise en commun permet
de dégager les 3 calculs a effectuer.

Par la suite, les activités 10 a 12 explorent chacun de ces 3 calculs, en essayant chaque fois de les remplacer
par un autre calcul que l'on pourrait encoder sur une calculatrice dont une touche ne fonctionne pas. Ces trois
activités se déroulent toutes en trois étapes :

® une phase individuelle (ou a 2) permettant aux éléves de produire eux-mémes des calculs ;

e une mise en commun des calculs produits par les éléves, en fonction des décompositions qui ont permis
de les proposer ;

e et une validation des démarches proposées ol 'enseignant revient sur quelques calculs, en vue de faire
réfléchir les éléves sur leur efficacité.

- l'addition pour l'activité 10,
- la soustraction pour l'activité 11,
- et la multiplication pour l'activité 12.

Les fiches 16, 18 et 20 servent de point de départ a chacune de ces activités. Les fiches 17, 19 et 21
proposent un matériel concret (bande de nombres pour les fiches 17 et 21 et droite des nombres pour la fiche
20) permettant aux éléves de visualiser les calculs analysés.

8 Inspiré de A. COESSENS, La pensée relationnelle, un tremplin entre l'arithmétique et une ouverture vers l'algébre.
Mémoire de fin de master en Sciences de 'éducation. Université de Liége, 2017.



2.4.1 | ACTIVITE 9 : ANALYSE D'ENONCES EN VUE DE RETROUVER UNE OPERATION
POUR LES RESOUDRE

Cette activité débute par l'exploitation de la fiche 15. Celle-ci présente trois problémes assez simples permet-
tant d'introduire un contexte de vie, sur lequel l'enseignant pourra s'appuyer par la suite pour donner sens
aux opérations proposées par les éléves. Dans un premier temps, les éléves sont invités a écrire le calcul qui
permettra de résoudre le probléme.

Aprés un travail individuel, une exploitation collective permet de mettre en évidence les 3 calculs a effectuer :

31+ 27
78 - 29
3x21
Les énoncés et les calculs qui en découlent, peuvent étre adaptés en fonction du niveau des éléves en calcul

mental :

LA s'agit de trouver des énoncés donc les calculs se déduisent assez facilement, car lobjectif de
—,Q\- l'activité n'est pas d'apprendre en profondeur comment exprimer un énoncé a l'aide d'un calcul.

En ce qui concerne les calculs, ils doivent étre suffisamment complexes pour ne pas pouvoir étre résolus
par simple dénombrement. Toutefois, il faut également veiller a ce que les nombres restent accessibles aux
éléves, au cas ol ils auraient besoin de dessiner les nombres impliqués dans les calculs dans les activités 10,
11 et 12.



Fiche 15 : Trouver le bon calcul a encoder sur la machine

Voici 3 problémes. Trouve chaque fois le calcul a effectuer pour les résoudre.

e Situation 1:

Jordan avait 31 cartes de foot. Pour son anniversaire, il en recoit 27.

Combien en a-t-il maintenant ?

Ecris le calcul a réaliser pour résoudre le probléme :

e Situation 2 :

Jordan a 78 cartes de foot. Il en donne 29 a son ami.

Combien lui en reste-t-il ?

Ecris le calcul a réaliser pour résoudre le probléme :

e Situation 3 :

Jordan a recu 3 paquets de 21 cartes de foot.

Combien en a-t-il en tout ?

Ecris le calcul a réaliser pour résoudre le probléme :




2.4.2 | ACTIVITE 10 : DECOMPOSITION D'UN NOMBRE DANS UNE ADDITION

L'activité 10 commence par un travail individuel (ou par 2) au départ de la fiche 16, ol les éléves doivent
chercher un calcul équivalent au calcul 31 + 27 : il s'agit en effet de trouver un autre calcul a encoder dans
la calculatrice défectueuse sachant que la touche 2 ne fonctionne pas.

< |, Lors des essais dans les classes, certains éléves ont eu des difficultés a bien comprendre que le
- = nombre 27 devait étre modifié (et pas le nombre 31), puisque seule la touche 2 était défectueuse.
’ L'enseignante a alors clarifié la situation en faisant réfléchir les éléves sur les nombres interdits :

T 701 2345878 91111314 151817 18

Une premiére mise en commun peut étre réalisée a ce moment, pour mettre en évidence les différents types
de calculs proposés aux éléves et leur écriture a l'aide des parenthéses. A cette étape, on ne valide pas les
propositions : on pourra simplement les classer en fonction du type de décomposition réalisée.

Certains éléves auront sans doute pensé a décomposer 27 en une addition de 2 nombres. D’autres proposeront
peut-étre une décomposition multiplicative de 27 et d'autres encore, une décomposition soustractive de 27 :

Décompositions additives Décompositions multiplicatives | Décompositions soustractives
de 27 de 27 de 27
31+ (19 + 8) 31+ (3x9) 31+ (30 -3)
(31+19) +8 31+ (3x09) (31 +30) - 3
31+8+19 (31+3)x9 31+ (3-30)




Ensuite, l'enseignant propose aux éléves de valider les calculs proposés. Pour cela, on pourra partir de
toutes les propositions des éléves ou en sélectionner quelques-unes, certaines étant correctes et dautres,
incorrectes.

Pour aider les éléves a entrer dans 'analyse fine des calculs, il est utile de prévoir du matériel : par exemple
des feuilles de couleurs dans lesquelles les éléves peuvent découper des bandes de 31 ¢cm ou de 27 cm par
exemple, comme illustré ci-dessous. Vous trouverez dans la fiche 17 des bandes de 31, 27 et 10 carrés que les
enfants peuvent découper et recoller ensemble pour donner du sens aux différents calculs analysés.

Une autre possibilité est de s'appuyer sur le contexte de départ (voir fiche 15) :
Jordan avait 31 cartes de foot. Pour son anniversaire, il en recoit 27.
Combien en a-t-il maintenant ?

Les enfants peuvent alors représenter certaines décompositions en lien avec ['énoncé.



Jordan avait 31 cartes.
Vu quil en recu 27, il peut

Ici, les éléves prennent
conscience de la commutativité

31+19+8 d’abord en avoir recu 19 et puis | de l'addition
31+8+19 8 ou le contraire.
19+8=8+19
31+30-3=31+3-30 Ici, les éléves prennent
conscience que la soustraction
Dans le premier calcul, c’est n‘est pas commutative
comme s'il en avait d'abord recu
30 cartes, mais alors, on lui en a 30-3=3-30
donné trop puisqu’il ne devait en
recevoir que 27.
31+30-3 Il doit en rendre 3.
31+3-30 Donc 31 + 30 - 3, c'est juste.
Dans le deuxieme calcul, c’est
comme si on lui en avait donné
3, puis qu’il en avait perdues 30.
Il en a alors beaucoup moins que
31, ¢a ne marche pas...
31+10+17=31+9+ 18 Ici, les éléves prennent
conscience que l'addition est
Dans le premier calcul, il en associative.
recoit 10 et encore 17, c'est
31+ 10+ 17 donc comme s'il en avait recu 31+ 10+ 17
31+9+18 27. Dans le deuxiéme calcul, au =31+ (9+1)+17

lieu de 10, on lui en a d'abord
donné 9, donc aprés on doit lui
en donner un de plus que 17,
donc 18.

=31+9+ (1+17)
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Fiche 16 : Recherche de calculs équivalents a 31 + 27

Je dois effectuer le calcul

31 + 27
mais la touche « 2 » de ma calculatrice est cassée.
Quelle autre opération pourrais-je effectuer pour trouver la solution ?

Explique comment tu as réfléchi pour trouver le calcul :

AUTRE CALCUL :




Fiche 17 : Matériel pour représenter les opérations équivalentes a 31 + 27

31 27 10 10 10 10 10 10




2.4.3 | ACTIVITE 11 : EXPLOITATION DE CERTAINS CALCULS SUPPOSES
EQUIVALENTS A 78 - 29

L'activité 11 s'organise selon un schéma analogue a lactivité 10 : la fiche 18 est distribuée et les éleves
cherchent (seuls ou par deux) un calcul a encoder sur la calculatrice défectueuse, suivie d'une mise en
commun ou l'enseignant organise les productions des éléves en fonction des démarches mises en ceuvre.

Certaines s’appuient sur une décomposition additive de 29, d’autres, sur une décomposition soustractive de
29. Par exemple :

Décompositions additives Décompositions soustractives
de 29 de 29
78 - (10 + 19) 78 - (30 - 1)
Exemples de calculs proposés (78 - 10) - 19 (78 -30) +1
par les éléves (78 - 10) + 19 (78 -30) - 1

Ensuite, certaines démarches seront analysées plus en profondeur en vue d'étre validées par la classe. Pour
cela, il peut étre utile de prévoir un matériel particulier.

Le méme matériel que celui utilisé pour l'activité 10 (bandelette) sera difficile a utiliser pour représenter ces
calculs. En effet, comme le nombre de départ est plus grand, cela risque d'étre plus compliqué.

On peut alors proposer aux éléves de travailler a partir de la droite numérique reproduite en plusieurs
exemplaires, un par calcul analysé :

0 20 40 60 80 100
M.LLLLLLLLLLLLLM.LLLLLLLLLLLLLLM.LLLLLLLLLLLLLLM.LLLLLLLLLLLLLLM

Vous trouverez dans la fiche 19 des droites numériques dont les éléves peuvent se servir pour raisonner sur
les nombres.

On peut également s'appuyer sur le contexte dans lequel le calcul a été produit (voir fiche 15) :
Jordan a 78 cartes de foot. Il en donne 29 a son ami.
Combien lui en reste-t-il ?

C'est ce que présente le tableau a la page suivante.



(78 - 10) + 19
(78 - 10) - 19

78 - 29 = (78 - 10) + 19

Dans le calcul (78 - 10) + 19,
c'est comme s'il en donnait
d'abord 20 et que son copain lui
en rendait 19, ca n’est pas juste.

78 - 29 =(78-10) - 19

Dans ce calcul 78 - 10 - 19,
c'est comme s'il en donnait
d’abord 10 a son ami, mais il n‘a
pas encore donné assez : il doit
encore en donner 19. Donc c'est
juste.

Les éléves prennent ici
conscience que la soustraction
n‘est pas associative :

78 - (10 + 19) = (78 - 10) + 19.

Ils approchent également une
autre propriété mathématique
lorsqu’on soustrait une somme
de deux termes, il faut soustraire
chacun des termes de la somme :

78 - (10 + 19) = 78 - 10 - 19

(78 - 30) + 1
(78 - 30) - 1

78 - 29 = (78 - 30) - 1

Dans le calcul 78 - 30 - 1, c'est
comme s'il en avait d'abord
donné 30, puis qu’il en avait
encore donné 1. Donc en tout, il
en a donné 31 et pas 29...

78 -29=78-30+1

Dans le calcul 78 - 30 + 1, c'est
comme s'il en avait d'abord recu
30 cartes, mais alors, on lui en a
donné trop puisqu’il ne devait en
recevoir que 29.

Il doit en rendre 1.

Donc 78 + 30 - 1, c'est juste.

Les éléves prennent a nouveau
conscience que la soustraction
n'est pas associative :

78 - (30-1) = (78 - 30) - 1

Ils approchent également une
autre propriété mathématique :
lorsqu’on soustrait une différence
de deux termes, il faut soustraire
le premier terme et additionner
le second terme.

78 - (30-1) =78 -30+1

~ entrés dans l'activité, suite au travail préalablement réalisé au départ de l'addition.

v/ Lors des essais de cette activité dans les classes, nous avons constaté que les éléves sont trés vite
/Q\
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Fiche 18 : Recherche de calculs équivalents a 78 - 29

Je dois effectuer le calcul
78 - 29
mais la touche « 2 » de ma calculatrice est cassée.
Quelle autre opération pourrais-je effectuer pour trouver la solution ?

Explique comment tu as réfléchi pour trouver le calcul :

AUTRE CALCUL :




Fiche 19 : Matériel pour représenter les opérations équivalentes a 78 - 29

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100




2.4.4 |

EQUIVALENTS A 3 x 21

L'activité 12 s'organise selon un schéma analogue a l'activité 10 et 11 :

ACTIVITE 12 : EXPLOITATION DE CERTAINS CALCULS SUPPOSES

e la fiche 20 est d'abord distribuée et les éléves cherchent (seuls ou par deux) un calcul a encoder sur la

calculatrice défectueuse,

® une premiére mise en commun est alors proposée : l'enseignant organise les productions des éléves en
fonction des démarches mises en ceuvre.

Certaines s'appuient sur une décomposition additive de 21, d'autres, sur une décomposition multiplicative de

21 et enfin sur une décomposition soustractive de 21 :

Décompositions
additives de 21

Décompositions
multiplicatives de 21

Décompositions
soustractives de 21

3x(19+2) 3% (7x3 3% (30-9
Exemples de calculs 3x19+2 x (7% 3) x (30 -9)
roposés par les éléves 3x19+3x2 3x7x3 3x30-9
prop P 3x7x3x3 3x30-3x9

Dans le cas de la multiplication, il sera sans doute utile de prévoir un autre matériel. Par exemple un rectangle
quadrillé en rectangles plus petits, comme le propose la fiche 21.

On peut également raisonner a partir du contexte dans lequel le calcul a été produit (voir fiche 15) :
Jordan a recu 3 paquets de 21 cartes de foot.

Combien en a-t-il en tout ?

C'est ce que présente le tableau a la page suivante.



3x19+3x2
3x19+2

3x(19+42)=3x19+3x2

Dans le calcul 3 x 19 + 3 x 2,
c'est comme si Jordan avait

3 paquets de 19 cartes, mais

il manque alors 2 cartes dans
chaque paquet, il faut donc les
rajouter. Donc C'est juste.

3x(19+2)=3x19+2

Dans le calcul 3 x 19 + 2, Jordan
a 3 paquets de 19 cartes et
encore 2 cartes. Il peut donc
compléter son premier paquet
de cartes, mais dans les deux
autres, il lui manquera des
cartes. Donc cest faux.

Les éléves prennent ici
conscience de la distributivité de
la multiplication.

(3x7)x3

3x(7x3)=(3x7)x3

Dans le calcul (3 x 7) x 3, c'est
comme si Jordan avait 3 paquets,
mais qu'il n'y avait que 7 cartes
dans chaque paquet. Cest trop
peu vu quil lui faut normalement
21 cartes dans chaque paquet.
Donc il lui faut 3 fois plus de
cartes dans chaque paquet. Donc
on multiplie le tout par 3.

Les éleves prennent conscience
ici de l'associativité de la
multiplication :

3x(7x3)=(3x7)x3

N\

» Lors des essais de cette activité dans les classes, certains éléves ont effectué le calcul dans leur
\_ téte afin de pouvoir proposer un autre (ex. : 66 — 3). Dans ce cas, le lien au calcul initial est plus
complexe a réaliser, mais pas toujours impossible. En effet, si 'on considére que 66 c’est en réalité

3 x 22. On a pris 1 paquet de 3 en trop, donc il faut retirer 3 pour obtenir la réponse.
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En guise de prolongement, dans une classe, ['enseignante a proposé le défi suivant :

L'analyse des calculs produits par les éléves lui a permis de revoir la commutativité de la multiplication.



Fiche 20 : Recherche de calculs équivalents a 3 x 21

Je dois effectuer le calcul
3x21
mais la touche « 2 » de ma calculatrice est cassée.
Quelle autre opération pourrais-je effectuer pour trouver la solution ?

Explique comment tu as réfléchi pour trouver le calcul :

AUTRE CALCUL :




Fiche 21 : Matériel pour représenter les opérations équivalentes a 21 x 3




2.5 | PROPRIETES DES OPERATIONS ET PROCEDURES DE CALCUL MENTAL -
QUELQUES REPERES’

Pour cléturer cette section, nous proposons dans cette partie quelques repéres théoriques autour des propriétés
des opérations. Ce document ne constitue pas une synthése a destination des éléves, mais plutét une remise
au point a lusage des enseignants.

Les propriétés des opérations permettent d’expliquer et de justifier les étapes d’un calcul. Ce sont également
elles qui permettent de garantir le bien fondé de certaines techniques opératoires. A l'école primaire, les
propriétés des opérations sont le plus souvent utilisées de maniére implicite : elles n‘ont pas a étre nommées
de facon formelle. Toutefois, elles peuvent étre approchées au travers de supports visuels ou de contextes
de vie. C'est ce que nous développons ici, en faisant des liens entre les stratégies de calculs mentaux
particuliérement utilisées en 3¢ et 4° primaires et les propriétés de commutativité, d'associativité et de
distributivité.

7 Cette partie sinspire d'un document rédigé par R.Charnay et disponible sur internet a l'adresse suivante :
http://wwwz2.ac-lyon.fr/etab/ien/loire/montbrison/IMG/pdf/proprietes.pdf.


http://%07www.circ-ien-altkirch.ac-strasbourg.fr/ecrire/PoesieCalligramme.pdf
http://www2.ac-lyon.fr/etab/ien/loire/montbrison/IMG/pdf/proprietes.pdf

Sa définition
mathématique

Son utilisation en calcul mental

® La commutativité
s'applique a l'addition
et la multiplication.

Cette propriété est

liée au fait que, dans

le calcul d'une somme
(ou d'un produit) de
deux nombres, on peut
changer la place des
deux nombres. Elle peut
étre formalisée comme
suit :

a et b étant 2 nombres,
a+b=b+a
etaxb=bxa

e [a commutativité de ['addition et de la multiplication est
utilisée pour retenir plus facilement les tables.

Par exemple :

7 x 9 sera mémorisé dés que 9 x 7 le sera et inversement.
Cela réduit pratiqguement de moitié le nombre de résultats a
mémoriser.

e | a commutativité permet également de simplifier certains
calculs.

Par exemple :

La réponse au calcul 3 + 79 sera plus facile a trouver si on
change la place des deux nombres 79 + 3, car dans ce cas,
le dénombrement direct (80, 81, 82) permet de trouver trés
facilement la réponse.

e La commutativité ne
s'applique pas a la
soustraction.

a et b étant 2 nombres,
a-b=b-a

® Face a un calcul mental de ce type :

123 - 74
les éléves ont tendance a inverser certains chiffres des nombres
a soustraire :

123 - 74 =51 car 12 - 7, c'est 5 et 3 - 4, ca ne marche pas
doncon fait4-3=1

Pour les aider a bien comprendre que cette stratégie ne
fonctionne pas, un recours a une situation de vie peut aider a
donner sens a l'opération qu’ils doivent effectuer :

Tu as 123 cartes et tu en donnes 74 a ta sceur. Comment vas-tu
faire ? Il faudra d’abord lui en donner 70, mais ce nest pas

assez, il faudra encore lui en donner 4. Donc,

123 - 74 = (123 = 70) - 4 = 53 - 4 = 49,

En cherchant a donner du sens a l'opération de soustraction, les
éléves effectueront moins d’erreurs liées a la commutativité.




= B O Son utilisation en calcul mental

mathématique
e ['associativité Elle est souvent utilisée implicitement par les éléves :
s'applique a l'addition
et la multiplication. e dans le calcul d'une somme (ou d'un produit) de deux nombres,

lorsqu’on décompose un des nombres.
Cette propriété est
liée au fait que, dans Par exemple : 49 + 13 peut étre calculé comme suit :
le calcul d'une somme

, ) 49+13 = 49+ (11+2) => on décompose 13
(ou d'un produit) de 49+ 11) + 2 tivite
trois nombres ou plus, = (49+11)+2 => associativité
on peut associer de = 60+2=062
différentes facons les
trois nombres 2 par 2. Par exemple :
Elle pe.u’E etre ) 14 x20 = 14 x (2 x10) => on décompose
formalisée comme suit : e
= (14 x 2) x 10 => associativité
= 28 x 10 =280

a, b et c étant 3 nombres,
(@a+b)+c=a+(b+c)
=a+b+c

Mais aussi, 48 x 4 = (48 x 2) x 2

ou encore 48 x5 = (48 x10) : 2

(@axb)xc=ax(bxc)

=axbxc e couplée a la commutativité, c’est également 'associativité qui permet
d'échanger la place de certains nombres et de les grouper pour arriver a
des calculs plus faciles.

Par exemple :

12 + 7 + 48 12 + 48 +7 => commutativité

(12 + 48) + 7 => associativité
60+ 7 =067

e enfin, la technique de compensation croisée, utilisée dans certaines
additions ou multiplication de deux nombres repose sur la propriété
d'associativité.

Par exemple :

59 + 68 = 60 + 67
=59+ (1+67)
=(59+1) + 67
=60 + 67




Sa définition
mathématique

Son utilisation en calcul mental

e |‘associativité ne
s'applique pas a la
soustraction, ni a la
division.

a-(b+c)=a-b-c
a-(b-c)=a-b+c

Pourtant, les éléves sont fréquemment amenés a soustraire une somme ou
une différence de nombres en calcul mental.

Par exemple :
25-7=25-(5+2)=(25-5)-2
0u25-8=25-(10-2)=25-10 + 2

Des représentations des calculs a l'aide de la droite numérique peuvent aider
a la compréhension de cette propriété :

7
? < 25
<« <
2 5
? < ki 25
| | | |
P N |
. 10
+2

Des contextes peuvent également aider a revenir au sens de la soustraction :

- si tu as fait 25 pas et que tu dois reculer de 7 pas, tu peux d’abord reculer
de 5, mais ce nest pas assez : tu dois encore reculer de 2 ;

- si tu as fait 25 pas et que tu dois reculer de 8 pas, tu peux reculer de 10
pas mais alors, tu devras encore avancer de 2 pas.

C'est également parce que l'associativité ne s'applique pas a la soustraction
ni a la division que la technique de compensation doit nécessairement étre
paralléle (et non croisée comme dans la multiplication et l'addition).

Par exemple :
127 - 68 =129 - 70
Car 127 - 68

= 127 - (70 - 2) => décomposition de 68

=127 -70+2
=127 +2-70
= (127 +2) - 70
=129 - 70

=> soustraction d’une différence
=> commutativité de l'addition dans les entiers
=> associativité




Sa définition

. . Son utilisation en calcul mental
mathématique

Pour étre comprise par les éléves? , la technique de compensation doit étre
abordée en méme temps qu'une certaine vision la soustraction : la différence
entre deux nombres est en réalité 'écart qui sépare le plus petit nombre du
plus grand. Dans ce cas, il est facile de comprendre que 'écart entre deux
nombres restera le méme si 'on augmente (ou diminue) les deux nombres
d’'un méme nombre.

Cette compensation paralléle peut étre visualisée comme suit, a l'aide de
rectangles :

3 g g

o c o

o o o

£ £ £

5 S S

____________ SR 100 W 100 I

N N
+100  +100

En cherchant a donner sens a U'opération de soustraction, les éléves
effectueront moins d’erreurs liées a l'associativité.

& Des activités centrées sur la compensation sont proposées dans le document Pistes didactiques de 5° année primaire de 2017.



Sa définition

. . Son utilisation en calcul mental
mathématique

e Cette propriété est liée | Cette propriété est utilisée en calcul mental, lorsquil s'agit par exemple de
au fait que calculer le multiplier par exemple un nombre par 11 ou par 9 ou de décomposer un des

produit d'une somme nombres a multiplier par une somme ou une différence de deux nombres.
(ou d'une différence)

par un nombre, cela Par exemple :

revient au méme que 152 x 11 = 152 x (10 + 1)

calculer le produit

152 x 10) + (152 x 1
de chaque terme par (152 x 10) + (152 x 1)

le nombre et ensuite = 1520+ 152
calculer la somme = 1672
(ou la différence) des
résultats obtenus : Dans ce calcul, les éléves ont tendance a bien comprendre qu‘il faut multiplier
152 par 10 mais pensent qu‘il faut ensuite ajouter 1 : ils ne comprennent pas
a, b et c étant des pourquoi il faut encore ajouter le nombre.
nombres ; En fait, ici, ils ont tendance a généraliser une régle qui fonctionne pour la

ax(b+c)=(axh)+(axc) | décomposition d'un facteur en facteurs :
ax(b—c)=(axb)—(axc)
Par exemple :

Pour faire 33 x 4, si on décompose 4 en 2 x 2, on peut faire 33 x 2 x 2,
car la multiplication est associative.

En revanche, si on décompose 4 en 3 + 1, c'est a ce moment la propriété
de distributivité qui doit s'appliquer :
33x4=(33x3)+(33x1) =99 + 33




Sa définition

. . Son utilisation en calcul mental
mathématique

Une maniére assez simple de donner sens a cette propriété est de revenir a
une situation de vie.

Par exemple :

152 x 11, c'est comme prendre 11 paquets de 152 bonbons.

On peut d’'abord prendre 10 paquets de 152, mais alors il manque 1
paquet de 152, on doit donc encore ajouter 152 bonbons.

De la méme facgon, si on doit prendre 9 paquets de 152 bonbons, on peut
en prendre 10, mais alors on en a pris trop : il faut enlever un paquet de

152 bonbons.

Des représentations visuelles sous la forme de rectangles peuvent également
étre utiles :

= 152 x 10 N 152 x 9
: -
- 152 x 1
- 152 x 1

En cherchant a donner sens a l'opération de multiplication, les éléves
effectueront moins d’erreurs liées a la distributivité.
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QUADRILATERE RAYON ,RECTANGLE SEGMENT SOLIDES & FIGURES SO
SOUSTRACTION SURFACE SYMETRIE TRAPEZE TRIANGLE VOLUME ZERO ADDITION AIRE CALCUL CARRE CERCLE CUBE DEGRE DENOMIN/
DIAGONALE DIAMETRE DIVISION , DROTE FOUILATERAL FRACTION GEOMETRIE GRANDEURS. HAUTFUR

EN SYNTHESE

Trés souvent, lorsqu’on introduit les nombres ou des procédures de calcul mental, on cherche a leur donner
sens, dans des contextes de vie ou a 'aide de supports visuels. Toutefois, par aprés, ces supports disparaissent
et l'éléve en arrive a mémoriser des techniques qu'il ne comprend pas réellement et qu'il applique dans des
situations ot elles n‘ont aucun sens.

Ce sens peut émerger de situations de vie, comme par exemple :
e additionner, c'est comme faire des pas en avant ;
e soustraire, c’'est comme faire des pas en arriére ;
e multiplier un nombre par un autre c’est comme prendre des paquets du premier nombre ;
e diviser un nombre par un autre, c'est chercher combien de fois va le second dans le premier.

Il peut également se dégager d'une réflexion réalisée au départ de supports plus visuels comme la droite
des nombres (particuliérement utile pour visualiser les opérations d'addition ou de soustraction), laire d'un
rectangle (qui s'adapte bien a une visualisation de la distributivité de la multiplication par rapport a l'addition
ou la soustraction)...

C’est en tout cas dans cette direction que nous avons souhaité orienter les pistes proposées dans ce document.
Les activités proposées ont été pensées pour amener les éléves a se poser des questions, a approfondir leurs
démarches spontanées, de maniére a intégrer pleinement ces supports dans le développement d'une pensée
mathématique. Tout ce travail prend du temps, implique de la manipulation de matériel facilement accessible,
mais pas toujours présent dans les cahiers des éléves. C'est a ce prix, nous le pensons, que les éléves
développeront des stratégies de plus en plus raisonnées en matiére de compréhension des nombres naturels
et des opérations sur ces nombres.

Encourager les éléves de 3¢ et 4° primaires a donner du sens a la décomposition d'un nombre ou au calcul
mental a effectuer peut les aider a développer une compréhension beaucoup plus accessible des propriétés
des opérations qui jalonneront encore ses apprentissages en 5¢ et 6° primaires mais aussi aprés, en début
d’enseignement secondaire, lorsque l'algébre sera introduite.

Plus on aura manipulé (concrétement, a l'aide de supports visuels ou de vie) les opérations
sur les nombres, plus les techniques opératoires prendront sens pour les éléves.







QUADRILATERE._RAYON ,RECTANGLE SEGMENT SOLIDES & FIGURES SO
SOUSTRACTION SURFACE SYMETRIE TRAPEZE TRIANGLE VOLUME ZERO ADDITION AIRE CALCUL CARRE CERCLE CUBE DEGRE DENOMIN

DIAGONALE DIAMETRE. DIVISION , DROITE E}%UILATERAL FRACTION GEOMETRIEGRANDEURS. HAUTFUR.
PERIMETRE RPENDICULAIRE POLYGONE PROPRIETE QUADRILATERE RAYON RECTA

SEGMENT SOLIDES & FIGURES SOMMET SOUSTRACTION SURFACE SYMETRIE TRAPEZE TRIANGLE VOLUME ZERO ADC

AIRE CALCUL DIAGONALE DIAMETRE DIVISION DROITE EQUILAT
GR.A.N DEURS HAUTEUR HEXAGONE INTERSECTION LARGEUR LONGUEUR LOS.
MASSE POLYGONE PROP!

RECTANGLE NOM BRES

RESSOURCES
COMPLEMENTAIRES

Voici une série de sites sur lesquels vous pourriez trouver d'autres activités :

e Un peu de tout :
https://calculatice.ac-lille.fr/spip.php?rubrique2
http://www.pepit.be/

http://www.larecre.net/fr/exercices/mathematique.html

* Pyramides d’additions :

http://www.logicieleducatif.fr/math/calcul/pyramide-additions.php

® Recomposer les nombres :

http://www.logicieleducatif.fr/math/calcul/calculator.php

e Compléments de 10, 20, 100, 1000 :
http://www.gomaths.ch/cm_complement.php
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https://calculatice.ac-lille.fr/spip.php%3Frubrique2
http://www.pepit.be/
http://www.larecre.net/fr/exercices/mathematique.html
http://www.logicieleducatif.fr/math/calcul/pyramide-additions.php
http://www.logicieleducatif.fr/math/calcul/calculator.php
http://www.gomaths.ch/cm_complement.php

LE LIVRE DE 1000

Nous proposons un prolongement en jouant avec le Livre de 1000 qui n'est rien d’autre que la succession des
carrés de 100 construits lors de l'activité 6.

Le Livre peut étre reconstruit dans un second temps grace aux pages suivantes qui mettent en lien la
succession des carrés de 100. Les pages a photocopier sont en annexe de ces pistes.




Illustration de U'exploitation du Livre de 1000 pour une addition et une soustraction comme proposé lors des

activités 7 et 8 :
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