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Cette brochure est le rZsultat dOun travail collaboratif conduit dans un groupedéREM
|GacadZmie de Montpelligepuis 2019. A Ifitiative du projet, la volontZ dOune chercheuse
en didactique des mathZmatiquésite de son expertise sifdenseignement et I0apprentissag
du calcul soustractien deuxisme annZeedours ZlZmentaitede questionner la pratique du
calcul en amontet la rencontre, ganisZepar la directrice de IOIREM, Annertllaavec
une Zquipe dOenseignamts grandesection(GS), de cours prZparatoireCP) et decours
ZIZmentairgoremisre annZ¢CE1) investis dans leurs Zcolesans leurs circonscriptioret
dans la formation des enseignants.

Au dZpart, un parpris, celui de oncevoirune progressiomui amengait les Zleves”
frZquenterdes techniques de calcul sur les nombné&rieurs ~ dix et qui permettrait;
terme,delimiter la pratique du comptagevec ou sans IQaide des doigts.

Tres vite, un rythme soutenet de nombrexZchangegpour Zlaborer lescZnari, tester la
robustesse des situations mises en luvre en GS et en Gffiher les propositions
programmer et organiser 10Ztude des dZcompositonsmbresn GS et IOZtude du calcul
sous vingt en CE1

Pour finir, une annZe 202B021 consacrZe” rendre opZrationnele dispositif
dOenseignemenbneu pour le CElet ~ analyser ses rZpercussions sur |[Qapprentissage des
Zlsves dedeuxclassesune classe de REP + et une classe de CR/CE1

Une annZe riche en rencontréous tenons remercier Monsiaur Vincent Pardloni et
Mesdame<Christine Chambrigt Agnes Batton3 qui nous ont permisdOexposer nos travaux
recherche en courdans une formtion destinZe aux rZfZrents nétmatiquesle I0acadZmie
de Versailles. Nous tenons Zgalementefercier le groupe dZpartementi formation
continue de IOHZrault et plus particulisremdesdamesKarin GavignetRosetteet Corinne
Gruel ainsi quele groupe IREM1¢ degrZ coordonnZ par IBriane Wozni& et Anne
Cortell de nous avoiinvitZ ~ expsernotre dZmarche

Ces nombreux Zchangestre professionnelde IOZducatipnt permis de questionner
|IOusage du matZriel de dZnombrement, du modele en barre en rZsolution de problemes et en
calcul

IRinaldi, A-M. (2016). Place et r™le des technologies dans IOenseignement et |Oapprentissage du calcul
soustractiien CE2 : proposition dOingZnierie. These de doctorat. UniversitZ Sorbonne Paris CitZ. UniversitZ Paris
Diderot. Disponible en lignehttps://hal.archivesuvertes.fr/tel01470473/ (consultZ le 2702021)

2Nathalie Lecointe(GS) PEMF fcole maternelle Virginia Woolf 34000 Montpellier ; Pauline Polge (GS)
PEMF fcole maternelle Pauline Kergomard 34000 Montpellier ; Sophie GastalREMF fcole Bolloche

34000 Montpellier ; BZrangere Laurent (CBE fcole Heidelberg 34000 Montfiet ; Sonia Bayle (CE1)

PEMF fcole AndrZ Bolibche 34000 Montpellier Alain Moreau (CE1) PEMF fcole Dawier 34000
Montpellier.

3 M. Vincent Pantaloni|PR-IA AcadZmie Versailles Mme Christine Chambris, ma“tresse de confZrence,
UniversitZ de Cergfortoise; Madame Agnss Batton, PRAG UniversitZ de CeRpntoise.

4 Mme Karin Gavignet Rosette, IEN COR.odeve ; Mme Corinne GRUEL, CPD MathZmatiques, HZrault.

5 Mme Floriane Wozniak, professeur des universitZs, universitZ de Toulouse2 JeapMa@esme Cortella,
ma’tresse de confZrence, UniversitZ de Montpellier.



lls ont produit un Zclairage thZorique et didacgqyour relever trois dZfis actuels
conna’tre les faits numZriquesappliquer les techniques de calcutaisonner pour faire
preuve dédlaptabilitZ

CQest dans le but de partager notre expZrience, que nous vous livrons cette brochure Zcrite ~
quatremains. Nous espZrongue lesformateurs,les enseignants du premier degg&ront
nombreux " [Outiliser et ~ IOadapter en fonction de leurs besoinsatémaonsies retours et

restons attentifs ~ dOautres propositions qui viendraient enrichir nos shalyse

6 annemarie.rinaldi@univmontp3.ft
alain.moreaul@amontpellier.f; sophie.gastal@amontpellier.fr sonia.bayle @amontpellier.fr




I"H#$%8'%0(&)"*+,-%(&

*0-./ %&+1-011$21021+*0+#3%4&

" 1"HSY0& (#) UbF+++++++++ -+ HHHHHHHH -+
" - */%$S#.0* 1. "#.0%) "O#)H# H#) %™ . 2260 +++++++++++HHHHHHHHHHH G -+ + -+ +
" 4.*(12('2*0%'0*5)"&#"*."0.892.*&.*&%81)".0*&.*2: 1$)#;8<#) =" +++++++++++HF+++++++++4
17" @<A.$#%)3.0* #*/1)#0*" 8<% 0*5) " B#+++++++++++++HHHHHHHHHHHB -+ + 4
6;<= 3>.0:?(*:0&+@ @*?*A&0?&B(CB?:+D?*A& B (&BE&@ELFIC& = Mk <<<<<<
6;<K -+L50B&@ M+@ERERER< << << << Leeeruurarrrrreerrrrrrrrrrrraaraedfiara<<<<<<:
6;,<O -*50B&@0&)(PL:0B&F+Q&LQ&DIRS RBB& <<<<<<< << << eeeeeeseseseseseseeeee@ide <<<<<<<<<
6;<S 3>.0:?(*:0&+@ @*?*A&0?&B(CB?:+D?*A&B(CB&REYTAEFIBE &K heeseesese@idiesesi<<
6;<U V+*?B&)CP>*WC0OB&B(CB&@*E&D?&B(CB&R*) T BERYEEHEB &Y @&ddd@fiiecrer <<
?"  C.(;")=".0*&.*(12('2*0%'0*5)" 6% +++++++++++++HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH DI+
;<=" 30D0)BOP0)?&@0&7?0D/)*WCOB&.(C:&0AA0D?CO0: &RYOEBHRRA < < < < tseeseeeidlie<<<<<<
<K' $+&?0D/)*WC0&0)&+..C*&BRER & FD) ?B& @ 0& ?0D/FELRO < << << << < eseseseee@e@eee <<<<<<
21" FAA$%(;.*A0G(;%*(%6")#)5.*&™*(12('2*0% ' O*B)16H +++++++++HHHHHHHHHDHHHHHHH+
;6<= -0D/)*WCO0B&C?*5*B>0B&.+:&@0&Y0C)0B&0)A+)?B&.(C:&D+5DC50: 8&)0&B(BR0& B(CB& @
;6<K  8*AA>:0)DOB&*) @*R*(@DCAPBIB& @ 0&B?: &3 TR << << < << < ceeeeseaeeseereeeeeeaaede@iee << <<<<<:
;6<O  8*AA>:0)DOB&DC5?C:0550B&07?& D/ (*E &BBEBRILPRO< cseeeeseeerrre@fdie <<<<<<<<<
21" 41*811#$)0.*&™(12('2*0%'0*5¥764#*." 1."*81].'$*K*2:<(%2.¥*<2<8."#1)$+++++DE+++++
:66<E \(::>5+7%()&0)?:0& @*AA*DC5?>B&0)&P+?/>P+?*WC0&0?7&) ()&P+]?:*B0&@ 0BKIA+*?B&) CP>:
:66<K "+2WC08&:>A5>D/*0&@C&D+5DC5&B(CB&R*)T?&0)&.:0P* :0&+))>0& B&EHE :B&>5>P0)?-

;66<0 M +?*WC0&:>A5>D/*0&@ C&D+5DC5& B (CBRIR) T7RROAE: {5 <<<<< << ceaeeeedibeeer<<<<<<<
I

53+(*+3&36!-7.%+.34%./.%&!

20" M$B<O0."#1#)%"*&"* &) O AVSB WA+ +++++ 4+ HHHHHHHHHHHH R
;666<="T0)DOP0)?&@0B&B>WC0)DOB&BC:&5+&@ C:>0& @ 0& BMBE < REJR4FLE S <<<<<<<<<<
;666<K  2:T+)*B+?*()&P+?>:*0550&0?&/CP+*)0&@0B&B>+) DOB& @ M BOLRYORG) BEL <<<<<<<<<«



89:0.%1.+!-7.%+.34%./.%&

IN'  O<=""(.*D*PO=BQ++++++++++++-HHHHHHHHHHHHHHHHHH R+
6<% '>+)D0&=8&X&D()B?:C*:0&CI8(O?*BLE(C:&D+5DC50:&B(CB&R*) T 2= k& Rk <<<<<<
6'<K '>+)D0&K&X&C?*5*@V'&BEC:&+@ @*?*())0:&@0B&)(PL:0B&*)A>:*0C:B&a&@KE&F'K&'W=I

6'<O '>+)DO&K&L*B&X&QOSBU )& '$1#)%"0*&.*&IBEB&+@ @*?*())0:&@0B&)(PL:0B&
MA>:*0C:B&a&@*E&F'KRMBE W< < < << < < ceeeseeseeeersseerssreersrssae@®eac <<<<<<<

6'<S '>+)DO&K&C?*5B081"&.0{C:&@>70:P*)0:&@0B&D(P.5>P0)?B&a&@0B&)(PL:0B&
A>:*0C:B&a&@*E &R << << << < s <

6'<l) '>+)DO&SE&X&&+C?(>R+5C0:&5+&D())+*BB+)D0&@0B&A+*?B&)CP>:*WCOB&BC:&50B&)(PL
*)A>:*0C:B&a& @*E&RSMk <<< << << < qersrrerrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrea@itararsws<

6'<Z '>+)D0&U&X&E&>R+5C0:&5+&D())+*BB+)D0&@ C&:>.0:?(*:0&+@ @ RAEB(CBLIBHEERY ' W=|
N'  O<=""(*E*PO=EQ++++++++++++-HHHHHHHHHHHHH B+ -+
<='  ">+)D0&&&D())+]?:0&50B&@>D(P.(B*?*()B&+@ @*?*ROB&@ 0&@*EQ) K@BOSER. ?0: POB&F'="\
<K' ">+)D0&K&X&P(L*5*B0:&50B&@>D(P.(B*?*()B&+@ @*?*ROB&@0&=H0)&C?*5*B+)?&@O0CE
BCB&F'K'VBI(k < < << << << < < Sttt aeaeeraarraurrerrrrurerrerrrrrrrrarddid <<<<<<<<<<

NI O<=" (KR St -HrHHHHHHHHHHHHH S P+ -

6<= '>+)D0&=&X&C?*5*B0:&5+&?0D/)*WC0&0)&+..C*&BC:&=H&.(C:&0AA0D?CO0:C)&D+5DC5&B(
D(PPO&BC..(:?&.0%(%"/)6'$1#)%"0*&.* &IBEHY Q< << << <K< K< < < < < tseseseseseseseseseseeeseeeedf X <<<<<<<<<<

6<K '>+)D0&=L&&C?*5*B0:&5+&?0D/)*WC0&0)&+..C*&BC:&=H&.(C:&0AAOD?C0:&C)&D+5DC5&!
+ROD&D(PPO&BC..RQAXI1"&.OF'=L *B& B < << < <K<K << < teeeeereeesesesssseeseeeressedifidecs <<

6<0O ">+)D0&BK&C?*5*B0:&5+&?0D/)*WC0&0)&+..C*&BC:&=H&.(C:&0AA0D?C0:&C)&D+5DC5&B((
5*T)0&F' K'WRIK << << < << < < < Setetetetetstatatatatiaaaaaeaaererreeaeereee@@k < <<<<<<<<<

NI O (FH St b HrHHHHHHHHHHHHH BB+

'66<t '">+)D0&=&XE&EB0:&5+&?0D/)*WC0&0)&+..C*&BC:&=H&.(C:&0AA0OD?C0:&5+&B(PP0&@0&7:!
D/*AA:OBF'="VESK << < << <K< < esieeeeeaeaaaereeueaareeerreeeerrreeadrdtar <<<<<<<<

"66<K ">+)D0&B&C?*5*B0:&5+&?0D/ FWEEEBM) &=H&.(C:&0AA0D?C0:&5+&B(PP0&@0&WC+?:0&
D/*AA:OBF' K'BSK << < K<< L < REeeeeeaaaaaruruaaareeerreeeerrreeed@iar<<<<<<<<

'66<0 ">+)D0&&K&&>R+5C0:&5MC?*5*B+7?*() & @ 0&5+& 7?0 DI)' ST ERH) & QBIBIB < <€ <<<<<<<

:$&9)3.2!<!(=*&*1*(3.)!



*0-./ %&+1-011$210214+*0+1#3%4&

Il Introduction

De multiples ZtudesrZvelent que le fait de reconstruire ou rZcupZrer directement un
ensemble de rZsultats additifs et soustractifs sur des nombres infZrieurs ou Zgaux " dix, est
nZcessaire au dZveloppement de compZtences en arithmZtique, " la fois sur le versant de la
comprZhensioned nombres et des opZrations. Mais, on sait ausdbepueoup de jeunes
enfants vont avoir du mal ~ abandonner IQusage du comptage " IQaide des doigts au profit
dOautres stratZgies de catuhu profit de la rZcupZration en mZmoire de rZsubatses
constats, sont tirZes nos questions de recherche sur IOenseignement et IQapprentissage du
calcul sous vingt, en premiere annZe du cours ZlZmentaire (@Et)des Zleves %ogZs de 7~
8 ans.

Sur quels savoirgistituZs des la maternelle (GS) et consoliddscours prZparatoire
(CP) peuton sOappuyer pour construire solidementZpertoire des rZsultats additifs et
soustractifs sous vingt en CE1&R ) ?

Mais pour motiver la construction de ce rZpert@R& '( ), ne fautil pasinstituer un
ensemble de thniques quijustifient IQutilisation de ce rZpertoire car ed@sppuient sur la
dZcomposition et recomposition des nomres
Ces questions nous ont amenZ®Zciseiles attentes institutionnellesir IOenseignement du
calcul, ~ analyser les savoirs mathZmatiques en jeu et ~ synthZtiser un ensemble de travaux
conduits en psychologie cognitive sur IQapprentissage du calcul par de jeunes enfants. De ces
fondements thZoriques, nous dZduisons nos Mgasthde recherche. Hypotheses qui
serviront ~ concevoir un dispositif dOenseignement innovant que nous prZsentons dans la
deuxisme partie de la brochure.



Il De fortes attentes institutionnelles

De nombreux documents dont les programni2818, 2020), les reperesannuels de
progressin en mathZmatiquesu cycle 2(arretZ du 177-2018% et encore plusZcemment le
guide pour enseignetes nombres le calcul et la rZsolution de problenaes CP
(2021)°,prZcisent les orientations, les prioritZs, les coemzés et connaissances "~ dZvelopper
dans le domaine des mathZmatiques "~ I0Zcole ZIZmentaire.

ToussOaccordent sur la place ceattaccorder awalculcomme IQatteste cette citation
extraite de la page de prZsentation du cadre gZnZral sur |IOenseigesfoaaamentadk

CLOapprentissage du calcul est ~ la base du raisonnement
mathZmatique. Il est donc indispensabledener le sens des quatre
opZrations des la classe de cours prZparateireetravailler les
automatismes de calcdes Zleves pourtiliter la rZsolution des
problemes.E

Pour mieux apprZhendee g les auteurs entendent paautomatismes de calchl nous

avons consultdes livrets et les guides dOZvaluation de dZbut dOannZe au CE1e(2020)
cherchZ ~ analyser plus particulisrentées t%.ches proposZes en calcul mental. LOexercice 12
de la sZquence 4 demande " IOZIswke @lculer mentalement des additithsle deux
nombres infrieurs ~ 10 puis d@ntourer la bonneZponseparmi 6 propositionEEn se
rZfZrant auypremiers rZsultatpubliZs par ldirection de 10Zvaluation, de la prospective et de

la performance (DB, nous constatongue la part des Zleves se trouvant sous le seuil 1
donc qualifiZ de CbesoinE ne reprZsente que 7% de IO0Zchantillon total, que la part des
ZlsvesqualifiZs de @ragileskE est de 17,1% guela part des Zlsves Ztant au niveau du seuil 2
est de 75,9%.

A premisre lecture, ces rZsultats semblassezsatisfaisantsNous pouvons cependant
avoir une certaingZserveau regard des consignde passatioronnZes aux enseignants
Claisser 10 secondes par calcul, avant de lire le suilzabe. temps estn effet assez long
pour permettre ~ un Zlevede compter " IQaide de ses doigtsi. r@us nous rZfZrons au guide
pour enseigner les nombres, le calcul et la rZsolution de problsn@B gage70-page71)
on peut lire que

CE LOenjeu pour le professeustede conduire chacun de ses Zleves,
dans le respect de son rythmeabandonner et dZpasser IOusage des doigts
au profit dOautres procZdures de calcul mektal.

“Bulletin officiel nj30 du 26" 7-2018et Bulletin officiel nj31 du 3607-2020
8https://www.education.gouv.fr/bo/19/Hebdo22/MENE1913283N d¢unsultde 11juillet 2021
*https://edscol.education.fr/1486/apprentissagescp-etau-celconsutZ le 11 juillet 2021
Lohttps://www.education.gouv.frigriorites pourrenforcerla-maitise-desfondamentaw®056 consultZle 11
juillet 2021

Unttps://ienepinay.circo.acreteil.fr/IMG/pdf/20celp guide 1318850pdfconsultZ lell juillet 2021

12 es catuls donnZs " |Qoral s@t3 5+4, 2+6, 4+7, 8+6, 4+9, 6+4, 5+8 8+7.
Bhttps://www.education.gouv.fr/evaluatieB820reperescp-cel-premiersresultats307122




Pour appuyer cette nZcessitZ dOabandonner et de dZpasser |Qusagealeprdéilgi®ares
procZdures, notammergur des nombres infZrieurs ou Zgaux " diqus Zvoquons
IGimportance dOintroduire, sur un plan mathZmatique, un domaine que nous naatoens C
sousvingt E et dont nous brossons les principales caractZristiques au paragiagfie s

Il ! Le calcul sous vingt un ensemble de domaines de IOarithmZtique

Le calcul sous vingsOapplique ~ des nombrestiers infZrieurs ou Zgaux ~ dix. La plus
grande somme que IOon puisse obtenir est dix plus dix soit vingleklsractZristiquedes
nombres entier:fZrieurs ~ vingtest quOil est relativement facile de les reprZsenter gr¥%oce °
des configurationsle doigts desdessins, des schZmasur ces dessins, ces schZmas, on peut
Zventuellement @ontrerE que onze Zgal dix plus un et que chaque nombre compris entre dix
et dixneuf correspond " dix plus€ E avec & E compris entre zZro et neuf.

Par ailleurs, le calcul sous vingbuveson sens et son utilitZar il permet de rZsoudies
problemes additifsselon la classification déergnaud(1989),'%en opZrant directement sur les
nombres infZrieurs ou Zgaux ~ dix au moyen de IOaddition et la soustraction. Les rZsultats des
calculs, peu ~ peu mZmorisZs vont permettre ainsi de trouver, diettet mentalement,
sans |IQaide dOune manipulation effective dOobjets, les rZsultats escomptZs.

La figure 1 reprend IOidde calcul sousingt englobant les nombres et la numZration, les
opZrations et la rZsolution de problenElle montre,de surcro™guele calcul sous vinga
pour prolongements naturelte calcul mental, le calcul en ligne et le calcul en colonne. Mais
avantde dZvelopper la maniere dont le calcul mental, le calcul en ligne et le calcul en colonne
se nourrissentudcalcul sous ving nous recensons prZcisZment, dans le paragraphe suivant,
Insemble derZsultatslits Csous vingtE qui mZritent dOstre construits et mZmerisZ

Figure 1: le calcul sous vingt et ses prolongements naturels

/ergnaud G. (1989). Psychologie du dZveloppement cognitif et didactique des mathZmatigaesnple les
structures additivesGrand N, 3821- 40.



IV ! RZpertoires et faits numZriquessousvingt

Nous dZfinissonge rZpertoire additif et soustractif sous @& 10),en identifiant tousles
calculs quOil est possible dOeffectuer gr¥oce ~ deux opZéxiddition et la soustraction sur

les onze premiersentiers naturels (zZro, un, deux, Edien Zliminant les rZsultats qui
donnent des nombres supZrieurs au nombreNtiws montrons en quocet ensemble de
nombres peut stre radg dOoe I0idZe de rZpertodans ce quOil est courant dOappeder
tables dOaddition et en se rZfZrant ~ deletside nombredans le prolongement de ce qui
prZcede, nous Ztendons le rZpertoire additif sous dix au rZpertoire additif sous vingt (R! 20).
Pour finir, nousprZcisons ce quOil est usuel de nommer comme des faits numgtiques
montrons en quoiQapprdissage de ces faits numZriquest liZ ~ IQapprentissagéu
rZpertoireadditif et soustractif

IvV.1! RZpertoire additif et soustractif sous dix (R!10) N 3
Le rZpertoire additif et soustractif contient des rZsultats quOil est possible de dZsigner dans le

registre dda langue parlZgar des mots nombres et des expressions spZcifiques telles que
somme, dZcomposition additive, complZment et diffZresxqaressios qui renvoient ~ des
calculs additifs et soustractifans le registre desiathZmatiques, ces memes rZsultats
sOexprimentau moyen denombres Zcrits dans le systtme de numZratidtimale
etd@critures arithmZtiqguEsde la formg" *$ +-+$ )" *;). *$ +/0+$ *. )lavec
a, b et c entiers naturels.
COestinsi que le rZpertoiraddiif correspond ~ IOensemble des rZsultats suivants
I 1 les rZsultats de la somme de deux termes a et b avec a et b permettant dOobtenir une
somme infZrieure ou Zgale ~ 10. Au moyen Hedures arithmZtiqus a et b Ztant
donnZ, on note ce rZsultat ¢ sous la forthet $ +
I 1 les dZcompositions additives dOun nombre ¢ avec c infZrieur ou Zgal ~ 10. Au moyen
des Zcritures arithmZtiques, un nombre ¢ Ztant donnZ, le rZsultat consiste ~ chercher
tous les nombres notZs a et b telsgfie) " *2
I 1 les complZments de a ~ b, aweetb infZieurs ou Zgal ~ 10. Au moyen des Zcritures
arithmZtiques, le rZsultat consiste " cherailrenombre c teflue) " +$ *. Quand ce
nombrec existe donc quada estinfZrieur ou Zgal " b, il correspond " la diffZrence
entre beta et se note au moyen ld&critue arithmZtique . ) $ +2
I 1 les rZsultats de la diffZrence de a.@Dband a est infZrieur ~ 10 eebtinfZrieur ~ a,
la diffZrence c entre a et b se note au moyen de I0Zcriture arithinZtigge+
I 1 legdoubles dOun nombre a avec a infZrieur ou Zgal Z&at donnZ, le double de a
notZ c correspond fa somme de a etet se notp" ) $ +2

157 16Zcole primaire, il est difficile de voir le signe Zgal comme traduisant une relation dOZquivalence entre deux
expressions numZriques et donc de lire indiffZremnieht# $ %de droite ~ gauche et de gauche ~ droite.

Dans un premier temps, il est soithible de disposer de deux Zcritutes # $ %et%$ | " #,1la premisre

indiquant que c est la somme de a et b, la seconde indiquant' giest une dZcomposition additive de c. Le

signe Zgal indique alors IOannonce dOun rZsultat.



La liste de tous les rZsultats du rZpertoireiRbien que limitZe est longue ~ Ztablin
revanchele tableau prZsentZ " la figure 1 oe chaque case grisZe silOfersection déa i
ligne etde laj® colonne avec i et ] nombres entiers compris entre 0 ete$D,0btenue en
effectuant la somme de i et de@st unoutil heuristique qui permet decenser etanger les
rZsultats.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 3 4 5 6 7 8 9 10
4 4 5 6 7 8 9 10
5 5 6 7 8 9 10
6 6 7 8 9 10
7 7 8 9 10
8 8 9 10
9 9 10
10 10

Figure 2 : outil heuristique associZ afipertoire additif et soustractif sous di {o)
La lecture @ la figure 2 permetentre autresle revenirdans legparagraphes qui suivestr
les tables dOaddition de avec a nombre entier compris entre 0 et 10 et de prZeis
diffZrentes significations associZes " un triplet de nombres (a, b, ¢) aved +

IV.2! Tables dOaddition
Dans la colonnet la ligne dont les trames de fond sont blanches, nous avons respectivement

Zcrit de haut en bas et de gauche " droite les nonaerero ~ dix dans IQordre croissant.
Nous nousntZressons ~ IOensemble des cases grid3&esnsemble peut diee colonnepar
colonne, ligne par ligne otasepar case

Dans les cases de la premiere colonne du tableau ~ double entrZe, on trouve les rZsultats de
la table de zZragOest-dire I0ensemble des rZsultatdadesomme de a et de zZawec a
prenant les valeurs de 0, 1, 2, 3, etc.,d€s memes rZsultats se mivent dans la premiere
ligne du tableau et correspondent ~ la somme de 0 et de a. LOaddition Ztant commutative on
obtient:)" ($ (") $ )2es rZsultats traduisent aussi le fait que le complZment de a " a
est 0 et le complZment de 0~ a est a.

Dans les casede la seconde colonne du tableau "~ double entrZe, on trouve les dix premiers
rZsultats déa table de uncOest-dire IOensemble des rZsultattadeomme de a et dealec
a prenant les valeurs de 0, 1, 2, 3, Eetc., 9. Ces memes rZsultats se retrdamsnta
premisre ligne du tableau et correspondent ~ la somme de 1 et de a. LOaddition Ztant
commutative on obtient : )" 3$ 3" )2es rZsultats traduisent aussi le fait que le
complZment de a ~ a+1 est 1 et le complZmenit de+1 est a.

Dans les cases da troisisme colonne et de la troisi*me ligne du tableau ~ double entrZe,
on trouve les neuf premiers rZsultats de la table de @sugroche en proche on peut lies
rZsultats de la table de trois, de quatrege, de dix



IV.3! Triplets de nombres (ab, c) aved " #$ % _ - 3
Rappelons que le tableawdouble entrZe prZsentZ ~ la figuta ZtZ renseignZ en inscrivant

dans la case situZe " IQintersection de tdigne etdeje colonne la somme de i dej avec |
et j nombres entiers compris entre 0 et WOus avons donc dZfirutant de triplets de
nombres (i, j, ¢) avec i+j=c que de cases grisZes

LOintZret de cet outil heuristique est dOobtenir directement tout un ensemble de rZsultats °
partir de celuici.

I ' Si nous partons de la case ¢, nc
retrouvons en lisant ces coordonnZes
j une dZcomposition additive deNous
Zcrivons+$ 7" 8

I 1 Si nous cherchons le complZment " i

] c, nous trouvons directement Nous
Zcrivons7" 8% +ou+. 7$ 8

I 1 Si nous cherchons le complZment "
¢, nous trouvons directement . 4$ +

auuoj09 [

<

i ligne ou+. 8% 7

I Si nous cherchons la diffZrence entr
eti, nous trouvonsi. 7% 8

I 1 Si nous cherchons la diffZrence entr

et j, nous trouvons ou+. 8% 7

Figure 3: triplet de nombres (i, j,c)
aved $ 5" 6

V.41 BZpertoire additif et soustractif sous vingt (R! 20)
Les rZsultats du rZpertoire additif et soustractif sougt sOobtiennent en identifiant tous les

calculs quOil est possible dOeffectuer gréoce ~ deux opZrations, IQaddition et la soustraction sur
les onze premiers entiers naturels (zZro, un, deux, EBiejr ZnumZrer tous les rZsultats du
rZpertoire sousingt, nows proposons IQoutil heuristique prZsentZ en figitar extension de

la figure2, on trouve par colonne, toles rZsultats de chacune des tables dOaddition de a avec

a compris entre 0 et 1@ chaque case est associZe un triplet de nofabbg c) aved " * $

+qui permet @ZnumZrees rZsultats se rZfZrant ~ la somme, " la recherche de complZment et

" la diffZrence entre deux entiers naturels compris entre zZro et dix.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1L 14
5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
8 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
10 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figure 4 : outil heuristique associZ au rZpertoire additif et soustractitso(R: 20)
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IV.5! Faits numZriques sous dix et sous vingt (F! 10 et F! 20) 3
La lecture du guide pour enseigner les nombres, le calcul et la rZsolution de probl@fes au

(2020, p.57) propose une dZfinition des faits numZriquesiousetenons.

Cles faits numZriques sont les rZsultats de calculs mZmorisZs
disponibles immZdiatemeit.

Ce meme guide prZconise par la suite que certains faits liZs ~ |Oaddition et ~ la
soustractiorsoient mZmorisZs par les Zlevedjles complZments ~ dix 2; les tables
dOaddition des nombres infZrieurs ~ dRobjectif visZtantdOinciter les Zleves ~ rZcupZrer

des rZsultats quOils auraient stockZs dans leur mZmoire ~ long terme dans le but de calculer
facilement des sommes et des diffZrences sous Nogs partagats cet objectisurtout sOil

est poursuivi dans le prolongement dOuoestruction solide du rZpertoire additif et
soustractif. Maigoour rendrecet objectif encore pluspZrationneljl nous semble important

de distinguerles faits numZriques infZrieursdix(F: 10) de ceux par extension qui sont
infZrieurs ~ vingt(Fr 20 ).

En effet,si on se rZfsre au programme du cycle 1 en viglelar rentrZe 2020, il est
indiquZ que la construction des quantitZs est essentielipeetette construction passe
dOabord entre deux et quatre ans par la connaissance des petits nombfedirec@est
nombres infZrieurs " cing pour sOZtendre jusqu®~ dix voir plus. Les compZtences attendues en
fin de grande section sont : 1j Quantifier des collections j0stju@u moins ; les composer
et les dZcomposer par manipulations effectives puis mentales. Dire combien il faut ajouter ou
enlever pour obtenir des quantitZs ne dZpassant pas dix. 2j Parler des noidbids de
leurs dZcompositios.

Nous supposons donc quCmpui surdes manipulationgffectives puis mentales pour
dZcomposer et recomposer les premiers nomleeZleves vont peu ~ peu matriser les faits
numZriques sous diet Ztendre par la suite leurs connaissancesaits numZriqus sows
vingt. En reanche, de la meme maniere que pour Brissi@Bdssiaud, 2015)¢:

ClLe processus de comprZhension des nombredelaude 5 ne se
dZroule pas " I0identique de celui des premiers nombres du fait que le
nombre 5, celui des doigts dOune main, joue un r™dil cians la
comprZhension des nombres de 6 ~ 1Brigsiaud(2015,p.1)

Nous pensons que le processus de comprZhedenombresudel” de dix ne se dZroule
pas @& la meme maniere@ue pour les nombres sous digy le nombre dix joeiun r™le majeur
dans ne deuxsystemes de numZratiorparlZe et ZcriteEn effetces deux systemes sont tous
deux basZs sur le groupement par Bix: la suitepous dZveloppordOautres arguments, liZs
au calcul, qui incitent 3Oappuyer sur les faits ringuessous dixavant d@pprZhendeles
faits numZriques sous vingt.

16 Brissiaud, R. ( 2015 Le nombre dans le nouveau programme maternelle : Quatre concepts clZs pour la
pratique et la formation  Le cafZ pZdagogique. disponible en ligne
http://www.cafepedagogique.net/lexpresso/Pages/2015/10/07102015Article635798003968263974.aspx
ConsultZ le 7 juillet 2021.
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V! Techniques de calcul sous vingt

Dans ce paragraphegusnousintZressons aux techniques de calcul qui permettent de trouver
un rZsultat du rZpertoire additif sous vingt @0) et plus particulisrement ~ IOune dOentre
ellesla technique en appui sur dix.

V.1! Recensement de techniques pour effectuer une somme
Si nous considZrons la t%.che qui consiste ~ chercher le rZsultat de a plus b avec a et b nombres

entiers infZrieurs " dix pludeurs techniques sont envisageables. Or chacuneede
techniques en se rZfZrant ~ la thZorianthropologiquedu didactiquelZveloppZepar
Chevallard Chevallard,2002}7est justifiZe par une technologie qui permet en meme temps
de la penser, voire de froduire Par consZquenthaque technique fait appel et mobilise des
connaissances mathZmatiques spZcifiatte spZcificitZ permet dOenvisager le classement
suivant:

¥ Lecomptage
Pour effectuecing plus trois, il sOagit de compteiCun, deux, tras, quatre, EhuitE. Cette
technique pour stre appliquZe correctemestjpposeque certains princip&ssoient acquis.
Elle devient difficile ~ mettre en fuvre des que la somme des deux termes est supZrieure "
dix.

¥ Le surcomptage
Pour effectuecing plustrois, il sOagit deompte " partir de cing le nombrede fois indiquZ
par le nombre trois Csix, sept, huiE. Cette techniqug elle est ma’trisZepeut sOavZrer
Zconomique, cOéstlire peu couteuse en temps et sans trop de risque d©epeetir du
moment osle surcomptage sOoperepartir du plus grand nombet que le nombre indiquZ
par le plus petit est infZrieur ou Zgal " troisquatre

¥ La rZcupZration en maire des faits numZriquesnnus
Cette techniquepermet dOobtenir le rzstil immZdiatementet sOavere peu couteuse
cognitivement.

¥ Les techniques utilisatté dZcomposition et recomposition des nombres, les presque
doubles et IOappui sur dix
Ces troistechniques onén commun desOappuyer sur une bonne connaissance des npmbres
de faire appel ~ des faits numiguesconnus et dOutiliser les propriZtZs de 10additars

17 Chevallard, Y. ( 2002)Organiser IOZtude. 1. Structures et fonctions.LiInDbrier, M. Artaud, M. Artigue,

R. Berthelot& R. Floris (Eds.), Actes de la Xle Ecole dOZtZ de didactique des mathZmatique&3)pp. 3
Grenoble : La PensZe sauvage.

18 | es principes relatifs au comptage et aucmptage sont dZtaillZs dans Bideaud J. et al. (1984 themins

du nombre Pressebniversitaires de Lille.
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donnons un exemple de calculs effectuZs avec les deux premieres avant dOegiiter
paragraphe suivant la technologie propre " la technique en applixsur

Avec la technique utilisant la dZcomposition et recomposition des nombresapmuer
par exempleonze pluscingjl sOagit ddZcomposer onze en dix plus, pais de calculer un
plus cing et de recomposer dix plus six en se@e33" 9$ :3(" 3;" 9% 3(" <$ 3<

La technique des presque doulsigpposeajue pourcalcule par exemple huiplus septon
ajoute unau double de sepsoit un”™ quatorze En effet =" >$ =" =" 3; $ =" = "
3% 3?" 3% 39

V.2! La technique en appui sur dix: ZIZments de technologie
Avec la technique en appui sur dix, pour calca#ér 9,, on calcule=" @ ',ou9" 9"
'Z2les ZIZments que nous proposquer la suite permettentd@dentifier le domaine
dOapplicatignle principe etles connaissancemathZmatiquesiZcessaires pour mettre en
fuv reet validerla techniqueen appui sur dixlls vont Zgalement permettre de prZciser
mode dOemploi et de faciliter la mise en Tuvre de la technique

¥ Domaine dOapplicatiate la technique
La techniqueen appui sur dix sOapplique pour calculef * avec a et b entiers naturels
compris entre 0 et 9 et si la sommeé * est supZrieure ~ 1@t infZrieure ~ 20 Cette
technique est donspZcifiqueau calcul sous vingt. Quand le domaine numZrique est Ztendu
audel” de 20, la techniquee sOappuie plus stixdnais sur un multiple de di>COest ainsi
que pour calculee " >lon calculé= " @' 9. Le multiplede dix sur lequel on sOappesit
alors trente.

¥ Principede la technique
Latechniqueen appui sur dix consiste ~ dZcomposer un des termes du calcul etidarae
|Qautre terme du calcafin de se ramener " un calcul de la forme dix plis €, avec € E
entier naturel compris entre zZro et neuf.

¥ Connaissances mathZmatiques relativestetznnique
- dZcomposr additivement un nombre compris entre zZro et neuf
- mobiliser directement les faits numZriques connus ou retrouver les rZsultats du rZpertoire
additif sous dix
- recomposer un nombre de la forme dix plus €, avec € E entier naturel compris entre
zZro et neuf
- utiliser IQassociativitZ d®addition et Zventuellement la commutatiidé 10additiosur
IOensemble des entiers naturels.

¥ Mode dOemploi de la technique
Si nous reprenons I0exemple du cacll9 et que nous cherchons ~ explier comment
nous nous y prenons pour effectuer le calcul demandgrtant du nombre 7pmsavonsun
premier discours

19| Oaddition est associative sur IDensemble des entiers ngpogigous les entiers naturels n, p et g, &1 a
‘B" G $:A" B " C$ A" B" C LOaddition est commutative sur IOensemble des entiers napmaigous
les entiers naturelnetp A" B$ B" A
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¥ Discours njl "!CPour effectuer=" 91jOajoute 7 le complZment d& ~ 10 afin
dOobtenir 10 puis le complZmestde 5. E

Ce discours met envant la nZcessitZ de convoquieux faits numZriques " ,@% 3( et
@ ' $ 9pour remplacer le calcul initial par un calcul Zquivalent 9$ =" @' ' 2

Le schZmade la figure5, construit ~ partir de bandes de longueurs respeatjses
7,3,2,10,2 et 1permetdOexpliquerk diffZrentes Ztapes de la mise en luvrealéethimue
en appui sur dixEn effefla seconde ligne du schZrillaistre le fait que la bande 5soit
ZchangZeontre deux bandes 3 et 2 mises dans le prolongement IOune de IQautre et bout
bout.Les trois bandes ainsi obtenues 7, 3,@n2 pour longueyta longueur des deux bandes
initiales 7 et 5mises bout ~ bout et dans le prolongement IQune de IQautre.
De la meme manisre,davant dernieriigne et la derniere lignede la figureSillustrentle fait
que=" @ ' $ 3(" 'etlefaitques(" ' $ 3'.

7 5
7 3 2
10 2

12
Figure 5: exemple de schZma associZ " la miseen luvre de la technique en appui sur dix

Une autre manisre dOexpliquer la techniesigle dire:
¥ Discours nj2 " CPour effectue=" 91jOajoute 7, le complZment de 7 ~ 1@t je
compense, en soustrayarf,le complZment "5 de E

Dans ce discourseulle fait numZrique=" @$ 3(,estconvoquZ En revanchege discours
mobiliseun procZdZ de compensafdrCe procZdZ de compensatast basZ sur le fait que,
pour tous les entiers naturels a, b et niopn@" E$ ,:D" F, " ‘E. F;2

Remarquongjue dans le discours 2 procZdZ de compensatiarpermis dOajouter 3 au
premier terme de IQaddition (7) et de soustraire 3 au second termsodstriaction (5). Or
avec le meme procZdZ, poeifectuer=" 91il aurait Zt/lus simple de soustraire 1 " 7 et
dOajouter 1~ 5 pour obtemirfine: =" 9$ <" <.

COest pourquosi nous avions ~ @rivilZgierE un discours pour expliciter, faciliter et
valider la technique en appui sur dinous choisirionslavantagée premier discours€n effet,
ce premier discours, contrairement au second, ne mobilise pas un progZdZrgE. Il est
basZuniquemensurla dZcomposition et la recomposition des nombres

VI! Approche psycho cognitive du calcul sous vingt

Dans le paragraphe prZcZdent, nous avons recensZ les techniques qui permettent dOeffectuer
un calcul sous vingt en prZcisant les savoirs mathZmatiques quOelles mettent en jeu.Dans ce
paragraphe, en nous ayantsur des rZsultats de recherche en psychologie cognitive, nous
prZsentons les diffZrentes techniques que les enfants de cing " huit ans utilisent pour trouver

20 Nous nOavons pas dOexemple de schZma, construit ~ partir des bandes initiales de longueur 7 et 5 qui rend
compte de |OZtape rZsultant de la compensation.
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la somme de deux nombres infZrieurs ~ dix. Nous poursuivons en montrant quQil existe des
diffZrences individuellesqui poussent cependant certains Zleves ~ faire des choix que
dOautres ne font pas. Nous montrons Zgalement que certaines diffZrences culturelles ont de
IQinfluence sur les performances des Zleves dOune meme tranche dO%.ge.

VI.1! Techniques utilisZes par de jeunes enfants pour calculer une somme sdix
Siegler (Siegler, 1987 en Ztudiant les techniques que les enfantirdg™ huit ansutilisent

pour trouver la somme de deux nombres infZrieurs, adinsta¢ que ceusci, contrairement
" ce que les rZsultats des tests de calcul chronomZtrZ pratiquZs dans des Ztudes antZrieures
laissaient penser, nOappliquent pas exclusivement la technique qui consiste ~ compter ~ partir
du plus grand nombre, le nombre de fioidiquZ par le plus petit. Avec cette technique qui
consiste © sucompter, les enfants pour calculer trois plus six, commenceraient par 6 et
compteraient avec ou sans |Qaide de leurs dosgpt, huit, neuf. En analysant, de surgroit
les retranscriptins des discours tenus par les enfants surtéelniquede rZsolution apres
chaque calcul, il sOest avZrZ que la plupart des enfants a dZclarZ avoir utilisZ au moins trois
techniquesupplZmentaires : celle oe ils comptent le tpeelle oe ils utilisert des faits
rZcupZrZs en mZmoijreelle o ils utilisent la dZcomposition et recomposition des nombres.

Par ailleursSieglerobserveque si latechniquede surcomptage est utilisZe ~ tous les %oges
de 5 "8 ans, sans pour autant stre appliquZe "~ toaschculs, laechniquequi consiste *
compter le tout se retrouve davantage chez les jeunes enfants. De surcroit, la rapiditZ et la
prZcision d'exZcution de chagieehniquesemble s'amZliorer avec '%0ge et 'expZrience. Les
Zlsves vont de plus en plusteipour effectuer un calcul et se trompent de moins en moins.
Enfin, la frZquence " laquelle chaque technique est utilisZe reflste ~ la fois sa vitesse et sa
prZcision dOexZcution. Parallslement, |Outilisation de plusieurs techniques rZvele que le
calculatur a une expZrience suffisante pour effectuer les calculs avec IOune ou IQautre
technique mais pas au point d'utiliser toujours une technique unique et efficace.

Siegler en dZduit que vraisemblablement, plus tard dans la scotmigthiniqus basZs
sur le comptage et la dZcompositaes nombresesseront Zgalement dOetre utilisZe pour des
calculs GimplesE au profit de la rZcupZration des faits numZriques. Cette approche est
reprise par Baroody (2008)qui indique que gZnZralement en CP, pourveppar exemple
le rZsultat de six plus cing, IOZleve compte ~ partir de six en levant successivement les cing
doigts de sa main tout en rZcitant de fason synchrone la comptine numZrique " partir de six
sept, huit, neuf, dix et onze. En CE1, pour le meakul, il est probable que IOZlsve utilise
par exemple le fait que cing plus cing Zgal dix et le fait que six Zgal cing plus un pour trouver
comme rZsultat onze alors quOen CE2, on peut sQattendre ~ uneimfpddiseet fiable
Csix plus cing font ore E. Baroody en dZduit que les enfants progressent gZnZralement dans
la ma’trise des additions de petits nombres en suivant trois pliageemiere est associZe au
comptage la seconde phase est basZe sur la dZcomposition et recomposition des emmmbres
appui sur les faits numZriques connus troisisme phase est directement liZze " la
rZcupZration de faits numZriques.

2ISiegler R. (1987).The Perils of Averaging Data Over Strategasexamplefrom children'saddition
Journal of experimental Psychology, 116 (3),-264.

22 Baroody, A. (2006)Why Childrenhavedifficulties mastering thévasicnumbercombinationsandiow to help
them Teaching Children Mathematic22-31.
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¥Phase 1: Counting strategiessing object counting (e.g., with blocks, fingers, marks
verbal counting to determine an answer

¥ Phase 2: Reasoning strateflassing known information (e.g., known facts a
relationships) to logically determine (deduce) the answer of an unknown combination

¥ Phase 3: Mastd¥yefficient (fast and accurate) production of answers

Figure 6 : les trois phasedu dZveloppememour calculer des sommes selon Baroody (2006)

Cette classification permet de repZrer deux moyens distincts dOarriver au rZsultat. Avec le
premier moyen, I0enfant est amenZ ~ compter ou ~ combiner les nombres en les shfitompo

et en les composant alors quQavec le second moyen, il sollicite directement sa mZmoire ~ long
terme. Ces deux moyens renvoient “quee les psychologues nomment respectivement les
stratZgies de sauvegarde ou les stratZgies de rZcupZration. Daagripbarsuivant, nous
identifions quel(s) facteur(s) incitent les Zleves " chaéspriori une stratZgie de rZcupZration
plut™guOune stratZgie de sauvegarde.

VI.2! DiffZrences individuelles et choix de stratZgie
La recherche conduite perman &Siegler(Kerman &Siegley1997°) a permis de mettre en

avant le fait que les enfants ne choisissent pas toujours la meme stratZgie suivant le calcul
quOils ont " effectuer

CEn gZnZral, les enfants choisissent la stratZgie la plus rapide qui est
susceptible de rZussen recourant ~ des stratZgies plus lentes uniqguement
lorsque les plus rapides ont peu de chances de rZHsgi@

Les enfantsecourentpour les chercheursdes stratZgies dsauvegarde, comme compter

sur compter suleursdoigtsou mentalemenpour ajouter, principalement sur desculsos il

est peu probable qu'ils trouvent la bonne rZpoass teurmZmoire ~ long termells disent

Cje ne sais pak quand les stratZgies de rZcupZratieh de sauvegarde ne sopas
susceptibles de donner larine rZponseE titre dexemple la technique qui consiste ~ partir

du plus grand nombre etcompter le nombre de fois indiquZ par le plus pedinbreest
efficace quandun nombreest beaucoup plus grand que l'autre (par exemple, 2 + 9), mais
sOaveranoins avantagese et moins souvent utiligZquandles deuxnombressont presque
Zgaux (par exemple, 5 +.6)

Lorsqu'un calcul est donnZ les diffZrents types d'informations su talcul sont
CcombinZ<E pour dZcider d&a techniqué utiliser. Apres chagie essai, les informations sont
mises " jour.La thZorie suppose que les enfants se souviennent des rZponses qu'ils calculent,
de sorte que la fois suivante, quand ils rencontreront le meme calcul, ils seront un peu plus
susceptibles de se souvenir deZgonse qu'ils ont trouvZe par le passZ que la solution soit
correcte ou incorrecte.

Sur la base de ce model&€distributions of associations thedey Siegler &
Shragef1984%* Kerman & Sieglef1997)ont cherchZ ~ dZterminer dans quelle proportion les

2Kerman, D. & Siegler, R(1997). Measuringindividual differences in childrenOs addition strategy choices.
Learning and individual differences(19, 1-18.
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Zlsves dOune meme tranche d&%aye IOoccurrenades enfants de 6 ~ 7 assolarisZs au

cours prZparatoiratilisent une stratZgie de sauvegarde ou de rZcupZration pour effectuer les
sommes sous Vvirgjt Leur Ztude les a amesiZdistinguer trois groupes dOZlsves. Le premier
groupe correspond ~ un ensemble dOZleves C pas si bons E. En effet, les Zleves de ce groupe
sont moins prZcis dans leurs rZporiese quesoit la stratZgie utilisZepar ailleurs, ils ont

recours " destsatZgies de sauvegarde pour effectuer les trois qiestslculs. Un deuxieme

groupe corresponduxC perfectionnisteE: meme sOils utilisent tout comme leurs camardes

les stratZgies de sauvegarde, ils font peu dOerreurs, quiils utilisent des stiatZgies
rZcupZration ou de sauvegarde. Pour finir, le troisisme groupe correspond aux C bons Zlsves E
ils font relativement peu dOerreur, nssdistinguentles perfectionnistegans le sens oe ils
utilisent des stratZgies de sauvegarde sur environ deuxdois de calculs.

Les chercheurs en dZduisent au regard des rZsultats du grpagectonniste que
compter sur ses doigts ou utiliser dDautres stratZgies de sauvegarde nOest pas nZcessairement le
signe dOune compZtence moindre. En effet, le caleukdapte sa stratZgie ~ sa base de
connaissances et aux exigences de la t%.che ~ accomplir afin de rZduire la probabilitZ de
commettre une erreur. En revanche, en Ztudiant les rZsultats du grapei®ong, il
sOavere que si les enfants exZcutenstlat/gies de sauvegarde de manisre inexacte, alors ils
gZnerent des rZponses incorrectes et donc augmentent la force de l'association entre les
rZponses incorrectes et les calculs, entra’nant ainsi des rZcupZrations incorrectes. Cette Ztude
fournit donc m argument supplZmentaire pour affirmer que si les enfants choisissent de
compter sur leurs doigts, ou compter mentalement, il est important qu'ils le fassent donc
correctement.

Dans ce paragraphe, nous venons de montrer que meme si une cohorte d@eidizotslel
ZIZmentaire a resu le meme enseignement, il existe des diffZrences individuelles dans le choix
de stratZgies mises en fuvre pour rZsoudre un calcul du rZpertoire additif sous vingt. Dans le
paragraphe suivantpous cherchons ~ Zvaluer IQinfluenZeentuelle des diffZrences
culturelles, sur le choix des stratZgies, en nous basons sur des Ztudes comparatives entre la
Chine et les ftats Unis.

VI.3! DiffZrencesculturelles et choix de stratZgie 5§
LOZtudeonduitepar Gearyand allGeary,1992¥’ comparée choix destratZge, entre deux

groupes dOZlsves, du meme %oge, scolarisZs dans deux pays diffZrents la Chine et les ftats

24Siegler, R. S., & Shrager, J. (1984). Strategy choices in addition and subtraction: How do children know what
to do ?In C. Sophian (Ed.), Origins of cognitive skills. Hillsdale, NJ : Erlbaum.

25 | OZchantillon testZ Ztait total, 113 Zlsves de premisre annZe de quatre Zcoles ZIZmentaires publiques des
quartiers ~ faible revenu de Pittsburgh, en Pennsylvanie.

%CLes enfats ont ZtZ testZs individuellement dans une pisce calme de leur Zcole par I'un des deux
expZrimentateurs adultes. Les enfants ont ZtZ testZs sur des additions de deux nombres infZrieurs " dix. Le test de
chaque enfant a ZtZ effectuZ en deux sessionesijouts consZcutifs. Les instructions Ztaient : Je vais vous
demander d'ajouter quelques chiffres pour moi. Vous pouvez compter dans votre tete ou sur vos doigts, ou vous
pouvez simplement vous souvenir de la rZponse, ou autre, tant que vous faites oéewot pour que chaque
rZsultat soit just&E A titre dOexemples les calculs donnZs au premiefl#85t6+1 ;8+8 ;7+7 ;2+2 ;2+4 ;3+4

;346 ;4+6 ;5+6 ;4+7 ;8+3 ;3+9 ;745 ;4+9 ;6+8 ;9+6 ;5+9 ;pHP

27 Geary, D., Fan, & Bown- Thomas, C(1992) Numertcal cognition:Loci of ability differencescomparing

children from China and thenited StatesAmerican Psychological Socie?(3).
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Unis pour effectuer un calcul additif du rZpertoire sous vingg. rZsultats indiquent que les
enfantsde premiesre annZe de 10Zcoleméittaire sDappuiensur les memes types de
techniques : comptage, combinaison et rZcupZration. En revanche deux diffZrences
significatives sur la nature des stratZgies de sauvegarde ont pu stre pointZes.

Le comptagestla principale stratZgie utilisZerdas enfants amZricains paeffectuer les
calculs. Par ailleurs,es enfants chinoiguand ils comptent, comptent verbalement et se
servent moins de leurs doigts que les enfants amZricains. Ce constat sOexpliquerait pour les
chercheurs par le fait queadue mot nombre infZrieur ~ dix (par exemple un, deux, trois, .
dit en chinois sOoralise plus rapidement que chaque mot nombre infZrieur ~ dix, dit en anglais
(one, two, three, ...). En oralisant une cha’ne numZrique lors dOun comptage (par exemple
cing, six, septE ) les enfants asiatiques ont donc moins besoin dOune aide comme lgs doigts
afin de soutenir le travail de mZmoire pour retenir cette chaine contrairement aux enfants
amZricains (five, six, sevek ).

De plus, lorsqu'une stratZgie de sauvegastieZcessaire pour effectuan calcul difficile,
les enfants chinoigitilisent la combinaisonpour 68% des essaiglors que les enfants
amZricains utilisent cette stratZgie $8% des essaita prZfZrence deenfants chinois pour
la stratZgie de combinaison plut™t que celle en appui sur le comptage suggere que les
diffZrences stratZgiques ne sont pas simplement des diffZrences de C mZmorisation par clur E
(Stevenson et Lee, 199 car combiner nZcessite unelide connaissance de la
dZcomposition et recomposition des nombres. Mais combiner serait plus facile selon Fuson
(Fuson,19929) car onze et douze en chinois ne se diraient @#sveNE et Qwelve E mais
se diraient QtenoneE et Qentwo E. Le fai que CelevenE cOest-dire onze etCtwelveE
cOest-dire douze correspondent ~ dix plus un et ~ dix plus deux seraient moins
transparerstque dans la langue asiatique. Les Zlsugdliseraient ainsiplus facilement la
technique emppui sur dix pouralculer par exemple 6+7. lls dZcomposeraient 7 en 4+3 pour
effectuer (64) +3 et trouveaiert le nombre dont le nom esi-trois E en chinois

Une autre Ztude longitudinale conduyie Geary. D. and all (1998)sur chacune des trois
premieres annZes d®Zcole ZlIZmentdfreonfirme la prZdominance du comptage aux ftats
Unis quOil soit associZ ~ IOusage des doigts ou verbal et ce jusquOen CE2. En effet, les
graphiques de la figur& montrent que le pourcentage de calculs effectuZs gr%.ce " la
rZcupZratiomes faits se situe en dessous de la barre des 50% en CE1 et nOatteint cette barre
des 50% quOen fin de CBR2contrarig en Chine, des le CE1, les stratZgies de sauvegarde
sont abandonnZes au profit de la rZcupZration. Le score de 100% est presgee étiediet
CE1 et maintenu en CE2.
Les chercheurs pour expliquer ce contrastennent IOargument qui consiste ~ comparer la
numZration orale asiatique et la numZration orale anglaise mais avance Zgalement un autre

28 Stevenson, H.W., & Lee, S.Y. (1990). Contexts of achievement. Monographs of the Society for Research in
Child Development55(22).

29 Fuson, K. C., & Kwon, Y. (1992). Korean childrenOs understanding of multidigit addition and subtraction.
Child Developmen63, 49E606.

39Geary,D., C. BowThomas(C., Liu, F.and SieglerR. ( 1996) Child Developmen67(5), 20222044

31 Tous les sujets ont ZtZ testZs individuellement entre le 13 mai 1991 et le 31 mai 1991. L'enseignement en
Chine commence dZbut septembre, comme aux-\ftEts bien que les enfants chinois soient Zgalement
scolarisZs le samedi
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argument dOordre intercultureds httentes des enseignants, des parents et desdémgetes
pays asiatiquesn matisre de ma’trise déaits numZriquesse tradwsentpar un plus grand
investissement en temps, tant " l'intZrieur qu*” I'extZrieur de I'Zcole

V(*E&@0&B?:+?>THARRB&>5>P0)?+*:0&0)&c& V(*E&@0&B?:+?>THORHER&@())>0B&0)&C&
HFF HFF
GF GF I
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Figure 7: Ztude comparative des procZdures additives Chine /USA conduite par Geary and all (1992)
VIl ILa ma”trise du calcul sous vingt un enjeu majeur ~ I0Zcole ZIZmentaire

Dans ce paragrapheousrappelons IQimportance accordZedeanombreux psychologués

la ma’trise ou non ma’trise des faits numZriques comme indicateur de progres dans le
dZveloppement cognitif des Zleves 8i€ 9 ans (CE2) Nous prZcisons nos hypotheses de
recherche en vue de concevoir un dispositif dOenseignement autour du calcul spasivingt

la premiere annZe de cours ZIZmenté@E1). Pour finir, nousnontrons quels prolongements

" cette pratique duwalcul sous vingtpewent stre envisag€ au cours d cycle 2(CE1 &

CE2).

VII.1 ICorrZlation entre difficultZs en mathZmatique et non ra’trise des faits numZriques
Pour Gersten and allGersten and all,2005?), plusieurs recherches en psychologie

convergent versel meme constat les Zleves ayant des difficultZs en mathZmatigi@cole
ZIZmentairenotammenen cours ZlIZmentaire(2E2),se souiennent de beaucoup moins de
faits numZriques que les autres et nOarrivent pas " utiliser certaimaifatsquepour les
combiner Or le fait que ces Zlsvesne sachent pasZcupZrer des faits ou les combimar
avoir des rZpercussions dans la pourstétdeurs Ztudes. En effet, les chercheursfaint
valoir que:

3%Gersten, R., Jordan, IC.andFlojo, J-R. (2005). Early identification and interventions for students with
mathematics difficultieslournal of learning disabilities, 3@}), 293304
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CL'esprit humain a une capacitZ limitZe " traiter l'information, et que si
trop d'Znergie est nZcessaire pour dZterminer ce que vaut 9 plus 8, il en
reste peu pour comprendre les conceptssgacents ~ la soustraction de
nombre " plusieurs chiffres, de division ou de multiplicattbfGersten

and all, 2005 p.2])

De plus,toujoursdOapreR.Gersterand all (2005, p.294)e fait de ne pas conna’tre les faits
numZriques de base semble inhiber la capacitZ ~ comprendre le discours mathZmatique et ~
saisir les concepts algZbriques plus complexes qui seront par la suite intdoitdOidZe
centrale dOintZgrer dans les ssasde |@cole ZIZmentairedes pratiques qui favoriseta
mise en place dOautomatismfin de dZvelopper des compZtences spZcifiqqas
demandent peu de surveillance conscieate calculateurpour que les ressources
attentionnelles soient allouZes ~ I0exZcution de t%.ches plus complexes.

Mais comment, notamment dans le cas du calcul sous wogtevoir une pratique, qui
permet de consolider le sens du nombre et des opZrations et lasfieres " rZcupZrer
certains faits numZriqués

VII.2 Pratique rZflZchie du calcul sous vingen premisre annZe decours ZIZmentaire
Nousnous questionnons sia pratique du calcul sous vingt ~ mettre en luvea premiere

annZe de cours ZIZmentaj@E1), compte tenudes ZIZments thZoriques et des reperes de
progressivitZ que nous avons dZvelsgtahs les paragraphes prZcZdents. Cela nous amene *
fixer quatrehypotheses de recherche

¥ Hypothese 1: A IOarrivZe en CE1, peu dOZleves connaissent les faits numarigues s
vingt (F! 20). En revancheyn grand nombre dOZlsves connait les faits numZriques
sous dix (F! 10) et pourceuxqui ne les connaiaientpasencore il est nZcessaire de
leur donner les moyens de les apprendre.

Cette hypothese confirme I0idZe de s@apmsur des Zvaluations en dZbut ddannZe de CE1
pour repZrer les Zleves qui utilisent des stratZgies de sauvegarde ou de rZcupXratites
Zlsves qui ne ma’trisent pas encore les faits numZriques soelsptiMr ceux qui font partie
du groupe dit deperfectionnistes (¢¥1.2), il sOagit de modifier leur rapport au comptage.
Introduire par exemple un modsle de nombtes bande&f.SZquencel partie 2de la
brochure) et proposer des activitZs (en bin®woaendividuelles), en appui sur ce support, va
permettre ~ chacun de progresser ~ son rythme pour construire et valider les rZsultats du
rZpertoire sous dix.
Par ailleurs, le fait @utilier, dans un premier temps, ces rZsullatsZpertoiresous dix,
pour calculer des sommes sous vingtpvabablementnodifier le rapportau comptagedes
Zlsves Cette pratiqugpeut inciter les Zleves, dans le but de calcuiret bien, “rZcupZrer
directementen mZmoire les faits numZriqussus dixpour effectuer urcalcul. La seconde
hypothese va dans ce cens
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¥ Hypothese 2 £n CE1,pour construire le rZpertoire sous vingtR! 20, une stratZgie
de sauvegarde basZar la combinaison des nombresjustifie la nZcessitZ
dOapprendre les faits numZriques sous dix (F! 10)Oenseignement th technique
de dZcomposition des nombres, des presque double etedbnauesn appui sur dix
est une prioritZ.

Autant les deux premierestechniques, la dZcompositiof3@ 9% 3(" @ 9, et
IQutilisation des presque doubles' >$ =" =" 3),sot susceptibles dOetre facilement
accessibles 1a majoritZ des Zlsves, autant la technique en appui su=dix9($ =" @'

' GHE" 9% 9" 9" ') peut sOavZrer complexenéttre en Tuvre Nous avons dOailleurs
donnZ des ZIZmts de technologie se rZfZrant ~ cette mémine (cf.V.2) et uilisZ comme
supportles bandesfigures), pour illustrer chaque Ztape du calcul. Une troisisme hypothese
porte sur la nZcessitiOutiliser le registre des ZcritumgghmZtiques :

¥ Hypothese 3: En CE1 un Zleve peutZcupZrer un fait numZrique sans savoir le
transcrire par une Zcriture arithmZtique. Le calcul sous vingen ligne permet ce
travail dans le registre des Zcritures.

Le calcul sous vingtpermet en outre, de montrer quQil est possible de remplacer un calcul,
par un calcul Zquivalent, dans le but de simplifier IQeffectuation decice@est dDailleurs
surce principegZnZal de CsimplificationE de calcul que nous allorevenirdans ledernier
paragraphe de cette Ztuddais avant dOaborder cette question de IOadaptabilitZ, Znoneons
notre derniere hypothese

¥ Hypothese 4 A terme,le calcul sous vingt initiZ ~ partir de la connaissance des faits
numZriques sous dix &3(; doit amener “la ma'trise des faits numZriques sous
vingt (F& '( ;. donc "~ une rZcupZration immZdiate des rZsultats du rZpertoire additif
sous vingt (R '( ;

VII.3 Pratique rZflZchiedu calcul sous vingt efprolongements
Nous montrons en quoi la rZflexion engagZe sur la prati¢fliécihie du calcul sous vingt

permet dOenvisager dans la continlatpratique du calcul mentadlu calcul en lignet du
calcul posZ en colonne.

¥ Vers le calcul mental
En nous rZfZrant " la dZfinition @oule (Boule,19943) et ThompsonThompsoril9994), le

calcul mental consiste " rechercher une stratZgie basZe sur IQapplication de rZsultats connus ou
retrouvZs rapidement, en combinaison avec IOutilisation de propriZtZs spZcifiques du systeme
de numZration dZcimal et des opZratidrescalcul mental & donc facilitZ en cas de ma’trise

des faits numZriques sous vitg& '( ;. Par ailleurs, idlemandelela part du calculateude

la flexibilitZ et delOadaptabilitFlexibilitZ car il nZcessite de connaitre diffZrentes techniques,

33 Boule, F., (19941995). Regards sur le calcul mentitand N, 58, 3%2.
34 Thompson, 1. (1999Mental calculation strategies for addition and subtraction Patathematics in School
November, 24.
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et adaptabilitZ,car il sOagit de mettre en Tuvre, en fonction du calcul ~ effectuer, une
technique adaptZe.

Plut™t que de laisser sOinstaller les techniques-aerpiage quslque soient les deux
termes " ajouter, nous avons constigitrZpertoire additif sous vingR& '( ;en instituant
Zgalement troisechniques de combinaisooelle basZe sur @Zcompositiordes nombrgs
celle basZe sur [Outilisation gessque doubkeet la technique en appui sur diEn ce sens,
nous avons crZZ des conditions favorisant labfiéx, car I0Zleve da possibilitZ, pour
dZterminer le rZsultat dOune somme, dOune diffinernaerecherche dOun complZment
dOappliquer une des quatre techniques qulil a appriggemier paverslOadaptabilitZ va
rZsider ~ Zvaluer telle ou teltechnique au regard de tel ou tel calcul. Laquelle est la plus
fiable, la plus rapide, la moins couteuse cognitiven®bin second pas/a stre de repZrer
directement les criteres qui amenent " choisir une technique plut™t quOuren datretion
des nombes en jeu. Pour le calcul dOune somme, il sOagira par exemple de repZrer si un des
termes du calcul est deux, auquel cas, un sur comptage peut stre eftlea@pZrer si un des
termes du calcul est cing, auquel cas, la technique en appui sur diicesieefsi les deux
nombres ont une diffZrence de un, auquel cas, la technique des presque doubles est efficaceE

¥ Vers le calcul en ligne ) 3 5 3
Le fait dOaccompagner la mise en luvre dOun calcul sous vingt par une Zcriture arithmZtique

(hypothese 3) et de neap se contenter dOZnoncer des faits numZriques dans le registre de la
langue parlZeuis de pratiquer la technique en appui sur dix pour dZterminer la somme de
deux termes, trois termes, quatre termes ( SZquence 4 du disfldsiieignememartie 2

dela brochure)aamenelpar la suite ~ remplacer un nombre, deux nombres par une de leurs
dZcompositions additives et utiliser la commutativitZ et IOassociakivit@ddition pour

opZrer des regroupements astucid®ar exemple =" >" 9$9" ' " >" 9$ 9" 9"
PT>E3("3(% (2

¥ Vers IevcalcubosZen colonne _ N
Le calcul posZ en colonne, requieatilisation ddne techniquelite algorithmique Or le

principe dOun algorithme est slivreune suite finie de regles, afin de rZduire nOimporte quel
calcul complexeen unesZrie de calculs plus ZIZmentsirBans le cas du calcadditif ou
soustractit®, cette sZrie de calculs ZlZmentaires se limitenitiliser exclusivement
|Qapplication des faiteaumZriques sous vingt

La pratique rZflZchie du calcul sous vinga doncpermettre dans un premier temple
restituer rapidement les faits numZriques sous vipgis de les rZcupZrer directement en
mZmoire afin de les utiliser pour effectuer les calc@shiffre ~ chiffre Equi se prZsentent
dans chaque colonne. Plus ceiisfaumZriques seront ma’trisZs, plus IOZnergie nZcessaire
servira " appliquer correctement et © donner du sens aux algorithmes proprement dits

35Trois techniquesle la soustractiosont programmZes dans les manuels scolaires frahagigemisre technique consiste ~

poser en colonne une addition ~ trou. La secotit® par emprunest couramment utilisZe dans le moadglosaxon et
fortement prZsente au dZbut du cycle 2 dans le systeme Zducatif frEtﬂasOappwe exclusivement &isysteme de
numZration dZcimale. La dernisdite par compensatiodavantage enseignZe en fin de cycle 2, sOappuie Zgalement sur les
propriZtZs du systsme de numZration dZcimale tout en sollicitantpropriZtZ de la soustractioma propriZtZ de
conservation des Zcarts.
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LOattentiorpourra alorsse focalisemprZcisZmensur la prZsence, la gestion et le sens des
retenues Zventuel.
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VIII ! PrZsentation di dispositif

Pour prZsenter le dispositif dOenseignement coneu pour la premiesre annZe de cours
ZIZmentaire (CE1), nous donnons la programmation retenue pour organiser 10Ztude du calcul
sousvingt durant une pZriode continue et dZlimitZe dans le te@gite programmation
dZcoupZe emuatre sZquenes permet de montrer pour chaque sZquence les objectifs
dOenseignement visAsZfZrence aux instructions officielles et en lien avec nos hypotheses

de recherche Dans le prolongement, nous justifions nos chpi&dagogiquesquant "
IOorganisation humaieelOorganisation matZrielle des sZances dOenseignement.

VIII.1 !Agencement des sZquences sur la durZe de IOexpZrimentation §

La pZriode la plus adaptZe pour programmer |IOZtudespond ~ la premiere pZriode de
IOannZscolaire, celle qui dZbute en septembre et se terfirinectobre La premisre
sZquencg¢Sql)estconsacrZé la constructiondu rZpertoire additif sous diR(& 3() afin de
permettre " tous les Zleves qui ne connaissent pas encore les faits numZnigueis o &
3() de les acquZrir (hypothssea VII). Par ailleurs, elle doit permetttéous lesZlsves de se
familiariser avec les Zcritures arithmZtiquegoothese3 o VII). La seconde sZquen(8g2)
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est consacrZe aux dZcompositions et recompositiordixden deux ou plusieurs termes
(hypotheses 1 et,3a VII). Dans le prolongemerfSq3) la technique en appui sur dix est
introduite et travaillZéhypotheses 2 et, 32 VII). La pratique du calcul en ligne fera IOobjet de
la dernisre sZquencgqg4) dOensgnement Elle permettrade mobiliser les faits numZriques
sous dix(F &10), la commutativitZ et IOassociativitZl@additioret ~ terme peut amener les
Zlsves ~ mZmoriser les faits numZriques sous Ving2(p.

Le tableau prZsentZ en figueappelle s compZtences visZes extraites des instructions
officielles (BOEN ni31 du 30 juillet 2020)

RZfZrence aux programmes (BOEN nj31 du 30 juillet 2020)

- Utiliser diverses reprZsentations des nombres (Zcritures en chiffres et en lettres,
|Ooral,graduations sur une demiioite, constellations sur des dZs, doigts de la mai
Passer dOune reprZsentation ~ une autre, en particulier associer les noms des nomb
Zcritures chiffrZes

- MZmoriser des faithumZriques et des procZduresables de |Oadton et de Id
multiplication ;dZcompositions additives et multiplicatives de 10 et de 100, complZmer
dizaine supZrieure, " la centaine supZrieure, multiplication par 10 et par 100, dou
moitiZs de nombres dOusage courant, etc.

- Mobiliser en situation ses connaissances de faits numZriques et ses connaissan
numZration

- Calculer en ligne avec le support de I0Zcrit, en utilisant des Zcritures en ligne a
soustractives, multiplicatives, mixtes

Figure 8 : compZtences travaillZes en lien avec les programmes

Le tableau de la figur&3®, indique pour chaque sZquence de la premisre Guatrieme

IQobjectif visZll montre comment les sZquences sOenchainent les unes apres les autres, sans
interruption, efpewent stre programmZes sur les sept semaines allant de dZbut septembre "
fin octobre Il permepar ailleurs dOavoir un apereu du dZcoupage de chaque sZquence en
deux, voie trois, quatre, ou cing sZances. Dans la troisisme colonne sont indiguatZriel

et les reprZsentations de nombres privilZgiZs pendant desesNous dZveloppons les
raisons de ces choix au paragraphe suivant.

3 |es tableaux de la figure 8 et 9 sont disponibles dans le matZriel ~ photocopier pour le ma'tre en format
paysage.
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Sq 1: 5sZances Ma’trise des faits numZriques | Utilisation de modeles d&
Semaines 2 et@e (Fno) et passage augcritures nombres les bandes
septembre arithmZtiques:) " * $1,et Utilisation de configurations
)" 1S de doigts
Sq 2: 2 sZances Ma’trise deslZcompositions et | Utilisation de modeles d
Semaine 4 de recompositions de 1(-1¢) et nombres les bandes
septembre passage auXcritures Utilisation de configurations
arithmZtiques: 3( $,1 " | et de doigts
)" 1S 3( Utilisation decartes ~ jouer
Sg3: 3sZances Mise en luvre de latechnique de | Utilisation de configurations
Semainel d®@ctobre calcul en appui sur dix(R20) et | de doigts
passage ~ I0Zcriture arithmZtiqu| Utilisation de modeles d
J" K$ LM" N nombres les bandes
Utilisation denombres
Sq4 : 3sZances Calcul en ligneavecappui sur Utilisation denombres
Semaine d®ctobre dix de plusi@rstermesnfZrieurs
"~ dix
Tout au long de AdaptabilitZ aux calculs: utilisation de la technique de IOap
IOannZee CE1 sur dix lorsquQelle para’t la plus adaptZe au calcul proposZ
Calculs en ligne et en colonne utilisation possible dea
technique en appui sur dix pour rZaliser des calculs en ligf
posZs

Figure 9 : programmation des sZquences dOenseignement autour du calcul sous vingt

VII1.2 !Organisation maEZrieIIe~et humaine des sZances dOenseignement
Notre choix sOest portZ sur I0introduction dOun modele de nesba@sdesjui permettent

gr¥oce = deux bandes de longueur dix et neuf bandes de longueur allant de un ~ neuf de
reprZsenter tous les nombres de un " vingt. La premiere sZance de la psfoisenced
S1Sq1) va permettre ~ chaque Zlsve de rZaliser son propre jeu.

Les deux sZances suivantes (S2Sqgl et S3Suliyent les jeux de bandeset sont
consacrZes "~ un travah bin™maeui permet de construire et de valider les rZsusaditifs
et soustractifsdu rZpertoire sous dix et sous Vingiif et R 120). Les memes t%o.ches sont
proposZes en utilisant un autre modsle de nomkess;onfigurations de doigt€e modsle,
familier aux Zlsves,permet Zgalement de visualiser directemksst rZsultts mais a
IQinconvZnient, par rapport au modele prZcZdent de ne pas permettre une validation des
rZsultats.Pour finir, la troisisme sZance (S3Sql) propose un jeu en autondesidriples
bandesqui doit amener I0Zleve ~ Zvaluer sa connaissance des fait&Zriques sous di¥o
). La derniere sZance est une Zvaluation individuelle et Zcrite qui reprend partiellement les
triples de bandegn proposant une reprZsentation de cell¢§5Sq1).

Les deux sZances de la deuxisme sZquence (S1Sq2 et S2Sq2) repesrivamiest les
configurations de doigtpour construire les dZcompositions et recompositions de dix. Un jeu
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de stratZgiele mistigri qui se joue " quatre joueurs, va amener chague ZlrZcupZrer
directement en mZmoire les faits numZriques sou$diy).

Mais en CE1, IOintZret majedes bandegst devisualiserles Ztapesde la technique en
appui sur dix (S1Sg3) et de faciliter la mise en place dOun discours permettant de facilit
expliquer et justifier cette technique (fondementrigies,aV.2). Notons Zgalementque
IOusage desnfigurations de doigtsavorise Zgalemem regroupement par dix. Deux mains
correspondent ~ dix doigtd.a manipulation de ces deux modeles Embresles bandest
les configurations de doigta permis, par ailleursdOarriver ~ une symbolisation sous la
forme:>"<$ O;O1" E .

LOintZret de cette symbolisation, est dOZvoquer, gr¥dceréafanglé, le nombre dix.
Dans le rectangle, somonc attendus deux nombres dont la somestZgale™ dix. Par
consZquent, pour calcutet' <, avec la technique en appui sur dix, on est amenZ " calculer
>'<$ 71" 4 ou>"<$ 771" 4. Cette symbolisation esegrise dansds sZances de la
derniere sZquence ¢8) pour faciliter b calcul dela somme de plusieurs chiffres avec la
technique en appui sur dix.

En conclusion|Qorganisation matZrielle gr%oce au support des bandes et des configurations
de doigts ainsi qugr¥%o.ce ~ un travail alternant des momentsalait individuel, en bin™me
et en classe entierejont permettre ~ [OZleve de manipuler, de formuler et de conte®ler
rZsultats du rZpertoire sous VvinBt:go) dans le registre de llangue parlZe et dans le registre
desZcritures arithmZtiques
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89:0.%1.+!(9-$4*43:0.+! !

Dans cette partiede la brochure nous prZsentons IscZnario de chaquesZance
dOenseignemerit.ce stade, otre objectif est de communiquless particularitZs du dispositif
dOenseignement et de permeiitnsi~ chaque enseignaou formateur dOaccZder " la fiche de
prZparation de la sZance, ~ une anadypeiori de celleci et ~ quelques ZIZments dOanadyse
posteriori

La fiche de prZparation prZcigeant " elle la durZe, le dZroulZ matZrigllQorganigin
humaine et les consigndsnnZesiux Zlsvesles traces Zcrites ainsi que les prolongements
envisagZsontZgalement disponibles.

Pour ne pas alourdir la rZdaction, tous les ZIZments thZoriques et les indications dOordre
pZdagogique sont repris damse colonne intitulZeemarques et commentaird3ans cette
meme colonneune note prZcise la nature du matZriel accessitispamible dans le matZriel
" photocopier.Une autre notendiquesi des ZIZments dOanalgsposterior sont prZsentZs
dans de®andeaux intZgrZs au corps du texte.
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IX! SZquence 1Sql)

IX.1! SZance 1 construire un outil les bandepour calculer sous vingt(S1Sq)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve

¥ Un lot de onze bandes avec des carreaux et un |
onze bandes de la meme longueur avec des nomt
une bande de 1 carreau et une bande avec le nom
E, une bande de 9 carreaux et une bande ave
nombre 9, deux bandes de 10 carreaux et deux b
avec le nombre 10. Les deux lots sont de la coL
verte ou de la couleur ble(igure 10).

¥ Une envelopp@ar Zleve identifiZe bleue ou verte pot
ranger les bandes

Figure 10 lot de bandes " distribuer (bleues ou vertes)
parZleve

La matrice = photocopier es
disponible dans le matZriel
photocopier.

Pour prZparer le matZrig
utiliser une matrice (figure 10
bis) bleue ou verte

photocopier par le nombi
dOZleves. PrZvoir deux je
supplZmentaires de chagq
couleur. Les deux couleurs
permettront par la suite ¢
jouer ~ deux et de ne pg
mZlanger les bandes.ce titre,
penser ~ donner deux couleu
diffZrentes aux Zlsves q
joueront par la suite ensemblg
Apres avoir dZcoupZ les 2
bandes dOune meme coulg
les ranger dansng enveloppg
marquZe verte ou bleue suiva
la couleur des bandes

Figure 10 bis : matrice ™
reprographier

PrZsentation du matZriel et introduction dOun lexiqu:

Vider le contenu dOune enveloppe sur un plateau puis i
les Zleves ~ sOexprimsur le contenu de IOenveloppe.

fventuellement, montrer en lé
saisissant dans ses mainme
bande avec des carreaux et |
bande avec un nombr
PrZfZrer le mobande au mo
bandelette, le mot carreau
mot carrZ ou au mot cas
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Un lexique commun doit sOinstallebande, bande avec d
carreaux, bande avec des nombres.

IOexpression bande avec
nombre plut™t que bande a
un numZro.

Faire prZciser ou prZciser ges carreaux ont tous la meme
taille.

Cette prZsentation du matZriel et du lexique fionnerles
consignes
1)! Dans une enveloppe vous avez 2 sortes de bande
bandes avec des carreaux et des bandes ave
nombres. Associer les bandesqui vont ensemble
cOest-dire ~ chaque bande nombre, la bande carre
qui lui correspond.
2)! Coller les 2 bandesn les superposant bord ™ bord:
doit voir les carreaux dOun c™tZ le nombre de 10at
3)! Pour finir, Zcrire les initialesde son prZnom ele son
nom (c™tZ carreaux) sur chaque bande fabriquZe.

Le fait de prZciser que le
carreaux ont tous la mem
taille, permet de choisir u
carreau comme unitZ
longueur et de mesurer

longueur de chaque bande
comptant le nombre d
carreaux. Cela permet aussi
comparer directement la tail
de deux banek.

Ne pas faire reformuler |
consigne par un Zleve afi
dOZviter que cet Zleve donne
fason de faire.

Transition

Chaque Zleve prend IOenveloppe marquZe "~ son nol
IOenseignant envoie " une table un bin™me qudil dZsign
va travailler ensemble ou encore les Zlsves sont dZj” plac
IOenseignant distribue.

Recherchqg

Plusieurs techniques sont envisageables (figadd et

consistent ~ :

1. Compter le nombre de carreaux dOune bande et rech
la bande qui porte ce nombre (technique majoritaire).

2.! Prendre une bande et chercher celle qui a la m
longueur, rZajuster sansropter.

3. Ranger les bandes carreaux de la plus courte " la
longue, puis prendre les bandes nombres dans IC
croissant.
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Figure 11: trois techniques mises en luvre pour associer les deux c™
dOune meme band

Synthese

Faire expliciter les diffZrentes techniques pour associel
bandes et mettren Zvidence le rapport entre le nombre e
la longueur de bande.

Trace Zcriteg)

CQuand sur une bande, je repere par exemple le nombre e _ _
SUX SAVOIr Aa ; i " de m tailk PossibilitZ de faire une affich
°
peux s quOau verso, il ybeacarreaux de meme taille pour la classe avec une ban
cette bande a pour longueurts. c™tZ nombre et une bande

carreaux.

Figure 12: support pour la trace Zcrite permettant
de donner la signification du nombre 5
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IX.2! SZance 2 utiliser les bandespour additionner des nombres infZrieurs “dix (S2

Sql)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve
¥ Les enveloppes de la sZance S1Sql contenant |
bandes marquZes aux initiales adeque Zleve (ls
bande 10 est en double), de couleur bleue ou ver
MatZriel par bin™me
¥ Un tapis de jeu (format A3)
¥ Une feuille et un stylo

MatZriel pour la classe
¥ Deux jeux de bandes (un bleu et un vert) agrandi
aimantZes

Les bandes bleues et vert
ainsi que le tapis de jeu vo
servir pendant presque toute
sZance.

Le tapis de jeu permg
d®rganiser 10espace et ¢
focaliser |0attention des ZlsV
sur les bandes jouZes. Chag
Zleve vide son enveloppe s
sa table et pose sur le tapis
jeu les bandes dictZes f
IOenseignant. La dZlimitati
de IOespace de jeu perr
Zgalement " |Qenseignant
vZrifier rapidement que le
bandes mises en jeu sg
conformes "~ la dictZ@.

-La feuille et le stylo vont strg
introduits pour noter le
calculs effectuZs.

Rappel
Distribuer son enveloppe fermZe " chaque Zlsve puis
demander ce quOelle contienfQue contient votre
enveloppe? E

Attendu: |Qenveloppe contie
11 bandes avec dOun c™t]
nombre et de IOautre le nom
de carreaux qui correspond
ce nombre,
fventuellementOenseignant
peut montrer les bandg
agrandies quQil a {mieme
rangZes ans |Oordr
dZcroissant ou croissant

Figure 13: rappel du contenu
de I0enveloppe
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PrZsentation du jeu @andes /additiorE

PrZcisetOenjeu dOapprentissage :
C A travers un jeu qui utilise les bandes bleues et les b
vertes, vous allez additionner des nombres infZrieurs E dix

Regle du jeu

Le jeu se joue " deux avec les bandes c™tZ nombre visik
premier joueur, dZsignZ par sa couleur (bleu), pose sur le
la bande correspondant au premier nombre indiquZ
IOenseignant (exemple nombre 3).

Le second joueur (vert) poSeson tour sur le tapisjans le
prolongement de la premisre bande et bord ~ bordla bande
correspondant au second nombre indiquZ par IOenseigna
Les deux bandes sont alignZes bord " bord et forment *
deux une nouvelle bande. Le premier jougleu) dZsignZ doi
donner le nombre qui correspond " cette bander@meE. Le
second joueur (vert) vZrifie que le rZsultat est exact en sc
de son jeu la bande nombre proposZe par son camarade.

Premisre Ztape
Le premier joueur pose la bande

Deuxieme Ztape
Le second joueur pose la bande

dans le prolongement de la ban
3 et bord " bord.

Troisisme Ztape
LOZIsve qui a le jeu de coule
bleudonne la somme

fleve

Quatrieme ZtapevZrification
LOZl-ve qui a le jeu de couleur v
vZrifie.

Figure 14: les diffZrentes Ztapes du Jeandes/addition

Il est Zgalement possiblde
choisir de faire prZciser ce
enjeu dOapprentissage par
Zlsves en fin de sZance.

I est envisageable de
demandertout de suite au
Zbves de jouer en bin™mes
dOinviter deux Zleves " joug
face au groupe classe afin
donner la regle du jeu. Le fa
de choisir de faire un exemp
face au groupe classe pern
dOinstaller le lexiquesomme,
prolongement, bord " borg
taille. "

-Le premier joueur (bleu) pel
placer sa bande 3 au centre
gauche ou ~ droite du tapis.
-Le second joueur met ¢
bande dans le prolongemsg
de la premiere, sans laiss
dOespace donc bord " bord.
-Bien insister sur les termes
prolongement et bord ” bord.
-Pour vZrifier, il est possibl
de poser la bande 7 sur |
bandes 3 et 4 ou juste dess.
Dans les deux cas, on const
que la longueur de la ban
somme 7 est Zgale

longueur des bandes 3 et
(respectivement 4 et 3).

Recherche
Proposer toute les trente secondes un nouveau couple
nombres en changeant ~ chaque fois la couleur correspoil
au premier joueur 3 et 7 (bleu en premiey)2 et 5 (vert en
premier); 4 et 4 (bleu en premierR et 9 (vert en premigr
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Plusieurs techniquete calcul sont attendues
¥ Pour les trois premiers calculs, restituer un
numZrique connu3+7 ou 7+3, 2+5 ou 5+2, 4+4
¥ Pour le dernier calcucompter ~ partir du plus gran
nombre 9, le nombre de fois indiquZ par le plus [
nombre cOestdire 2.

Synthese)
Cette synthese doit permettre de valider certains 1
numZriques en comparant la longueur des bandes ini
mises bout ~ bout dans le prolongement IOune de 10autr
longueur de la bande diter@sultat=. Si ces longueurs so
Zgales, le rZsultabrrespond bien ™ la somme.

Afin de montrer IQimportang
de ce temps dOZchange " IQ
autour de la manipulatio
effective des bandes, no
proposons dans le bandeau
dessous la transcription de
correction de 2+9 menZe da
une classe de CE1 eemaine
2 de septembre 2020 ava
dOaborder la suite de la sZal

Correction du calcul 2+9 menZe dans une classe de CE1 en septembre 2020
Les prZnoms ont ZtZ modifiZs pour respecter I0anonymat. La lettre E dZsigne un Z

lettre P IOenseignant.

Le professeur est au tableau. Il utilise les jeux dOZtiqt
aimantZes bleues et vertes. |l pose la bande bleue 2 et d
prolongement, bout ~ bout, la bande verte 9 et interroge Pa
- P: CJOaimerais que Paul nous dise ce quOil avait trot
dZmrtE.

- Paul : GJOavais dit quatorze E

-P: CEst ce quOon a une band® 14

- E(s): non

- P: CQuelles bandes Mariateelle mises pour vZrifie? E

- Maria: Cla bande 10 et la bandeE4

Le professeur pose les bandes et sOadresse au groupe cl
-P: CQuQeste qulils se sont &iE

-P: CLes deux bandes sont trop longues. Neuf plus deu
fait pas quatorzee

-E : Cafait onze. E

-P: CQuQeste que je peux mettRE

- E(s): CLa bande 10 et la bandeEl

- P:CQuQOeste que je peuxZcrire comme phras
mathZmatiqué E

-E : Cdeux plus neuf Zgal onke

-P : CMais encore? E

Au bout dOun temps les Zlsves proposent dix plus un.

Le professeur inscrit alors le calcul correspondant au table

La correction proposZe pern
de revenir sur une erreur
calcul commise par un Zley
Paul que le professeur
repZrZ. Elle permet Zgalems
de montrer en quoi |
manipulation des bandes p
Maria, son bin™me sQ
avZrZe utile pour valider U
rZsultat.
Ci-dessous un extrait d
I@Zchange entre Paul et Mg
filmZ par le chercheur

-Paul : Ga fait quatorze.E
-Maria : Gl nOy a pas |
quatorzeE
-Paul
quatorzek.
Il donne "~ Maria la bande
10 et la bande 4.

COest

Maria place les deux
bandes sous les band
initiales pour vZrifier.

- Paul : Ga dZpasseE.

_ Figure 16 extrait dOun
Zchange entre deux Zlsves g
sujet du calcul 9+2
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Figure 15: trace Zcrite relative au calade 9+2

Reprise

Les Zleves sont invitZs " faire quatre parties en autonomi
eux de choisir les bandes dont ils cherchent la somme. /
chaque partie, ils doivent Zcrire le calcul effectuZ sur
feuille.

fcrire les calculs permet de
familiariser avec le<critures
arithmZtiques et de noter |
faits numZriques mobilisZs

Afin de montrer IQimportang
de rentrer dans le registre d
Zcritures arithmZtiques, no
proposons dans le bandeau
dessous les productions

quatre bin™mes dans |
classe de CE&nsemaine 2 d¢
septembre 2020 ava
dOaborder la suite de la sZal

Productions dOZcritures arithmZtiques en lien avec le jpandes/addition

A la lecture des calcufgrZsentZs " la figurg7, on constate

- QuOun seul calcul est faux" P$ P

- La prZsence de doubles

- Deux Zcritures pour un meme cal@ ' $ 9/0, " @% 92

Figure 17 calculs effectuZs en autonomie pendant

une phase du jebandes/addition

Fin de cette sZancevant dOaborder dans le prolongemer
sZanceS2 bis Sqlqui a le meme objectif cOest-dire
mobiliser les faits numZriques connu& (8( )

Chaque Zlsve range s¢
bandes dans son envelop
LOenseignant  ramasse
feuilles de calcul.

35



IX.3! SZance 2 bis utiliser lesconfigurations de doigtpour additionner des nombres

infZrieurs "~ dix (S2bis Sql)

DZroulement! 300

Remarques et
commentaires

MatZriel par bin™me

¥ Un tapis de jeu (format A3)
¥ fventuellement unpalette de peinture, un verre dO
et du papier

PrZsentation du jeuCconfiguration de doigts /addition E

LOenseignant prZeisque 10enjeu dOapprentissage est
meme que dans la sifice prZcZdenteC Il sOagit toujours ¢
trouver des petites sommes mais sans manipuler les be
Cellesci ne serviront qud” vZrifier les rZsultatsmoment de I
correction E

Regle du jeu

Le jeu se joue ~ deux. Au dZbut chaque joueur a ses n
cachZes derrisre son dos. LOenseignant donne un pi
nombre par exemple le nomb Le premier joueur pose sur
tapis le nombre de doigts indiquZ p&dnseignaritOenseignar
donne un second nombrnear exemple le nombre d.e second
joueur pose " son tour le nombre de doigts indiquZ
IOenseignant. Le premier joueur donne le rZsultat de IQaddi
6 plus 2. LOenseignant valide en utilisanbislesimant£s du
tableau.

Les Zlsves vont utiliser le
configurations de doigts poy
donner les rZsultats des calc
additifs. La palette de peintu
peut servir pour laisser ur
trace de ces configurations.

Il est plus simple de garder I¢
memes bin™mes et de dZsig
le premier joueur en se rZfZra
" la couleur deses Ztiquettes
(bleue ou ves).

Recherch
LOenseignant propose tasutes trente secondes un nouve
couple de nombres en changeant ~ chaque fois la co
correspondant au premier joueur

4 et6 (bleu en premier)

3 et2 (vert en premier)

6 et5 (bleu en premier)

5 et 8 (vert en premier)
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Synthese

Elle permet derevenir sur IOensemble des techniques utili
pour le calcul des sommes et dOZvaluer ces techniques

1!

2.

5.

7.

La technique qui consiste ~ rZcupZuerfait numZrique
en mZmoireElle est szre et peu cozteuse en temps.

La technique qui consiste ~ comptertt®t en utilisant
ses doigts. Elle est difficile ~ mettre en luvre ici car or
ses doigts posZs sur la table.

I La technique qui consiste ~ compter le tout mentalem

Elle est cozteuse en temps.

I La technique qui consiste ~ sur compter en utilisant

doigts. Elle est difficile ~ mettre en luvre ici caron a s
doigts posZs sur la table.

La technique qui consiste = sur compter mentalem
Elle est peu cozteuse en temps et szre si le nombre «
ajoute est 1 ou 2.

| La technique qui consiste ~ rZcupZren mZmoire le

doubles et les utiliser pour calculer des presque dou
Elle consiste ~ calculer par exemple 6+7 en calcu
6+6 puis en ajoutant 1 au rZsultgtle est szre et pet
couteuse en temps

La technique en appui sur diklle consiste = dauler
par exemple 4+7 en calculant 4+6 puis en ajoutant
rZsultat. Elle est szre et peu couteuse en temps

Nous retenons deux criterg
pour Zvaluer une technique
-Une technique estZre quand
elle permeta priori de trouver
le rZsultat exact. Le risque
commettre une erreur e
moindre quel que soit le calc
" effectuer.

- Une technique estpeu
cozteuse en tempsguand elle
permeta priori de trouver le
rZsultat dans un temy
relativement court quel que sq
le calcul ~ effectuer.

Afin de montrer 10Zmergen
de la technique en appui s
dix, nous proposons dans
bandeau edessous Ig
transcription de la correction g
6+5 menZe dans une classe
CE1 en semaine 2 dg
septembre 2@ avant
dOaborder la suite de la sZan

f mergence de la technique en appui sur dix dans une classe de CE1
Pour la correction de 6+5, le professenvoie deux Zlsves au tabledig(re 18, partie gauche

La lettre E dZsigne un Zleve et la lettreepriofesseur

- P: CQuQeste que vous voyez QuOeste qudon peut faipd

-E: C,afaitonze E

- P: CJe ne vous demande pas le rZsultat mais ce que vous voyez, ce quOon feut faif
LOZleve qui a les 6 doigts leyifgure 18)rapproche sa main dite de & main gauche de g

camarade.
- E CCesdeux!", «a fait dix E (figurel8 aucentrg
- P: C QuelquOun peut expliquer ~ nouv&@atl
- P: C Gnq plus cing plus un E

Le professeusOapproche des deux Zleves et prend leurs deux (figime 18" droite)

- P: C Qui cinq plus cing dix et encore un E
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Figure 18: technique en appui sur dix" 9$ 9" 9" 3

Prolongemen

Lors dOun atelien classe entisreu enactivitZs pZdagogique
complZmentaires (AP@rZvoir de garder des traces ¢
configurations de doigts du jezonfiguration de doigts/additiol

(figure 19

Figure 19 : ReprZsentations correspondant
"? n ,@O,QI n <

Les Zleves doivent commenc
par prendre 1Oempreinte
leurs dix doigts. A chaqu
calcul, ils ne posent que I
configurations demandZe
Cela permet dOZviter de dey
se rincer les doigts aprs
chaque essai.
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IX.4! SZance 3 utiliser les bandepour dZterminer des complZments ~ des nombres

infZrieurs " dix (S3Sq1)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve

¥ Les enveloppes de la sZance 1 contenant les 11 b

bleues ou vertes marquZes aux initiales de chaque -

MatZriel par bin™me

¥ Un tapis de jeu (format A3)

¥ Une feuille de note
MatZriel pour la classe

¥ Le jeu de bandes&hseignankE

Rappel

Demander aux Zleves sQils se souviennent du jeu prZsen
sZance prZcZdente en montrant Zventuellement la trace
obtenue en fin de sZance 2 (figure 20)

PrZciser " nouveau que les deux premiwwandes devaient etr
dans le prolongement IOune de IQautre et bord ~ bord pui
fallait trouver la somme des deux nombres indiquZs sut
deux memes bandes et que pour finir, il fallait vZrifier quOo
sOZtait pas trompZ en comparant la tailla tfeisisme bande
avec celle des deux bandes/QniesE.

Le rappel peut avoir lieu a
coin regroupement ou face
groupe clasdg®

Figure 20: exemple de trac
Zcrite de fin de sZance 2

PrZsentationdu jeu Cbandes /compIZmenEI‘

Le jeu se joue " deux avec les bandes ¢c™tZ nombre v
Chaque Zleve, dZsignZ par sa couleur, pose sur le tapis la
correspondant au nombre dictZ par IQenseignant. Les
bandes sont mises IOune sous IQautre sur le tapis de
alignant les brds gauches. Le premier joueur dZsignZ doit
quelle bande est nZcessaire poamplZter la bande la plus
courte. Le second joueur vZrifie ~ IOaide de la bande propo

PrZciser aux Zlsves quQils vont jouer ~ un nouveau jgey |
bandes/complZments
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Regle du jeu

Premisre Ztape
Le joueur (bleuE pose la band

3. Le joueur GQrertE pose la
bande 7 sous la bande bleue,
alignant les bords gauches d
bandes.

Deuxisme Ztape

Le joueur @leuE dit combien il
faut ajouter ~ 3 poupbtenir 7, ou
quel est le complZment de 3 ?7

fleve

Troisi*me Ztape

LOZleve qui a le jeu de coule
verte vZrifieen utilisant la bande
nZcessaire.

Figure 21: diffZrentes Ztapes du jbandes/complZments

LOenseignant peut faire jou
un bin™me pour cette partie
prZsentation. Il laisse g
bin™me le temps dOinstg
chaque bande sur le tapis,
Ztant rigoureux su|
IQalignement  des  bor
gauches des bandes.

LOenseignant  verbalise
question de deux manierg
diffZrentes combienfaut -il
ajouter © 3 pour obtenir 7 o
quel est le complZment de 3
77

Les deux formulationy
permettent de donng
implicitement la dZfinition dd
complZment du nombre a
nombre bt le complZment d
a " b est le nombre qudil fg
ajouter " a pour obtenb.

Jeu
!
Les bin™mes jouent pendant 4 parties. LOenseignant do
bandes ~ sortir et leur couleur, en veillant ” les alterner.

3 et 7 (bleu en premier)

5 et 7 (vert en premier)

4 et 8 (bleu en premier)

3 et 9 (vert en premier)

Apres validation du rZsultat ~ IQaide des bandes, les bin
Zcrivent IOopZration correspondante sur la feuille de note.

Constituer de prZfZrence d
bin™mes homogenes avec
bandes de couleu
diffZrentes.

Apres chaque dictZe de band
ou “ la fin des quatre partie
la correction est faite a
tableau avec des band
C enseignant E. LOenseigr
Zcrit par exemple le nombre
trouver gr%o.ce ~ une additior|
trous et Zventuellement gro
" une soustraion.

Exemplee @' N $ = et
Zventuellemere. @$ N
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Recherchqg

DiffZrentes techniques peuvent etre mises en luvrear les

Zlsves:

-1 Faire appel ~ un fait numZrique conneQest la technique
attendue!

-1 Sur compter ~ IQaide des doigt®Zlsve part dplus petit
nombre et compte avec ses doigts jusquOau plus
nombre.

-1 Indiquer avec ses doigts le plus grand nombre et rabe
le nombre de doigts indiquZ par le plus petit nombr:
dZnombrer les doigts qui restent levZs.

-1 Proposer un rZsultat qui s®awnvalidZ par les bandes pu
ajuster son rZsultat (essais erreurs en positionnani
bandes de longueurpfobableE).

-l Retourner la bande c™tZ carreaux pour dZtermin
complZment en comptant ou en visualisant directeme
nombre de carreaux maraqu.

LOobjectif estde rZcupZrer
les complZments e
mZmoire, les procZdures d
sur comptage, dOessai err
ou autres ne sont donc pas
privilZgier.

Synthese)

Il sOagit de prZciser aux Zls¥@smportance de faire appel ~
sa mZmoirepour trouver le complZment dOun nombre ~
autre nombre et la possibilitZ dOutiliser une addition ~ tro
Zventuellement une soustraction pour donner le rZsultat.

Figure 22: exemple de trace
Zcrite de fin de sZance 3
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IX.5! SZance 4 autoZvaluer la connaissance des faits numZriques sur les nombres

infZrieurs " dix (S4Sq1)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

Ce jeu se joue seul et en autonomie, il nOest donc pas nZc
de prZvoir le matZriel pour chacun des Zlsves mais seule
pour quelquesins.

MatZriel par Zlsve
¥l Dans une bo’te les cartes et la regle dJauCdedtriples
bandesE.
¥ Deux plateaux videdOun marquZ dOun ciur et 10al
marquZ dOun clur bar(#gure 1).
¥ Les enveloppes de la sZance 1 contenant les 11 b
bleues ou vertes marquZes aux initiales de chaque Z|

Figure 23 : matZriel poute jeu des triples bandes

Les triplesbandeset la regle
du jeu degriples bandesont
disponibles dans le matZriel
photocopier.

Les triples bandesg
matZrialisent les triplets d
nombres (cf. partie thZorique
Elles sont composZes de dg
bandes mises dans

prolongement 10une de 10a
et bout ~ bout et dOune bar]

somme placZe juste ¢
dessous. La place ¢
IOinconnue et Qordre

termes changent suivania
triple bande Ainsi pour la
triple bande (L 4; 5), on
produira six triples bandeg
(figure 23 bis)

Triples bandes (4 ;5)

Figure 23 bis : matricetriple
bande(1 ;4 ;5)

PrZsentation du jeu Q@les triples bandef|

Indiquer aux Zlsves que leu des triples bandesst un jeu
individuel auquel ils joueront seuls et en autonoréebut de
ce jeu est de sQautoZvaluefest-dire de savoir les somme
et les complZments des nombres infZrieurs ~ dix q
connaissent par clur.

La prZsentation est fail
devantle groupe classe mem
si ce jeu sera ~ la dispositig
des Zlsves et quOils

pourront etre que quelque
uns " jouer simultanZmer
(selon le nombre de bo"t
prZparZes). Bien prZciser
insister sur le but du jeu.
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Regle du jeu

Premisre Ztape
On tireune triple bandele la bote (figure 2)

VAR

Deuxisme Ztape
On cherche la somme 4+2.

Troisisme Ztape
Si on sait par clur 4+2, sans utiliser ses doigts, S
compter dans sa tste alors on met I0Ztiquette sur le p
avec unciur. Si on doute, on met IOZtiquette sur le plat
avec un clur barrZ.

Quatrisme Ztape vZrification

Une fois quOon a tirZ une vingtainetii@les bandes on
sOintZresseniquement aux bandes quOon a mises sy
plateau avec un clur barrZ.

Utiliser les bandes bleues ou vertes de son enveloppe
trouver ou vZrifier le rZsultat.

Figure 25 : les diffZrentes Ztapes du jes triples bandes

Demander aux Zlsves une fqg
qubon a tirZ urtéple bande
de justifier cetteexpression.
Triple car il y a trois bandes
les deux premieres sont da
le prolongement |Qune
I@autre et bord " bord. Celle
dessous correspond ~ la ban
somme.

Il est important de tirer le
deux typesde triples bandes
(somme et complZment) po
expliciter aec les Zlsves cg
quOil faut chercher.

En IQoccurrence dalastriple
bande ci-dessous (figure £
bis), verbaliser qudil fa
chercher le complZment de 1
3.

Figure 24 : triple bande
(complZmentde 1~ 31; 3)
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Recherche
Bien redire auZleves quOil sOagit de savoir " la fin dOune |
les rZsultats quOon sait par ciur et ceux qudon ne sai
DZposer des triples bandes sur le plateau avec le clur t
permet de conna’tre les rZsultats quQil faut mZmoriser.

LOenseignant pe
accompagner les Zleves ¢
difficultZ en APC. Il peut trie
les triples bandespour ne
donner que des sommes, (

sommes et quelque
complZments, puis que d
complZments. Il faut qud

arrive ~ convaincre les Zleve
de ne pas utiliser de stratZg
de sauvegarde (compter g
les doigts, compte
mentalement).

44



IX.6! SZance 5 Zvaluerla connaissance du rZpertoire additisous dix (S5Sq1)

DZroulement! 300

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve

¥ Une fiche Zvaluation (figure 26)

Figure 26 photographie de I0Zvaluation

LOZvaluatioidocument Zleve
et document enseignangst
disponible dans le matZriel
photocopier.

Les rZsultats de |OZvaluat
ne permettront pas de sav
quels sont les faits numZriqu
que les Zleves connaisse
rZellement. En effet, certair
Zlsves peuvent surcompter
mentalement et donner
rZponse correcte sans av
rZcupZrZ mentalement |
rZsultats. En  revanch
|O&Zvaluation telle quOelle a
consue permet aux Zleves g
retrouver des t%och
CfamilieresE: indiquer la
longueur dOune bande (Q
jeu des triples bandek;
trouver le rZsultat dOu
addition et dOune addition
trou (Q2 et Q3 jeu des
bandes/ additionet jeu des
bandes/ complZmeits

Deux calculs
9" @ 9% N
EE """ N" @ 3' sont

complexes car ce typ
dOZcriture arithmZtique " trg
termes nba pas 1
CrencontrZé&  durant |3
sZquence.
Les deux ZnoncZs
problemes (question 4 et 5
sont des problemes @arties
toutE qui se schZmatise
facilement gr%oce ~ un schZ
en barre. COest |Qoccasi
dOutiliser ce type ¢
reprZsentation et de donn
une autre fonctionnalitZ.
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-Cette prZsentation peut et
PrZsentation de IOZvaluation faite au coin de regroupeme
ou face au groupe classe
projetant 10ZnoncZ gr¥oce 1

tion T trer lestrioles bande et inviter les 3| . vidZo projecteur.
[
uestion montrer lestriples bands et Inviter les vVes - Question 1 bien insister su

expliciter la consigne. PrZciser quOil faut inscrire svaride le |3 relation qui lie les trois

nombre qui manque en tenant compte du fait quOunc nombres.

bandes correspond " la somme des deux autres.

Questions 2 et Sindiquer aux Zleves quQils vont effectuer .
lculs. t bl t t limit> le t il off redonner IOenije

calculs, tous ensem e,.e en temps |m|A car le raval. efft  4dapprentissagenobiliser les

avecles badesa permis dOapprendre ~ calculer rapidem  tajts numZriques sur les pet

sans utiliser les doigts et sans rZciter les nombres dans sa  nombres. Lire ~ haute voi
chaque calcul puis laisser
secondes comme temps
recherche par calcul.

-Pour les questions 2 et

Questions 4 et 5indiquer aux Zlsves que deux ZnoncZs . pour les questions 4 et 5,

problemes vont stre lus et quOils ont un espace sur leur f¢  chagqe ZnoncZ deux fois

pour rZpondre laisser 2 minutes  pot
rZpondre.
Afin de pouvoir envisager de
remZdiations Zventuelles, ng
proposons dans le bandeau
dessous un relevZ des rZuss
et des erreurs commises {
les Zlsves dans deux classes
CE1 en semaine 2 duois de
septembre 2020.

Analysea posteriorides rZsultats obtenus ~ I0Zvaluation dans deux classes de CE1

LOeffectif des deux classes est trop peu ZlevZ pour indiquer les rZsultats de 10Zva
pourcentage.

Question 1

- les deux premiergems sont rZussis (recherche de la somme de 4+5 ef 5+6)

- une erreur " signaler pour le troisisme itemOZlsve calcule la somme de 7 et 3 au lie
chercher le complZment de 3 ~ 7. Il semble souhaitable dDaccompagner le travail de
|IOoccasn dOune partie jeu Ciriple bandesE en 1Qincitant ~ verbaliser par-meme ce qud
cherche.

Questions 2 et 3

- Tous les calculs sont correctement effectuZs sauf le dernie¢r2' @ 3' . Il nOest p3
possible de savoir comment ceux qui ont trouvZ la rZponse exacte 7 ont procZdZ

- Ont-ils dZcomposZ 12 en 10+2 et donc vu que le nombre " chercher Ztait le complZm
107

- Ont-ils additionnZ 2 et 3 et cherchZ le complZment d#25?"

- Ontils procZdZ par rZajustement" ' $ 3(-3(" @$ 3@donc 8 est trop grand,
convient
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Question 4 et 5

Le premier probleme qui mobilisait une addition est rZussi par [Oensemble des Zls
second en revanche mZrite dOstre repris et schZmatisd pwdsle en barre donc pane
triple bandepour permettre de visualiser que ce quOon cherche espart& E du tout don
le complZment de 5 21
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X! SZquence 2 (Sq2)

X.1! SZance 1 conna’tre les dZcompositions additives de den deux termegS1Sq2

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve
¥ Une enveloppe avec les 12 bandes (une bande de
plus)
¥ Un stylo vert, un stylo bleu, une feuille blanche p
Zcrire
¥ 2 feuilles A4 cartonnZes, une pour matZrialiser |Oes
de jeuet une pour cacher cet espace de jeu

MatZriel pour la classe (synthese)
¥ Une feuille A3
¥ 9 Ztiquettes portant I0ZgaBtZ$ N" N "~ complZter
(figure 27)

Figure 27 : Ztiquette dOune dZcomposition de dix ~ complZter

MatZriel par bin™meprolongement)
¥ 9cartes " jouer de 1" 9 noires
¥ 9 cartes " jouer de 1~ 9 rouges
¥ Un tapis de jeu

La matrice de la bande
supplZmentaire est disponil]
dans le matZriel ~ photocopie

ActivitZ : trouver10 avec deux bande

)

Distribuer les enveloppes fermZes en prZcisant que
chacune on a rajoutZ une bande de 5.

Donnerla consigne:

CVous allez jouer tout seul pour faiten tapis de 10 Vous
sortez votre bande dix et juste dessous, vous mettez 2 b
c™te ~ c™te, ddasprolongement IOune de 1Qautre, pour
une bande de longueur dix. Vous continuez jusqu®” ut
toutes les bandes de votre enveloppe. A la fin, vous

obtenir un tapis de 1&

Faire verbaliseaux Zleves que
IGenveloppe contie
maintenah12 bandes.

Les Zleves peuvent utiliser g
ne pas utiliser la deuxiem
bande de 10 sur le tapis de 1

I

Recherchqg

Distribuer ~ chaque Zleve la feuille A4 qui matZrialise 10es|
de travail. Quand les Zleves ont terminZ leur tapis de 10,
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cachent avec leur deuxieme feuille A4.

Donner la consigne: CAu stylo bleu vous notez sur vot
feuille blanche les ZgalitZs du tapis de 10 que vous
retenues de mZmoire.

Quand tous les Zlsves ont terminZ, donter consigne:
CRangez le stylo blepuis enlevez la feuille qui cache le taj
de 10. Au stylo vert, copiez les ZgalitZs que vous
oubliZesE

A titre indicatif, nous
prZsentons dans le bandeau
dessous |Qanalyse des Z
mathZmatiques produits dal
deux classes de CE1 ¢
semaine 3 de septemhb?2620
avant dOaborder la suite de
sZance.

Analysea posteriorides Zcrits mathZmatiques associZs ata@is de 10E obtenus dans

deux classes de CE1

Les Zcrits peuvent stre classZs en deux catZdfigese 28)
-1 Ceux qui donnent toutes les dZcompositi
additives de 10 ~ une ou deux pres. Parfois, 10Z¢
3($ 3(" ( nbest pas notZe
-1 Ceux qui ne donnent que cing dZcompositi
de 10. lls proposent une ZgalitZ sans permuter les
termes. Ils Zcriver®( $ >" ' sans Zcrirg( $ ' "
>,

Figure 28 : exemple de liste de dZcompositions de 10 associZes at
de 10

Dans la majoritZ des cas, |
Zleves ont organisZ lel
recherche pour Zlaborer le
tapis de 10 en mettant sur u
premiere ligne la bande 9 ¢
bout bout dans e
prolongement la bande;lsur
la seconde ligne, les bandes
et 2, EetcE
Parfois, les [Bves se soni
servis de la bande 10 qud
avaient en trop dans le
enveloppe et ont alors prodt
IOZcriture

(% 3(" (

Le signe Zgal, absent dans
partie gauche de la figuresg,
est pourtant prZsent s
presque tous les Zcrits.

Synthese: dZcompositions de dik
LorsquOun Zleve propose une ZgalitZ, complZter une
Ztiquettes 10 = E+E jusqu®~ dZcliner toutes |
dZcompositions additives.

Les Ztiquettes sont ensuite positionnZes sur la feuille A3
prZsenter en regard les d@fgmsitions Zquivalentgsgure 19).

Figure 29: Affiche des dZcompositions additives de dix

Nous avons fait le choix de 1
pas faire apparatre les de
Zcritures arithmZtiques
10 =10+0 et 10=0+10

49



2}

Prolongement: trouver 10 avec 2 carte

Les Zlsves jouent en bin™me, avec chacun une couleur de

Donnerla consigne:

CPour vous entra’ner " retenir les dZcompositions de 10,
allez jouer ~ deux. Chacun Ztale ses cartes devant lui
premier pose unearte, le second pose le complZment "~ dix
disant ~ voix haute 10ZgalitZ. Vous vZrifiez ensemble 10z
sur |Oaffiche des dZcompositions additives dd=dix.

Quand le jeu est fini, un Zleve lit une dZcomposition, la cl:
valide avec |Qaffiche et che Zquipe ramasse le couple
cartes ZnoncZ.

PrZciser quQil ne faut p
utiliser ses doigts ni comptg
les symboles des cartes pg
trouver le rZsultat mais @
peut utiliser Daffiche de
dZcompositions additives g
dix.
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X.2! SZance 2 mobiliser les dZcompositions additives de 10en utilisant deux termes ol

plus (S2S5qg2)

DZroulement! 300

Remarques et
commentaires

MatZriel pour 4 Zlsves

¥

Un jeu de 52 cartes ~ jouer auquel il faut enlever tot
les figures sauf le valet de trefle (au totdl cartes pal
paquet).

Un tapis de jeu.

Une regle de jeu (figur&0).

Une fiche indiquant le sens du jéigure 31).
Une fiche de score (figui@2) et un stylo.
fventuellement quelques repesartes
distribuer en cas de besoin

jouer

Figure 30: regle dujeu mistigri

Figure 31: fiche indiquant le sens du jeu

La regle du jeu mistigri, la
fiche indiquant le sens du jg
et la fiche de score so
disponibles dans le matZriel
photocopier.

Plastifier ou cartonner quatre
Six regles du jeu et quatre ~ si
fiches indiquant le sens du j¢
pour les rZutiliser par la suite

Le fait qudil y ait quatr
joueurs par table permet
chacun dOavoir 10 ou 11 car
en dZbut de partie.
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PrZsentationdu Cjeu mistigri &

Figure 32 fiche de score dyeu mistigri

-PrZcisetOenjeu dOapprentissage
CVous allez utiliser les dZcompositions additives de dix &
deux, trois ou quatre termes dans un: jEjeu mistigri. E

PrZsenter le matZriel et la regle dyeu :

Le jeu

est un jeu de cartes qui se joue "~ quatre. Les

joueurs sont assis ~ une table et les observateurs sOins

autour

Premisre Ztape

Montrer le paquet de cartes, la regle du jeu et la fi
dZfinissant le sens du jeMl.cette Ztape, il vaut mieux
ne pas introduire la fiche de score.

Demander quelle carte est reprZsentZe sur la regl
jeu. Dire que le valet de trefle est Imistigri et quOil
joue un r™le particulier quOon prZcisera " la fin «
partie.

Expliquer la premiereZtape, cOesdire le fait quOul
joueur distribue toutes les cartes dans un sens pi
DZsigner le distributeur et placer au centre du tap
fiche indiquant le sens du jeu.

Demander aux Zlsves ce que peuvent dZsigner le ¢
rouge, la lettre D éies symboles J1, J2 et J3. Une f
que la IZgende a ZtZ expliquZe, demander au distrik
de distribuer toutes les cartes.

I est plus simple pou
prZsenter la regle du jeu ¢
proposer " quatre Zleves
(groupe hZtZrogene) de jou
et de demander aux autr
dOobserver une partie. C
permet de surcro't ay
observateurs dOZvaluer
stratZgies mises en place |
leurs camarades ¢
Zventuellement de les aider

Cette premiere Ztape vise
dZcouvrir le contenu dO
paquet de cartes, dOimpose
sens de jeu (ici dans le se|
desaiguilles dOune montre)
" choisir un Zlsve chargZ d
distribuer toutes les cartes.
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Deuxisme Ztape

-1 Lire ce qui est indiquZ sur la regle du je€Chaque
joueur observe son jeu et pose devant lui, en
regroupant par tas, les cartes qui font dixemple:
842, 3+2+5 1+1+1+7 E E Laisser aux Zlsves d
temps pour dZposer les cartes, vZrifier ensemble le
constituZs, demander aux observateurs sOils \
dOautres possibilitZs.

Troisisme Ztape

-1 Lire ce qui est indiquZ sur la regle du jeGEnsuite, &
joueur qui a distribuZ fait piocher ~ son voisin
gauche une carte dans son jeu. Si cette carte permrr
voisin de faire ~ nouveau dix, cehai constitue un
nouveau tas quOil pose ~ nouveau devant lui. Ains
suite, jusqu®~ ce qubun des joueurg plda de
cartesE Expliquer alors la signification des flechi
bleues sur la fiche toujours placZe au centre du tapi
indique le sens du jeu. Laisser les Zleves jouer tou
vZrifiant que les tas sont corrects et que le sens di
est respectZ.

Quatrisme Ztape
-1 Quand la partie est finie donc quOun Zlsve nOa plus
cartesentre les mains, calculer le score de chacun et

lisant les regles inscrites sur la fiche de jeu
+ 2 pour celui qui nOa plus de cartes

+ 1 si jOai fait 10 avec 1 carte

+ 2 si jOai fait 10 avec 2 cartes

+ 3 si jOai fait 10 avec 3 cartes

+ 4 si jOai fait 18vec 4 cartes
+ 5 si jOai fait 10 avec 5 cartes

Cinquieme Ztape
-1 Distribuer la fiche de score et demander aux qu
joueurs de la renseigner.
-1 Lire la derniere phrase de la regle du jeGLe jeu se
termine au bout de quatre parties. Le gagnant est
qui obtient le total le plus ZleviZ.

Cette Ztape vise " retrouver
" dZposer les dZcompositio
de 10 Demander " certain
Zlsves sOils ont besoin de
rZfZrer ~ |Oaffiche accroch
sur le mur o on retrouve le
dZcompositions de 10 ~
termes. Proposer un repeq
carte si besoin.

Cette troisisme Ztape est
plus dZlicate car le premie
joueur ~ piocher est cely
indiqguZ par le sens du jg
donc situZ droite  d{
distributeur et il pioche sur s
gauche!

Cette Ztape introduit la fich
de score

Cette Ztape permet de remy
la fiche de score et de sav(
que le jeu se termine au bg
de quatre parties.
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Transition
Demander aux Zlsves dOindiquer toutes les Ztapmistigri :

r'™Mle du distributeur, intZret de la fiche du sens du

importane de trouver des dZcompositions de 10 avec le
de termes possibles pour marquer le plus de points, intZ
ne plus avoir de cartes et intZrst ske dZbarrassele mistigri

car il fait perdre 1 point.

Phase de jeu par groupe del4

Ceux qui viennent de jous
peuvent continuer " jouer o
se rZpartir dans chaque groy
pour observer et superviser
jeu de leurs camarades sur (

partie.
Inciter les Zlsves ~ rendrs
visible les dZcomposition

additives avant de constitu
les tas.

Synthese)
Insister sur les techniqgues qui permettent gr%o.ce
rZcupZration en mZmoiredes dZcompositions additives de
en deux termes de trouver des dZcompositions additive
trois termes.

¥ Technique 1 illustrZe par un exemple

Je balaye du regard m@eu pour trouver les deux cartes 9 €
ou les deux cartes 2 et 8, ou encore les deux cartes 3 et
etcE

Si jOai deux cartes dont la somme est 10 par exemple les
3 et 7, je cherche en balayant du regard tout mon jeu les «
2 etloules ates let 1 et 1 ou encore les cartes 5 et 2
encore 6 et 1E

¥ Technique 2 illustrZe par un exemple
JOai dans mon jeu la carte 2 et la carte 3. Je calcule la sor
je cherche le complZment ~ 10 de 5.

¥ Technique 3 illustrZe par un exemple
JOai dans mgeu la carte 1, je cherche alors le complZmen
1" 10. Je trouve 9, mais pour gagner plus de points, je re(
alors si dans mon jeu jOai deux cartes dont la somme vau
choisis la carte 3. Je cherche alors le complZment de 3 °
trouve 6 et sjOai la carte 6 dans mon jeu alors je pose les ¢
1,3 et6.

La trace Zcrite est compliqu

"~ rZdiger: les techniques
peuvent  stre  exposZe
oralement.
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Prolongement

Jouer avec deux jeux de 52 cartes auxquels on a enle
figures sauf urvalet de trefle et Zventuellement les cartes 8
10 pour favoriser les dZcompositions " trois ou quatre term
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XI!SZquence 3

XI.1! SZance 1 utiliser la technique en appui sur 10 pour effectueun calcul sous vingt

avec comme supportes configurationsde doigt§S1Sqg3)

DZroulement! 300

Remarques et
commentaires

MatZriel par bin™me

¥ Un tapis de jeu (ou une feuille A3) sur lequel est indi
dans un coin le nombre 10 (figus8)
¥ Une feuille pour noter les rZsultats

MatZriel pour la classe (phase du et synthese)

¥ Des Ztiquette§ avec inscrits les deux nombres ~ ajoute
seront complZtZes en fin de sZance (fig§dye

Figure 33: tapis de jeu marquZ 10

Figure 34 : exemple dOZtiquette ~ imprimer qui sera complZtZe suite au
du Cdix plus E

Les Ztiquettes = complZt
sont dans le matZriel
photocopier.

Cette sZance sQinscrit d
le prolongement direct de
sZance S2bis Sql. En eff
dans cette sZance, |
Zleves avaient reprZsen
des nombres gr¥%.ce " (
configurations de doigts €
rZcupZrZ des fai
numZriques connus po
calculer des  somme
inferieues ~ dix (F ! 10).
Par ailleurs, certains Zlsve
avaient  spontanZment
effectuZ des groupement
de doigtspour calculer deg
sommes supZrieures "~ d
(figure 18, S2bis Sql) e
donc utilisZ
CspontanZmeri la
technique en appui sur d
qui va stre 10obje
dOenseignement  de
sZquence.

Encadrer la dZcompositig
additive dont la somm
Zgale 10 paun rectangle

Cet ostensif symbolise le
tapis de dix.

PrZsentation du jeuCdu dix plus E B

ftape prZalable )

LOenjeu de cette Ztapest de visualiser un nomebret ses
diffZrentes dZcompositions additives par des configuration
doigts.

Consigne CDemander ~ chaque Zlsve de montrer 8 doigts e
poser ensuite 3 de ses 8 doigts sur la téble.

Expliciter le fait que

- 3 doigts sont posZs

- 5 doigts sont encore levZs

- et 2 doigts sont toujours repliZs.

La dZcomposition additiv
choisie est reprZsentZe
un certain nombre de doig
posZs et de doigts levZs.

SOassurer que les Zle
apres avoir levZ un certai
nombre de doigts @ent
par la suite le bon nombi
de doigts tout en gardant
bon nombre de doigt
repliZs  sur  plusieur
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exemples

- montrer 6 doigts et e
poser 5 montrer 7 doigtg
et en poser 4 montrer 3
doigts et en poser ;1
EetcE

Regle du jeu du Cdix plus E E

PrZcisetOenjeu dOapprentissaggvous allez calculer la somr
de deux nombres en vous servant des dZcompositions e 10

Le jeu se joue " deux avec un tapis qui sert ~ poser dix dc
Montrer le tapis o+ le nombre 10 est marquZ (fig8®k Montrer
une Ztiquette qui indique les nombres quOil faudra additi
(partie gauche de la figuB).

¥ Pour trouver le rZsultat d&' ', un des joueurs montre
pose sur le tapis 9 doigts.

¥ Le second joueur montre alors 2 doigts et pose sl
tapis, le corplZment ~ 9 de 10.

¥ Le premier joueur donne le rZsultatRie ' ,sous la forme
dix plus un Le second joueur note le rZsultat g '
sous la formeP" ' = + 1 (partie droite de la figur
34)

LOenseignant peut fai
jouer un bin™me pour ce
partie de prZsentation.

Autre formulation: Cle
second joueumpose " son
tour sur le tapis le nombr
de doigts quil faut parr
ses doigts levZs po
obtenir 10. Attention, il doi
tenir compte du nombre ¢
doigts que son camarade
dZj> posZ sur le tép de
jeu.E

Le rZsultat final correspon
" dix (les dix doigts posZ
sur le tapis) plus € E
(CE E correspond a
nombre de doigts levZs).

Afin de montrer
I@importance de
validation nous proposor
dans le bandeau-dessousg
la retranscription e
|Oanalyse dOun calcul
appui sur 10 effectuZ p
deux Zleves dans une clas
de CE1 en semaine 1
d@ctobre 2020 avan
dBaborder la suite de
sZance

Recherche et difficultZs rencontrZes pour effectuer 7+4 dans le jeu du dix plusE

LOensemble des Zlsves arrivent sans aucune difficultZ ~ montrer spontanZment 7 et
(partie gauche de la figurdBet = poser par exemple 4 doigts sutdpis (partie droite de |

figure 3b)
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Figure 35: les deux premieres Ztapes du giudix plusE
Deux types dOerreurs apparaissent lorsque le premier joueur pose 4 doigts sur le tapig
-1 Le second joueur pose 7 doigts sur le tapis auquel cas, pasQtenu compte d
nombre de doigts dZj° pasaur le tapis (ici 4) et nOa donc pas recherch
complZment ~ 4 de 10.
-1 Le second joueur pose bien 6 doigts sur le tapis, mais replie tous les autre
(figure 4 partie gauche). Il rectifie aprss un tesngOZchange avec son cama
(figure 4 partie droite) et note le rZsultdt ?$ ?" <" 3= 11. DOoe IOimportan

de ce moment de validation repris en classe entiere pendant la correction.

Figure 36: De la difficultZ ~ garder des doigts pliZs, posZteeZs
dans le jewu dix plusE

Recherche
Consigne: CEffectuer tous les calculs des Ztiquett€#2, 4/8,
5/9, 6/6, 9/%E

Synthese et proIongemenL

Afficher les cing calculs effectuZs (figuR¥) et prZciser au:
Zlsves quOils vont jouer prochainement au memalijedix plus
E mais en utilisant les bandes de leurs enveloppes " la pla
leurs doigts.

Figure 37: Zcritures
arithmZtigues en appui sur 1
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X XI.3! SZance 1bis utiliser la technique en appui sur 10pour effectuer un calcul sous vingt

avec comme supportesbandeg(Slbis Sq3

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel pour un groupe de quatre Zleves

¥ Une feuille(CO) sur laquelle les calculs ~ effectuer sont
indiquZsqui sera complZtZe au fur et~ mesure par les
Zlsves euxmemes(figure 38)

¥ Deux barquettes contenant deux jewbdadesomplets.
Les couleurs nOont pas dOimportance.  (figure 39

¥ Un tapis de jeu (ou une feuille A3)

MatZriel pour la classe (syntheg)
¥ Deux affiches (figure 40 et figure 41)

Figure 38: feuille de calculs (C0)
pour le jeu du dix plusk

Figure 39: barquettes avec
bandes

Figure 40: un calcul en appui su
dix effectuZ en sOaidant des
bandes

Figure 41: exemple dealcul
effectuZ avec la technique en
appui sur dix

La feuille de calcul (CO) est
disponible dans le matZriel
photocopier.

Cette sZance sOinscrit dans
prolongement direct de |
sZance S1 Sq3 car IQobjectif
le meme. Elle permet dQutilis
un outil complZmentaire ay
constellations de doigtdes
bandes Outil qui par
ailleursavait permis aux Zlsves
des la sZance 2 de la premis
sZquence des Zcritur,
arithmZtiques de la formeP"

" $ 3(" 3,figure 15, S3Sq1)

PrZsentation dujeu Cdu dix plus E E

PrZciser aux Zleves quQils vont jouer audeudix plusk en
utilisant les bandede leurs enveloppes et non plus leurs doigt
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Demander aux Zlsves de redonner IOenjeu dOapprentisgage
du dix plus : CLe jeu du dix plus permet decalculer la
somme de deux nombres en se servant des dZcompositic
10E.

Cette phase de rappel es
primordiale. Le fait de
se rZfZrer ~ 10affiche (figure 3
S1Sg3) qui  prZsente d
Zcritures arithmZtiques de
forme:

?" >$T "

P" 9$P—3" ?

permet de repZrer et dOoral

le fait que:

- Dans chaque rectangle

trouve un des termes du calg
effectuer. On peut

Zventuellement le repasser e

couleur.

- Dans chaque rectangle,

trouve une dZcomposition ¢

dix.

PrZsentation de IQorganisation du jeu

Le jeu se joue " quatre joueursne Zquipe A de deux joueurs
une Zquipe B de deux joueurs. Chaque Zquipe joue " son t
doit effectuer un calcul inscrit sur une feuille en sOappuyar
le nombre dix. Chaque Zquipe dispose de deux lots de b.
rassemblZs dans une barquette tdps de jeu sert " poser l¢
bandes.

Il est envisageable de lang
|QactivitZ avec un groupe |
quatre Zleves (rester prZsé
pendant les deux premiere
parties) puis lancer |Qactiv
avec un second group
EetcE. Cela suppose que lg
matZriel sur chaque table s
dZj installZ et quOen amtiant
Cleur tourE les Zlsves
travaillent en autonomie.

Regle du jeu

Premisre Ztape
Les joueurs de 1O0Zquipe A lisent

calcul ~ effectuericB" =
et posent les bandg
correspondantes.

Deuxieme Ztape

Les joueurs de |OZquipe B pos
dessous et bord ~ bord une des dg
bandes (ici la 7 par exemple).

La difficultZ consiste ~ savoi
quelle bande placer dans
prolongement et bout ~ bout @
la bande 7 pour obten
10 (figure 42 bis).

Figure 42 obtenirdix

Puis chercher quelle ban
placer dans le prolongement
la bande de 3 pour obtenir u
bande de 5 (figure 42 bis bis )
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Troisisme Ztape

Les joueurs de 10Zquipe
remplacent la secondebande (ici
la bande 5)par deux bandegui
vont permettre dOexprimer le cal
sous la formalix plusE

Quatrisme Ztape

Les joueurs de IOZquipe B plad
sur une derniere ligne la bande d
et la bande € E et dictent au
joueurs de 10Zquipe A, le cal
correspondant

=" 98=" @ ' $3("

Cinquisme Ztape

Les r'™les sont inversZs. Les jous
de |OZquipe B prennent la fiche
calcul et lisent le second calcul
effectuer. lls placent les bandes. |
joueurs de I0Zquipe
poursuiventE

Figure 42 bis bis: obtenir le
nombre qui correspond "€ E

Encadrer la dZcompositig
additive de dix permet d
repZrer quelle dZcompositig
additive de 10 a ZtZ utilisZe.

Afin de montrer és difficultZs
et les avantages ~ jouer au j
du dix plusE, nous proposon
dans le bandeau -dessoug
IOanalyse de la mise en luy
du jeu dans deux classs de
CE1 ensemaine 1 dOoctoh
2020 avant dOaborder la suj

Figure 42: diffZrentes Ztapes du jdix plus de la s7ance

Recherchecollaborative pour manipuler les bandes dans le jeu du dix plusg

Durant les deux ou trois premieres parties, le jeu est difficile " intZgrer

-Les Zleves de IOZquipe A posent les deux bandes correspondant au calcul ~ effectuer
compte dufait que leurs camarades sont placZs en face dOeux et donc leur donnent
nombres @n miroirE. Le professeudoit intervenir.

- Les Zlsves de 10Zquipe B veulent poser directement la bande 10jrustejlé professeut
prZciserqu® sOagitdOobtenil0 mais ~ partir dune des deux bandes. Au dZbut du jeu,
plus simple @ dZsignerd premisre bande;Oest-dire celle situZe ~ gauche

-Une fois cette premiere bande posZe, certains Zleves ne pensent pas " se rZf]
dZcompositions & 10 pour trouver la deuxisme bande. Ils remettent la premiere bande g
cas, le calcul nOavance .pa@s ils mettent une bande au hasardpetrsuivent le calcul en
rZfZrant aux longueurs sans obtéifir

- Certains Zlsves cherchent ~ mettre dnis obtenu le QO E, deux bandes au lieu dOune, ce
donne par exent9" >3 ' ' " 32CQest juste mais cela ne correspond gasplus un
nombre

- Comme les essais prennent du temps, les Zleves de IOZgo@e Aui ne calculent pas

suivent plusle jeu. lls ne se senteadncernZs quOau moment dOZcrire le rZsultat du calcu

[da)
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Par la suite, guand les regles sont assimilZes, tout va tres iteinutes pour faire un calcu

le font, ils Zchangent et coordonnent leurs gestes. (f&Ryre

Les Zlsves de I0Zquipe A cooperent et meme sQils ne verbaliseaiopasils font et pourquoi

Figure 43 : coopZration et efficacitZ pour trouver le rZsultat sous la foisn@EusE

Synthese

- RZaliser une affiche avean assemblagede bandes
correspondant au calcul 8e7 (figuretQ)

Consigne: Cfcrire sur son ardoise le calcul correspond:
Oralement, justifier les diffZrentes Ztapes du célcul

- Sur IQaffiche Zcriran calculsous la forme du dix plusk

(figure 41) 7 +9 +6

Consigne: CRZaliser sur son ardoise un schZma avec
bandes qui correspond ~ ce calcul. Oralement, expliciter
diffZrentes Ztapes qui ont permis de rZaliser le scliZma.

La synthese pamet de
sOappuyer sur un schZma g
expliciter au moyen de}
Zcritures  arithmZtiques 1
diffZrentes Ztapes dOun ca
tout en justifiant ~ IQoral e
dZcompositions mobilisZes.

Inversement  partir  dfm
Zcriture  arithmZtique  pou
trouver le schZma aveces
bandes correspondant pern
derepZrer directement IOun (
deux termes et deecompose
le second terme du calcul
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XI1.4!1 SZance 2 utiliser la technique en appui sur 10 pour effectueun calcul sous vingt

en ligne(S2Sqg3)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve

¥ Une feuille de calculs (CXjigure 44).
¥ Une feuille de calculs (C2jui est la meme feuille que
celle distribuZe pour le travail en bin™figeire 45)

Figure 44 : Premiere feuille de calcul
enligne de sommes sous vingt

Figure 45: seconde feuille de calcul
en ligne de sommes sous vingt

MatZriel par bin™me

¥ Une feuille de calculs (CZjigure 45).

MatZriel pour la classe (phase de synthese)
¥ Un vidZo projecteur pour projeter Grun les calculs
des feuilles C1 et C2 ou tableau blanc interactif
affiches au tableau

Les deux feuilles de calcu
(C1) et (C2) sont dans g
matZriel ~ photocopier.

Cette sZance est une sZanc
calcul en ligne qui vise ~
mettre en Tuvre la technique
de calcul en appui sur dix po
calculer des somme
infZrieures " vingt. Dans cett
sZance, les Zleves 1
manipulent plus ni le
constellations de doigts
(S1Sg3) niles bandeqS1bis
Sg3) mais manipuler]
uniguement lesnombres Par
ailleurs, ils vont devoi
produire un discours oral po
dZcrire et justifier les deu
Ztapes incontournables g
interviennent dans la mise ¢
luvre de la technique.

Le vidZo projecteur prZsen
|Gavantage de pouveirriger
les calculs les uns apres I
autres et de ne pas surchar
le tableau.
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IN¢

PrZsentation de IQactivit

PrZciser que dans cette sZance, on nOutilise ni les doigts
bandes, ni les cartes " jouer mais que IOenjeu dOapprer
est toujours de calculer la somme de deux nombres e
ramenant " un calcul de la forngéx plus E

Indiquer Zventuellement ad
Zlsves que la sZance ¢
partagZeen trois temps: un
premier temps oe ils von
travailler seul, un secon
temps oe ils vont travailler el
bin™me et un dernier temps
ils retravaillent seul.

Premiere fiche de calculs C1 et

1; Distribuer la fiche C1
Consigne: Cobserver les calculs ™ effectuir

2i Consigne: CChercher tous ensemble les deux prem
calculsE

3; Demander aux Zlsves de chercher seul les trois der
calculs.

Insister sur la prZsentation d
calculs:

- Que veut dire le rectangke
Le rectangle veut dire @x E.

- Peuton Zcrire dixdans le
rectangle ?

Non, on Zcrit deux nombre
dont la somme Zgale dix

- Ces deux nombres seitd
pris au hasar@

Non, un de ces nombres ¢
connu: il correspond ~ un de
termes de la somme qu@
cherche ~ calculer.

Partir des propositions de¢
Zlsves,  notamment  de
propositions incorrectes
laisser les Zlsves Zchang
entre eux et se corrige
mutuellement.

Ce temps de recherch
individuelle doit permettre au
Zlsves de rentrer dans la t%o
avant dOengager le travail
recherche en bin™me.

Il est prZfZrable de ne p
corriger ces troigalculs afin
de ne pas influencer I¢g
Zchanges oraux qui VO
suivre.

N

Seconde fiche de calculs C et

Consigne: CDans chaque bin™me, chacun votre tour,
effectuez un calcul et vous expliquez ~ votre camarade \
maniere de procZder. Ceavail fini, vous referez la mem
chose mais ce coup en vous adressant ~ toute la clagse.

Trois cas de figure sor
intZressants "~  observer
pendant le temps d
recherche

- 10Zleve Zcrit mais nOexplig
rien sauf si IQenseignant vie
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le relancer.

-1OZleve Zcrit et explique " s¢
camarade. Dans ce cas,
semblerait qudil justifie €
guelque sorte sa manisre (

faire.

-1OZleve explique "~ so
camarade avant dOZcrire. D
ce cas, il semblerait qud

donne le mode dOemploi de
technigue @ant de la mettrg
en luvre.
Afin de montrer 10intZrst de ¢
travail dOexplicitation, noy
prZsentons dans le bandeau
dessous, des ZIZments saillg
qui ressortent des discours ¢
Zlsves produits dans dey
classes de CE1 esemaine 1
dOoctobre 2020 aant
dOaborder la suite de la sZar

Explicitation du choix des nombres ou justification des nombres choisis
dans les calculs en ligne

Nous nous basons sur les discours prononcZs parbiesMiheE face au groupe class
discours en lien avec lésis premiers calculs de la feuille €8 +3 =E +E|+E ; 5+ 7=
E +E|+E ;5+6=E +E|+E..

Nous avons fait le choix, pour ne pas alourdir la rZdaction de nous limiter ~ analyser g
six discours dOZlsveCes premiers discours sont davantagsificatifs du travail effectuZ
par les deux Zlsves pendant la phase de recherche et sont moins influencZs par les ZI
discours antZrieurs et les interventions respectivegrdéssseurs

¥ Sur les 6 discours $pontanZ& prononcZs par les Zlsje4 discours se limitent
|Qeffectuation du calcugjuils sont en train de corrigigure 46). En effet, une fois arrivZ
au tableau les Zleves Zcrivent par exemple 9 {8-#+2 ou donnent oralement la rZpot
neuf plus trois Zgal neuf plus un plus deux. Il est intZressant de notkr pruofesseu
adoptealors trois types de postures ne relance pagclasse A, premier calcul); relance
de faeon dZtournZeen indiquantCje nOentends riéh(classe A, troisisme calcul); felance
en demandant ~ 10Zleve une justificationrCPourquoi 1, pourquoi 2, pourquoi 1 ici

pourquoi 2 I” ?
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du calcul effectuZ

4/ 6 discourglsves :
simplelecture ou Zcriture

1/ 4 aucune intervention de IOenseignant

L

1/ 4 intervention dZtournZe de |Oenseigna

2/ 4 interventions de IOenseignant
demandant une justification : pourqoi

N

_ 0/ 4 aucune intervention de
IOenseignademandant une explication :
Comment?

justification

2/ 6 discourgleves :
essai dOexplication ou dg

—>

Aucune intervention de IQenseignant

Figure 46 : types de discours Zlsve et types dOintervention enseignant

¥ Analyse des 3 discours Zleves (E) avec relance piofesseur (P)
Premier discours Second discours Troisisme discours
5+ 6=[5+ §+1 9 +3 =[p+1 +2 5+ 7=[5+ §+2

E: COn a pris 5 au 6 donc
en reste 1, «a fait onZe

E :CParce que le 1 cOest |
de 3 etle 2, cOest le 2 de 3
P : CdOaccord mais pourqd
ici on met 1 et pas 2 ~ |
place en montrant le chiffr
inscrit dans le rectangke
E: CSi on met 2 »a va fair¢
11E.

P: CdOaccord, on met
pour aller ~ 10 et les 2, cO¢
les 2 qui restent dans=3

E: CParce que 5 plus 5 Zg
" dix et 2 parce que ea fait
douze.E

P: CNon, pourquoi 2 E

E: CCOest le du 7.E
P: CLes 2 on les retrouwv
dans 5+2=F

- Pour les Zlsves, cela va de squils nOont ni ~ expliquer, ni ~ justifier quOun
nombres inscrits dans le rectangle correspond au premier terme du calcul. La p
Ztape du mode dOemploi de la technique est inhZrente " la technique en appui sur
que nous IQavons intra@u(cf. sZquences instrumentZes avec les constellations de

ou les bandes).

- Avec leurs QnotsE: Con a pris, il en reste, on a mis, les deux du $&lps Zlsves
indiquent quOils ont cherchZ une dZcomposition additive du second nombrep|ssies (
gue pour ce faire, ils ont tenu compte du premier nombre inscrit dans le rectangle.

- Meme sQils ne le disent pas spontanZment, " la question pourquoi, ils savent justi
dans la technique en appui sur dix, la somme des deux nombres inscrits dans le r

Zgal dix.
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¥ Analyse des 2 discours explicatifs spontanZs

Premier discous Second discours

LOZIsve qui a le feutre Zcrit 5 puis encor - COn met le F.LOZleve 10Zcrit

sans parler puis parleCJOen ai 7 et jOen 5 + 6= +E.

enlevZ &E. Elle Zcrit alors le 2 et compls - CL", jOZcris le 5, a fait dik. LOZIsve

le calcul 57=[5+5+2= 10+2 =12. Le |0Zcrit5+ 6=/5+5 |+ E. .

camarade nOa rien dit. - CEt I je mets le 1E. LOZleve montre o
sans IO0Zcrire

Commentaire: Le troisiime nombre est

le rZsultat dOune soustraction -B. I

correspond au complZment de 5" 7

- Ccar avec le 5 ici sans le 5F. LOZleve
cache le premier 5 et montre le secdnd

C,a va faire 6 comme iciE. LOZleve montr
le 6 Zcrit ~ gauche du signe Zgal
Commentaire: Le troisiime nombre est
le complZmentde 5" 6
Il est ~ noter que dans les discours et de fason gZnZrale quand les Zleves ex
comment ils ont fait pour trouver un nombre du calcul ~ effectuer, ils parlent et mg

avant dOZcrire.

™NJ

Reprise de la fiche de calculs C

Consigne: nousvenons de corriger tous les calculs que v
aviez cherch” deux etd'Zcouteles explications que chaqt
bin™me a doneZ A vous de refaire tous les calculs tout se
Nous vous distribuons la meme feuille. Une fois que vous ¢
fini, vous noterez léeemps que vous avez mis

Les calculs Ztant nombreu
les Zleves ne peuvent pas av:
mZmorisZ tous les rZsultats |
clur. Il est donc intZressant d
comparer les productior
obtenues pour chaque Zle
dans la phase de travalil
bin™me et dans la phase
travail individuel.

Par ailleurs, il est important d
repZrer les erreurs commis
en vue de les analyser et @
remZdier.

Afin de montrer 10intZret d
cette double Zvaluation
dOanalyser les errey
prZsentes, nous revenons
les rZsultats obtenwdans une
classe de de CE1 semaine 1
dOoctobre 2020 avant
dOaborder la fin de la sZancé
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Comparaison entre le travail produit en bin™me et le travail rZalisZ seul dans une cla
de CE1

Nous prZsentons deux tadlex. Dans le premier (figure7% nous trouvons dans la premie
colonne le relevZ des calculs ~ effectuer. Sur la premisre ligne, sont notZs pour

colonne, les Zlsves quint travaillZ ensemble al e?,abl, b2 et b3, c4, EetcE Dans le
second tableau (figuret8), le meme principeest retenu. Les rZsultats en revan
correspondent aux rZsultats du travail individuel. Dans chaque case, queitré iadjusculg
J est prZsentegla signifie que le calcul est juste. Le nombre suivant notZ entre parer
dZsigne le nombre que IQ2ls«a CconservE pou effectuer son calcul. Exempldans le
calcul9 +3=[ E +E |+ E J Q) veut dire que IOZlsve a choisi de dZcomposer de
maniere: 9 + 3 =[9 +1 | + 2. J(3)veut dire que IOZlsve a choisi de dZcomposer de
manisre: 9 + 3 =[3 +7] + 2. Quand cOest le second nombre qui est choisi, nous avons
rZsultat en bleu une couleur de police bleue. Par ailleurs, en jaune, sont signa
dZcompositions qui ne sOappuient paglix. Par exemple 2 + 9 =2+7+2 et en ree, les
erreurs relatives au calcul du troisisme terniar exemple, pour 9 +389 +1 |+ 4 . En vert
clair sont notZs les calculs inachevZs et en vert foncZ, les calculs tres ZloignZs de la {
en appui sur dix car [OZlsve Zcrit a+b=a+c.

al+a2 bl+b2+b3 cl+c2 d1+d2
9+3= + |+ |J9); J(9) J(9) J9)
5+7= + |+ |J(5) J(5) J(5) J(5)
5+6= + |+ |J(5) J(5) J(6) J(6)
7+49 + |+ [ J(7) J(7) J(7)
8+3=[ + |+ |J(8) J(8) J(8) J(8)
2+9= + |+ | 2+7+2 J(2) J(2) J(9)
4+8=] + |+ | 4+5+3 J(4) J(4) J(8)
5+6= + |+ |J(5) J(5) J(5) J(6)
5+55 + [+ [J(5); F(1)5+51 |J(5) J(5) J(5)
8+8 + |+ [J(10); F(2) 8+22 |J(8) J(8) J(8)
7+3= + |+ | 7+3+1 J(7) J(7) J(7)
9+3=[ + |+ [J9) J(9) J(9) J9)
9+5= + |+ J(9) J(9) J9)

Figure 47 : rZsultats du travail effectuZ en bin™me dans une classe de CE1 dZdoublZe
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al a2 bl b2 b3 cl c2 dl d2

9 min12 9 min 9 min 4min 6min 5min10s | 9min40s | 5min30s | 4min
9+3= + |+ [JO); |9+1+4 [J(9) 39 [3O) |39 J9) |39
5+7= + |+ |J(5) |5+5+0 39:5.;2 OEECIRECHEE JEGCEREG
5+6 + |+ |JI05) B+.+16)[36) (36 (36 || i6 |36
7+4 + [+ 1[I0 (3@ |R J7) |42+1 (3 |10 |3
8+3 + [+ [JB) |[8+2+2 [J(8) Je) |9+1+2]38) |2 8+2+2|J®)
2+9= + |+ | 248+2 | 24742 s 8+2+1 J2) | | 9+1+2 | 3(2)

4+8=[ + |+ |4+5+1 | 445+1 J8) [4+3+1 (3% |2 |38 |JI@

5+6= + |+ |5+5+2 | 5+5+0 Jo) (36 [36) |1 | 6+4+2 | I(5)

5+5 + |+ | 55+2 | J(5) G 3G [3B) [IGB) | 5+5+2 [I(B)

8+8=[ + |+ |8+2+2 | 8+2+2 2+8+6 | 3+4+1 | J(8) | 8+2+1 | 8+2+2 | J(8)

7+3= + [+ | 743+2 | 743+1 7 |37 3@ | 7+3+1 [ 7+3+2 [I(T)

9+35 + [+ [JOQ) |9+1+1 JO) (309 30 [39 |30 [309

9+5 + |+ | 9+1+2 | 9+1+1 JO) [9+1+2 [J3@) [3® [3IO) [3©O

Figure 48 : rZsultats du travail individuel effectuZ dans une classe de CE1 dZdoublZe

¥ La lecture des deux tableaux permet de signaler que le premier bin™me (al €
fait que les cing premiers calcuisstes. Leurs erreurs proviennent du fait quOils
savent pas, apres avoir notZ une dZcomposition de dix correcte, rechercher le
CE Equi correspond " dix plus E E. La correction nOa permis ~ aucun des
Zlsves de revenir sur leurs erreurs.
¥ Sur les trois Zlsves bl, b2 et b3 qui ont su faire tous les calculs justes, un ¢
nOarrive pas du tout ~ mettre en iuvre la techeiga appui sur dix.
¥ Sur le bin™me c1+c2, un seul Zlsve c1 sait refaire tous les calculs de fason corr
¥ Les deux Zlsves du bin™me d1 et d2 sont performants ensemble et sZparZmen
En consZquence de quoi, sur les neuf Zlsves prZsents, quatre cepvendrre la technique ¢
appui sur dix avec probablement IQaidefesseurll sOagit de repZrer et de les amer]
repZrer ce quQils savent et ce quOils ne savent pas et revenir Zventuellement sur |2
instrumentZe avec constellations de do@tbandes. Une des prioritZs est de les ame
verbaliser comment et pourquoi pour leur permettre de travailler les trois
incontournables de la technique.
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Fin de la sZanc

(D

PrZciser aux Zleves quQils auront IQoccasion dOappli
nouveau ette technique qui fait appel ~ la connaissance
faits numZriques et ~ la dZcomposition des nombres.
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Xl BZquence 4

Xl.11SZance 1 utiliser la technique en appui sur 10 pour effectuer la somme de trois

chiffres(S1Sq4)

DZroulement! 450

Remarques et
commentaires

MatZriel par Zlsve
¥ Une feuille de calculs (C3jigure 49.
¥ Une feuille de calculs (C4{figure 50.

Figure 49: premiere feuille de calcul
en ligne de sommes de trois termes

Figure 50: seconde feuille de calcul
en ligne de sommede trois termes

MatZriel par bin™me
¥ Une feuille de calculs (C4jigure 50)

Les deux feuilles de calcu
(C3) et (C4) sont dans lg
matZriel ~ photocopier.

Cette sZance est une sZanc
calcul en ligne qui vise ~
mettre en luvre la techniqug
de calcul en appui sur dix po
calauler la somme de trois
termes.

Le fait quOil y ait trois terme
amene " choisir parmi ces
trois termesdeux dOentre eu
pour sOengager dans le cal
Ce choix dZpend de
connaissance des fai
numZriques et de I0adaptabi
dont fait preuve chaqu
calculateur.

Exemple: 8+3+2

- Choisir 8 et 2 ou 2 et
permet dOobtenir directemen
la somme sous la form
demandZeg+2+3

- Choisir 8 et 3 ou 3 et
oblige ~ calculer cette somm
sous la forme[g+2+1 et °
effectuer 1+2 pour trouver |
rZsultat final sous la form
demandZe.

- Choisir 3 et 2 ou 2 et
amene " calculer 5+8 sous |
forme [5+5+3 oulg+3+3.

Par ailleurs, comme dans
sZance prZcZdente (S2Sq3)
Zlsves vont devoir produire u
discours oral pour dZcrire I¢
Ztapes qui interviennent da
la mise en luvre de Ia
technique.

Le fait dDassocier ~ un calcu
un schZma avedrois bandes
(figure 49) permet

de sOappuyer sur ce schZ
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MatZriel pour la classe (phase de synthese)

¥ Un vidZo projecteur pour projeter un ~ un les calc
des feuilles G et G4 ou tableau blanc interactif o

affiches au tableau.

pour QuisualiserE les
combinaisons choisies, g
dZcompositions e

recompositions mobilisZes.

PrZsentation de la fiche de calculs C

1; Distribuer la fiche C3 et donner la consigrn@observer les

calculs " effectueE

et

- PrZciser que le schZn
reprZsente trois bandes (f
exemple 8,3 et 2) mises boulf
bout et que la longueur de ¢
trois bandes correspond
calcul ~ effectuer (par exempl
8+3+2).

- Indiquer quOon attend
rZsultat de ce caltwsous la
forme dix plus E E

- Rappeler que le rectang
veut dire Qlix E et que dans o
rectangle on Zcrit deu
nombres dont la somme Zg:
dix.

2i - Donner la consigne CChercher tous ensemble les de

premiers calcul&

- Apres avoir ZcoutZ une proposition, complZter le schZm

bandes

Exemples de schZmas complZtZs

Pour le premier calcul8 + 3 + 29E+E | + E.

| 8

2

8+3+2=+ + =

Pour leseconctalcul: 8 +1 + 3 = + E.

Premiereproposition

\ 8

8+1+3= + + =

E

Demander aux Zleves d
rZflZchir individuellement au
combinaisons quQils vont fa
sans rien Zcrire sur leur feuill
Interroger un Zlsve et discutg
collectivement de S
proposition en complZtant
schZma de bandes.

Choisir les bandes 8 et

perm¢ dOobtenir directeme
la bande somme 10. Interver
le placement des bandes 2 €
ne change pas la longueur
la bande sommgonsZquenc
de la commutativitZ d
|Gaddition sur les entiers).

Si deux propositions Zmerge
il est intZressant de Ipsendre
en compte.

Remplacer les deux bandeg
et 1 par la bande somre
Ensuite, remplacer la bande
en deux bandes 1 et 2 afin
prendre appui sur 10.
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Secondeproposition
| 8 (1] 3 | Choisir les bandes 8 et

Remplacer la bande 3 par de
‘ ‘ bandes 2 et 1 afin de prend
appui surl0.

8+1+3= + + =

3; Demander aux Zlsves de chercher seul les trois der
calculs.

Seconde fiche de calculs C4 et

Consigne CDans chaque bin™me, chacun votre tour,
effectuez un calcul et vous expliquez ~ votre camarade \
maniere de procZderCe travail fini, vous referez la mem
chose mais ce coup en vous adressant ~ toute la clagse.

™NJ

Il est important de repZrer I
erreurs commises en vue de

Consigne nous venons de corriger tous les calculs que v  analyser et dOy remZdier.
aviez cherchZ ~ deux et ZcoutZ les explications apague ~ /\in de revenir sur certaine

. < : dOentre elles et de mont
™ o o
bin™me a donnZ. A vous de refaire tous les calculs toul .5 .+ 4o proposer  d

Nous vous distribuons la meme feuille. Une fois que vous ¢  sommes " trois termes, nol

fini, vous noterez le temps que vous avez mis. analysons les rZsulaobtenus
dans une classe d€E1 en
semaine 2 dOoctobre 20
avant dOaborder la fin de
sZance.

Reprise de la fiche de calculs C

RZsultats obtenus dans une classe de CE1 relatifs aux calculs de somme ~ trois term

Nous prZsentons dans un diagrameneb%otons (figufl) le nombrede rZponses correct
pour chaque calcul (couleur verte) , de calculs faux (couleur rouge), de calculs nc
(couleur orange) sur 13 rZponses recueillies (13 correspond ~ IQeffectif du groupe de (
une classe de GRE1). Nous avons regroupZ tedculs en fonction de leurs caractZristiq
sans respecter IQordre dans lequel ils Ztaient posZs sur la feuille C3 afin de faciliter

et IQanalyse des donnZes.

- 2 Zlsves sur les 13 prZsents nOont cherchZ que les deux premiers calcuts8gdi+doat
5+3+5. Tous les autres Zlsves ont cherchZ les rZponses " tous les calculs.

- Comme attendu, les calculs les mieux rZussis sont les trois premiers (5+3+5, 2+4+8,
Les dix Zlsves qui les ont faits justes ont directement regroupZ lesatmestdont la somm
Zgale 10 (5et5,2 et 8, 9 et 1).

- Le dernier calcul 4+7+0 est aussi tres bien rZussi (9 rZponses justes sur 11). S
rZponses proposZes, une seule correspond " 4+6+1.Les 8 autres sont de la forme 7+3
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- Les calculs 8+4+1 et 7+4+4 se ressemblent car le premier chiffre du calcul est le cl
plus grand des trois et pour obtenir 10, il faut ensuite dZcomposer le second terme
Zlsves ont dOailleurs commencZ par obtenir 8+2 et 7+3. Quand lenses/pont fausse
cOest quOils nOont pas effectuZ le calcul de 2+1 et de 4+1. lls nOont pas reportZ sur
terme le complZment ~ 2 de 10 ou le complZment " 3 de 4.

- 2+9+2 a la particularitZ dOavoir le plus grand chiffre 9 au milieu. 1G Zvdes 11 s
ramenent dOQailleurs P+I+E. . Une seule se ramene 2+§+3. Les rZponses fauss
sOexpliquent par le non report du 1 quQil reste " ajouter ~ 2.

- Parmi les quatre rZponses justes " 6+5+7 calcul o le dernier chiffre est celui qui est
grand, on trouve 6+5+B+4+8 ou 6+5+75+5+8 ou 6+5+7F+3+8.

- Parmi les quatre rZponses justes ~ 4+3+4, on trouve autéhtdd que de4+6+1. Or il
semblerait que le premier calcul soit moins source dOerreurs que le second.

Figure 51: nombre de rdultats justes et faux par calcul correspondant ~ la somme de trois termes.

Fin de la sZance

PrZciser aux Zleves quOils auront IQoccasion dOappli
nouveau cette technique qui fait appel ~ la connaissance
faits numZriques et " la dZcomposition des nombres.

Prolongement

Aprss avoir analysZ les rZsultats des Zlsves, proposer un ti
en groupe de besoins en reprenant les calculs de somme
termes mais en les associant = des manipulations de bande
lllustration: supposons que |OZlsveeeoive la bande
somme?" =" > etle calcul correspondaftcomplZter avec
la technique en appui sur did" =" >$N""NI" N.
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Consigne: CA toi de dZcouper la bande somme et de rZa
les combinaisonsjue tu souhaites puis de faire des Zchar
afin dOobtenir dix en utilisant les bandetodenveloppeE
Exemple de rZalisation

| 4 | 7 |

Apres dZcoupage des trois bandes et dZplacement

| 8 | 4 |

Apres Zchange de la bande 4 pour obtenir 10 par@ntE de

| 8 [ 2 [ 2 |

Donc4" =" >$5" 1" P$ 3P.
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Xl1.2 1ISZance2 : utiliser la technique en appui sur 10 pour effectuer la somme de quatre

chiffres (S2Sqg4)
DZroulement! 450 Remarques et
commentaires
MatZriel par Zlsve Les deux feuilles de calcu

(C5) et (C6)insi que larille
dOZvaluation sont dans
matZriel ~ photocopier.
Cette sZance est une sZa
de calcul en lignequi vise ~
mettre en Tuvre la techniqug
de calcul en appui sur d
pour calculerla somme de
quatre termes.

Elle sOinscrit dans ¢

¥ Une feuille de calculs (& (figure 52
¥ Une feuille de calculs & (figure 53

prolongement de la
prZcZdente, elle est
construite sur le meme
mod-le.

Rappéons que le fait
dOassocier ~ un calcul

schZma avequatre bandeg
(figure 52) permet

Figure 52 feuille de calculC5) de sOappuyer sur ce schy
en ligne de sommes dgiatretermes pour CuisualiserE les
combinaisons choisies, ¢

dZcompositions e

recompositions mobilisZes.

Figure 53 : feuille de calcul{C6)
en ligne de sommede quatre termes

MatZriel par bin™me
¥ Une feuille de calculs (C6) (figure 53).
MatZriel pour la classe (phase de synthese)
¥ Un vidZo projecteur pour projeter un ~ un les calc
des feuilles 6 et b ou tableau blanc interactif o
affiches au tableau.
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PrZsentation de la fiche de calculs CB et

Afin de revenir suf

o , , IOimportance de ce tem
1; Distribuer la fiche C3 et donner la consigrigobserver les dOappropriation de Iéoche

calculs ~ effectueet chercher mentalemelgts deux premiers 45 proposons |
calculs. E retranscription des Zchang

2i Apres avoir ZcoutZ les propositions, corriger ces d  observZs dans une classe
CE1 en semaine 2 dOocto

calculs. a

~ . 2020 avant dOaborder la fin
3i Demander aux Zleves de chercher seul les trois der IaosZance
calculs. '

Retranscription des Zchanges lors de la prZsentation de la fiche de calculs
relative ~ la somme de quatre temes

Dans la retranscription -ciessous, les lettres E et P dZsignept respectivement un Zlov
professeur. Les schZmas faits au tableau sont repris car |Oimage nOZtait pas asse;
stre insZrZe dans le document.

- E: COn voit des bandes, il y a la bande huit, la bande trois , la bande deux et la baritle sept.

- E: COn voit huit plus deux plus trois plus septE.

- P: CCe calcul correspond aux quatre bandes quOon a mis bout ~ bout. E

-E: Clly a deux boite ~ dix. On doit mettre dix " IQintZrieur. On doit fabriquer dix ~ 10intZEeur.

Le professeur ne relsve pas IQutilisation de IOexpresbmiteC dixE.

- P: COn va faire ensemble le premier calcul. Pour IQinstant vous nOZcrivez pas. VoussZfZchiss

- E: Chuit plus deux parce que «a fait dix et trois plus sept parce que ea fd# dix.

- P: CEstce que quelquOun peut me donner le rZ8tat

-E: Cvingt E

- P: CFacile ~ expliquer, vingt car dix plus dix. Vous pouvez I0Zcrire. Miil&chissez au deuxisme

calcul: 5+6+4+8 . Vous nOZcrivez rien, vous rZflZchidsez.
Au bout dOune minute, le professeur interroge un Zlsve pour corriger 5+6 +EEE=| +E+E FELOZIeve
reste ” sa place, le professeur Zcoute, montre et Zcrit en suisattalges suivantes

- E: Csix plus quatre E.

Le professeur pointe les deux bandes et les deux nombres

(5 [ § [ ¢ s

- E: COn prenchuit E
Le professeur pointe ~ nouveau la bande 8 et le nombre 8.

L 5 | 6 [ 4] o |

- E: On prenddeuxdu cing E
LOZleve attend que le professeur dessine la band
5 | 6 | 4 | 8 Zcrive le 2.

2]

- E: Cil restetroisE.
LOZleve attend que le professeur dessine la band
5 6 | 4 | 8 Zcrive 3.
2] 3
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-E: C,a fait vingt-troisE.

- P: Cdix plus dix plugrois Zgal vingtroisE.
Commentaire autant nous trouvons que le fait de pointer les bandes et de tracer
bande 5 la dZcomposition suggZrZe permet dOappuyer ce que IOZlsve indique, aut
semble utile de tracer Zgalement un nouveau sclbonrarendre explicite la technique
appui sur dix et reprendre le travail effectuZ en groupe de b¢SdinisSq4).
Le tableau ou IOaffiche correspondant au calcst6e-4+8se prZsenterait ainsi

SchZma initialcomplZtZ au fur et~ Nouveau schZma rempli au fur et ~ Calcul complZtZ
mesure mesure au fur et ” mesure
les flsches indiquent ce que IOenseigr suite aux propositions des ZlsvéscZ °
dZsigne main levZe
| 5 ] 6 ]| 4] 8 | 5+6+4+8%6+4
T L 6 |4 HE+E BE
[ 6 [ 4] 8 5+6+4+8%6+4
5 6 4 8 +HB+E+E
T BN B
5 | 6 [ 4] 8 ([ 6 | 4] 8 [2] 5+6+4+8%6+4
ﬂ H8+2+E
5 6 [ 4] 8 J|[ 6 | 4] 8 [2[3] 5+6+4+8%6+4
2|3 +8+2+3

Figure 54 : schZma avec bandes rZalisZ par le professeur suite aux propositions dOun Zleve
pour effectuer d&+6 +4+8

Seconde fiche de calculs Cpb et

Consigne CDans chaque bin™me, chacun votre tour,
effectuez un calcul et vous expliquez ~ votre camarade \
maniere de procZder. Ce travail fini, vous referez la m
chose mais ce coup en vous adressantéute la classee

)

Reprise de la fiche de calculs C

Consigne nous venons de corriger tous les calculs que \
aviez cherchg” deux etd'Zcouteles explications que chaqt
bin™me a doneg A vous de refaire tous les calculs tout se
Nous vous distribuons la meme feuille. Une fois que vous ¢
fini, vous noterez le temps que vous avez mis.
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Exemple de grille dOZvaluation retenue en lien avec le calcul de la somme de quatr
chiffres avec la technique en appui sur dix

Nous przsentons -dessous une production dOZleve (figb® et la grille retenue e
renseignZe pour cet Zlsve (figur@ 5

Calculnjl

Calculnj2

Calculnj3

Calculnj4

Calculni5

Calculni6

Calculnj7

Calculni8

Calculni9

Figure 55 : production dOun Zleve de Cé&drrespondant ~ la somme de quatre termes
avec la technigue en appui sur dix
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Figure 56 : grille dOZvaluation de la technique en appui sur dix

pour effectuer une somme de quatre chiffres
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Les criteres dZtaillZs, ZvoquZs dans la deuxisme ligne de la grille dOZvaluation,epéry
de repZrer les connaissances qui font dZfaut ~ IOZleve et sa capacitZ ~ prendre en cd
caractZristiquesOun calcul donnZOZlevedont la production correspond " la figure 5
ma’trise la technique dans le sens os@appuie pour chaque calcul sur dix et ifaite
quOua seule erreur. De surcroit, il est capable dOadapter sa stratZgie suivan
caractZristiques des calculs donnZs. En é&feremier nombre quOil choisit pour amorg
le calcul nOest pas systZmaément le plus grand ou le premier chiffre quOil

Fin de la sZance et prolongemernt et

PrZciser aux Zleves quQils auront IOoccasion dOappli
nouveau cette technique qui fait appel ~ la connaissance
faits numZriques et ~ la dZcomposition des nombres.

Prolongement

Pour chaque Zlsve, repZrsur sa feuille de calculs, un calc
juste et un calcul faux. Recopier ces deux calCués suite ou
au verso de sa feuillet lui distribuer ~ nouveau sa feuille
renseignZe.

Consigne: CParmi les deux calculs que jOai recppepere le
calcul qui est juste et celui qui est faux avec ldnege de
ton choix (appui sur dix ou swcomptageou techniquedes
presque doubles ). Refais celui qui est faux avec la techi
en appui sur dix

Demander aux Zleves d
refaire tous les calculs avec
technique en appui sur dix 1
serait pas dOune grande uti
car certains calculs auraie
probablement ZtZ  mied
rZussis si les Zlsves avaient
utiliser la technique de ley
choix (exemple 2+9+2+%&e
rZsout plus Zconomiquems
en utilisant par exemple le
doubles et le sur comptag
2+9+2+7 = 2+9+9=18+2).
En revanche donne
I@occasion ~ chaque Zleve
sOinterroger sur la validi
dOun rZsultat est primordi
COest Zgalement IOoccasio
lui  rappeler que poul
effectuer un calcul, il dispog
de plusieurs techniques. |
travail en cours ne vise que
ma'trise de IOune dOe
elles: 10appui sur dix.

sOinscrit dans un
progression.
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X11.3 ISZance3 : ZvaluerlQutilisation de la technique en appui sur di§53Sq4

DZroulement!

MatZriel par Zlsve

¥ Une fiche Zvaluation (figurg?)

Figure 57 : photographie de 10Zvaluation sur la mise en Tuvre
De la technique en appui sur dix

Analysea posteriorides rZsu_I_tats obtenus "~ I0Zvaluation dans deux classes de CE1 sy
mise en luvre de la technique en appui sur dix

La figure 58 prZsente trois diagrammese premierdiagrammeest en lien avec les rZsult
obtenuspour calculeles troissomme de deux termeproposZes "~ I0Zvaluatifigure 57).Le
seconddiagramme est en lien avec les rZsultats obtenus pour caésuEndgsomme de trois
termesproposZes " I0Zvaluatidigure 57). Ledernierdiagrammeest en lien avec les rZsult
pour obenir les quatressomme de quatre termgsroposZes " I0Zvaluati@igure 57).

Remarques et
commentaires

LOZvaluation e
disponible dans lg
matZriel photocopier
LOZvaluation v
permettre, dans u
premier temps, de repZr
les Zleves qui saver
mettre en luvre la
technique en appui st
dix pour effectuer ung
somme de deux termes.
Dans un second temp
elle va permettre d
repZrer parmi ce grou
dOZleves, ceux qui SO
capables dOutiliser ce
meme technique pou
calculer la somme de tro
et quatre termes. L
t%oche est alors comple
au regard de
compZtences mobilisZ
(voir grille dOZvaluatio
figure 56).

Afin  de poursuivre
IQanalyse de 10Zvaluat
et de discuter du choi
des calculs proposZ
nous prZsentons g
rZsultats de 10Zvaluati
obtenus dans deux clasg
en semaine 2 dOoctob
2020.
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Sur chacun de ses diagrammes
- la couleur vertecorrespond au pourcentag®ZlevesyanttrouvZ les rZsultat exacts (©
pres) des calculs proposZs

- la couleurorangecorrespond au pourcentage dOZleves qui ont partiellement rZaissiler
les sommes proposZes (2 sommes exactes;sBis8mmes exactes sur 8 sommes exacts
sur 4)
- la couleur grise correspond au pourcentage dOZleves qui nOont pas rZussi Jles
sommes proposZes (moins de 2 sommes exactes sur 3, 3 sommes exactes sur 5,
exactes sur 4)

LOeffectif total Ztant de 20 Zleves, ce nombre nQest pas significatif des rZsultg
obtiendrait en proposant la meme Zvaluation ~ une plus gracdelle.

Figure 58: proportions des Zleves ayant rZussi ~ appliquer la technique en appui sur di
des sommes ~ deux, trois et quatre termes

Au regard des pourcentages dOZleves ayant trouvZ les rZsultats exacts sur les troig
calcul (65%, 55%, 65%), nous en dZduisons DEvaluation estZussiepour plus de la
moitiZ des Zleves.

Nous observons Zgalemane le pourcentage dOZleves ayant rZussi IOensemble de
(zone verte)est moins ZlevZ quand il sOagit de chercher la somme de trois Sirmmss
analysons plus finement les calculs donnZs pour chaque sZrie nous cogatatons

- dans la premisre sZrie{ @,9" =, 3" P) il nOest pas possible de combiner directe
deuxnombres pouobtenir 10.
- dans la seconde sZrig " 9,-7"?" ' - " 9" @ 9" @ <-@ ' " P;1lil est possibl¢

de combiner directement deux nombres pour obtendab8les calculs de'5<" /0, " 9"

@Il reste donc 3 calculs difficiles ~ effectuer.

- dans la troisime sZrie @" >" ?" <-=""'"" P" ?2-<" P" 2" '-P" ' " P" ':1I
aussi on retrouveedix calculs9" >" ?" </0<" P" ?" ' 0¢ il est possible de combin
deux nombres pour obtenir dix. Il reste 2 calculs difficiles ~ effectuer.

Par ailleurs, il est intZressant de constgter @s Zlsves qui ont moyennement rZussi (
orange) sont moins nombreux (20%, 20%,10%) " avoir rZussi par exemple le ca
7+2+9+4=E +E [+ E+ E[+E avec la technique en appui sur dix. Or, il est nZcessai
rappeler que IQutilisation de la techeien appui sur dix nOest pas une fin en dOautre
techniques sont davantage adaptZes " certains types de calcul. Pour le cafual ex&mple
7+2+9+4 |Outilisation des doubles et le passage " la dizaine supZrieur (7+2=9, 9+
18+4=18+2+2=282) estcertainemenplus Zconomique.
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RZfZrence aux programmes (BOEN nj31 du 30 juillet 2020)
- Utiliser diverses reprZsentations des nombres (Zcritures en chiffres et en lettres, noms ~ IQoral, graduations simitee cesiellations sur des
dZs, doigts de la mainE). Passer dOepeZsentation ~ une autre, en particulier associer les noms des nombres " leurs Zcritures chiffrZes

- MZmoriser des faitsumZriques et des procZdureasbles de IQaditin et de la multiplication dZcompositions additives et multiplicatives de 10eet ¢
100, complZments " la dizaine supZrieure, ~ la centaine supZrieure, multiplication par 10 et par 100, doubles et mwitiZsdusage courant, et

- Mobiliser en situation ses connaissances de faits numZriques et ses connaissances suriéanumZrat
- Calculer en ligne avec le support de IOZcrit, en utilisant des Zcritures en ligne additives, soustractives, multipiktesives,

|
Programmation du dispositif dOenseignemeneiatif au calcul sous vingt

SZquence 1 5 sZances Ma’trise des faits numZriquesifff et passage aux Zcritures Utilisation de modeles de nombretes bandes
Semaines 2 et 3 deptembre arithmZtiques a+b= ?et a+?=b Utilisation de configurations de doigts

Utilisation de modeles de nombretes bandes
Utilisation de configurations de doigts
Utilisation de cartes ~ jouer

SZquence 22 sZances Maitrise desiZcompositions de dix £f) et passage aux Zcriture
Semaine 4 de septembre arithmZtiques 10=?+ ?et a+?=10

Utilisation de modeles de nombreges bandes

Slcuence Saslances | Mo oyt o la chiaue e el apRulsur Rt | uisaton o confuratons de dog's
P 9 q - Utilisation des nombres

Sungnce 4§ szZances C_alcul en ligne avec appui sur dix de plusieurs termes infZrieu Utilisation des nombres

Semain€ dOoctobre dix

AdaptabilitZ aux calculsutilisation de la technique de IGappui sur dix lorsquQelle para’t la plus adegpitdé au
proposZ 3

Calculs en ligne et en colonnatilisation possible de la technique en appui sur dix pour rZaliser des calculs er
Ou posZs

Tout au long de I0annZe de CE




Outil : les bandes

Io
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Jeu des triples bandes

Matériel

- laboite de triples bandes

- deux plateaux

- ton enveloppe avec les bansleertesou bleles

Régle du jeu

1) Tire au sort une triple bande dans la boite
2) Lisla triple bande
3) Placéa triple bande dans un des plateaux

u u
Jeconnais la
E %o } Ve %o (
(sans utiliser les Je doute

doigts ni compter
dans sa téte)

Jeu des triples bandes

Matériel

- laboite de triples bandes
- deux plateaux
- ton enveloppe avec les bansleertesou bletes

Regle du jeu

4) Tire au sort une tripldande dans la boite
5) Lisla triple bande
6) Placéda triple bande dans un des plateaux

u U
Je connais la
E %o } Ve %o (
(sans utiliser les Je doute

doigts ni compter
dans sa téte)




III
Iy
$%6&'1()*+
'
1o

/!

/!

/!

/!




/!

/!

0!

0!

0!

0!




/!

0!

/!




#Il

$ll

%

%

&l

#Il

% $"

%

&l




&l

&l




%

%




&l

%

&l

%







1o
=

o










o




o

o










o

o







o




o

[{o)

[{o)




[{o)

[{o)

[{o)

[{o)

[{o)




[{o)

[{o)

o

[{o)

o

[{o)

[{o)




[{o)

[{o)

[{o)

[{o)

[{o)




[{o)

[{o)




o

o

10




10

10

10

10

10




10

10

10

10

o

10




o

10

10

10

10




[{o)

10

[{o)

10




#$

& n
+

& J+

%
& -
%

n / *
/

3

%

#$

1

% 3

%

%



I"#$%& (M o
)*+,-+./%$ 0 (,12"#2-,.+.2'3-""#41".%/"1'+33/./5

06 1%-"78+9-1'7+,7-'#7"/2',1'$%&;"1'9-/'&+$9-1'2-" +",+$31 '

B6 )7"/2'1"#2-,.+.'312'7+,7-,2',1'4,-2"+4/31&13%.'4%22/;,1:'2+$2' 7%&4.1"2-"".12'
3%/C.2D

+6'='E'@'FGDD ' ' ' ' 76'='E'@'E'="F'GDD

;6'A'E'<'F'GDD ' ' ' ' ' 36'H'E'B'E'A'F'GDD



@6"7"/2' 1"#2-,.+.2'312'7+,7-,2',1'4,-2"+4/31&1$.'4%22/;,1:'2+$2'7%&4.1"2-"".12'

3%/C.2D
+6'A'E'GDD'F'Ol ' ' ' ' ' 76'H'E'GDD'F'OB
;6'GDDE'@'F? ' ' ' ' 36'BE'GDD'E'@'F'0B

<6Y7%-.1'1'4"%;,J&1 '312'2. K, %2A-/2'#7"/2' +'2%,-./%3$D

=627%-.1'1'4"%;,J&1 '312'5,1-"24-/2'#7"/2' +'2%,-./%$D




"H$9%6& ()% ("#&X)+)("),$-./0"))



Matrice bande 5
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Fiche indiquant le sens du jdu Mistigri

Ji

LZgende

I D dZsignde joueur qui aistribuZ

! indique lesens du jeu

I J1, J2, J@Zsignent Igoueur, le joueur 2 le joueur 3

I La fleche bleueindique que le joueurl(J1) pioche une carte dan
jeu du joueur qui vient ddistribuefD) puis que le joueur 2 (J2
pioche une carte dans le jeu du joueurl, Eetc., E
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ftiquettes pour le jeu du dix piBE E

6 6
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Feuille de calculg(C1)

PrZnoms: E E .

9+3=.

S5+ 7 5.

6+6=

8+4=.

3+9=.

PrZnoms: E E .

9+3=.

S5+ 7 5.

6+ 6=

8+4=.

3+9=.




Feuille de calculs 2 (C2)

PrZnom EE..

9+3=...+..
5+7=.+E
5+6=F +

(+4=.+..
8+3=..+..
2+9=...+..
4+8=.+.
5+6=..+..
S+5b=|..+..
8+8=..+..
7+3=..+..
O+3=...+..

9+5=..
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Feuille de calculs (C3)

PrZnom EEEEEEE. Calculs C3

5+6+4= E+E +E =E

6+5+7= E+E +E=E




Feuille de calculs C4

. - PrZnom E......coco..... Calculs C4
PrZznom E.................. Calculs C4

8+4+1=|E +E| +E = E.

8+4+1=|E +E| +E = E.

5+3+5=|E +E| +E=E

5+3+5=|E +E| +E=E

7+4+4=|E +E| +E=E

7+4+4=|E +E| +E=E

2+9+2=|E +E| +E=E

2+9+2=|E +E| +E=E

6+5+7=|E +E| +E=E

6+5+7=|E +E| +E=E

2+4+ 8= E +E +E = E

2+4+ 8= E +E +E = E

9+ 3+1=|E +E| +E = E.

9+ 3+1=|E +E| +E = E.

4+7+0=|E +E| +E = E.

4+7+0=|E +E| +E = E.

A+3+4=|E +E| +E = E.

4+3+4:E +E +E = E




Feuille de calculs 5 (C5)

PrZnom EEE. Calculs

8 3 [ 2 1 7 |

8+3+2+7=F +E |+E +E | = E.

5 6 | a4 | 8 |

5+6+4=[F +E | +E +E |[+E=E

8 1 | 3 | 9

8+1+3+9=F +E | +E +E FE=E

5 | 7 1 4] 5 |

5+7+4+5=F +E | 4E +E | +E =E

6 | 5 | 7 |

6+5+7+4=F +E | +E +E | +E=E




Feuille de calculs 6 (C6)

PrZnom EEEE Calculs C6

PrZnom EEEE Calculs C6

8+4+1+93F +E |+E +E |+E = E.

8+4+1+93F +E |+E +E |+E = E.

5+4+5+8=F +E | +E +E |+E=E

5+4+5+8=F +E | +E +E |+E=E

7+4+4+7 = +E | 4E +E |+E=E

7+4+4+7=[E +E | +E +E |+E=E

2+9+2+7= +E | +E +E |+E=E

2+9+2+7= +E | +E +E |+E=E

6+5+7+5=F +E | +E +E |+E=E

6+5+7+5=F +E | +E +E |+E=E

2+4+8+7=F +E |+E +E |+E = E.

2+4+8+7=F +E |+E +E |+E = E.

9+3+1+8=F +E |+E +E |+E = E.

9+3+1+8=F +E |+E +E |+E = E.

4+7+7+3=E +E |+E +E |+E = E.

4+7+7+3=E +E |+E +E |+E = E.

4+3+4+9=F +E |+E +E |+E = E.

4+3+4+9=F +E |+E +E |+E = E.
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Grille dOZvaluation de la technique en appui sur dix

pour effectuer une somme de quatre chiffres



fvaluation

PrZnom E EE

8+3=E +E |+E =E
5+7=[E +E |[+E =E
3+9=E +E |+E =E

I
mh

5+6+5= +E |+E
7+4+2=F +E |+E =..
2+5+3=F +E |+E =E
5+3+6=|E+E |+E =E

3+2+9=|E+E | +E =E

5+8+4+6=F +E |+[E +E |+E =E

7+2+9+4=F +E |+[E +E |+E =..

6+9+4+2=F +.|+E +.|+E = E.

9+2+9+2=F +.|+|.+.|+E =E




