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Avant-propos

Mon année de maths est une méthode d'enseignement des mathématiques innovante dans les choix didactiques et
dans leur mise en ceuvre, créée dans le respect des rythmes d'apprentissages de I'enfant. Les auteurs se sont fixés
pour objectif d'amener tous les éléves a maitriser les connaissances définies dans les programmes 2016 tout en leur
donnant du sens.

Cette méthode tient compte des conditions réelles d'enseignement et les séances, les progressions et leur program-
mation ont fait ['objet d'expérimentations dans de nombreuses classes. Elle bénéficie ainsi de 'expérience du terrain
et des derniéres avancées en didactique des mathématiques.

Les apprentissages se construisant dans la durée, la progression proposée est spiralaire: elle s'appuie sur le travail
des semaines passées pour introduire des savoirs nouveaux, revenir sur les savoirs anciens pour permettre a tous les
éléves de les revisiter et de les consolider.

La structure en semaines de l'ouvrage (1 séquence = 1 notion= 1 semaine] facilite I'organisation de la classe et la
pratique de la différenciation.

@ Les choix didactiques

Une demarche structurée

Notre démarche permet de développer les diverses compétences citées dans le programme 2016 : Chercher
(situations-problémes et problémes pour apprendre a chercher), Modéliser (problémes rel€vant des structures
additives et multiplicatives, géométrie), Représenter (construction du nombre, géomeétrie), Raisonner (toute
occasion), Calculer {résolution de problémes, calcul mental, posé, instrumenté), Communiquer (oral lors des mises en
commun, écrit dans le fichier).

> Manipuler pour comprendre

Les connaissances sont introduites grace a des situations de découverte motivantes, concrétes et mises en ceuvre
dans la classe, pour s'assurer d'un vécu commun. Elles sont construites grace a la manipulation de chaque éléve, qui
est essentielle a la construction des concepts, et le jeu, qui motive. En manipulant, les éléves se forgent des images
mentales qu'ils pourront ensuite mobiliser. Le matériel devient aussi, progressivement, un outil de différenciation et
de validation. Par exemple, la manipulation des étiquettes unité, dizaine, centaine et millier, utilisées fréquemment
pour la numération décimale, permet tout d'abord de comprendre l'intérét des groupements par dix pour comparer
ou dénombrer. Cette manipulation est ensuite proposée aux éléves qui n‘ont pas encore construit les images
mentales nécessaires, pour valider ou invalider une réponse a un exercice sans manipulation. La vérification de la
réponse avec le matériel permet a ['éléve de mieux comprendre les raisons de ses réussites et de ses erreurs.

Tout le matériel spécifique nécessaire aux manipulations est fourni avec la méthode.

> Dire pour abstraire

Une phase d'institutionnalisation, synthése de chaque situation de découverte, permet de verbaliser, de mettre en
mots et donc d'abstraire les nouvelles connaissances construites qui sont alors a retenir.

Cette phase est décrite dans le fichier ressources. Les éléments a mémoriser sont écrits par I'éléve dans des encadrés
spécifiques: « Ce que j'ai découvent » du fichier, et sur treize posters a afficher.
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> S'entrainer pour retenir

+ Les apprentissages structurés a la suite des situations de découverte sont réinvestis dans des exercices
d’entrainement de difficulté croissante. Les exercices comportent plusieurs items, mais toujours avec une seule et
méme consigne. Ainsi, les éléves peuvent travailler a leur rythme. Des exercices similaires sont également proposés
dans des contextes différents, afin de favoriser la transposition des connaissances construites initialement dans une
situation de découverte particuliére.

* Les connaissances et compétences sont évaluées grace a des fiches d'exercices photocopiables proposées dans
ce fichier ressources (pp. 404-436), pour permettre a I'enseignant d'organiser ses évaluations a son rythme, en
fonction de son organisation pédagogique.

La place du calcul mental
Le calcul mental est une priorité. Il est indispensable dans la construction de nombreux concepts mathématiques.

Nous proposons une programmation articulée avec les notions abordées dans les séquences, une progression avec
des objectifs hebdomadaires précis, des activités détaillées pour un travail quotidien de 15 minutes.

La résolution de problemes au cceur de la déemarche

La résolution de problemes a une place prépondérante dans notre démarche. Enseigner les mathématiques ne
consiste pas a donner des outils pour faire des mathématiques, mais a faire en sorte que les mathématiques soient
un outil pour résoudre des problémes. Selon le moment de I'apprentissage, ces problémes permettent de découvrir
de nouvelles notions (situations-problémes), de s'entrainer & maitriser les savoirs et savoir-faire, d'apprendre a
chercher. Lemploi d'un cahier, que nous qualifierons de recherche, permettra de prolonger les espaces quadrillés
du fichier de ['éléve.

» Les situations-problémes permettent d'introduire une nouvelle notion en lui donnant du sens. Chaque séquence
débute par une telle situation appelée, dans ce guide, activité de découverte. Chaque éléve est, individuellement,
ou en bindme, confronté a un probléeme. Tous ne construiront pas nécessairement la solution seuls. L'objectif est de
montrer que la nouvelle connaissance, procédure, permet de résoudre ce probléme efficacement et a donc du sens.

* Les problémes d'entrainement et de réinvestissement permettent la consolidation des acquis.

* Les problémes pour apprendre a chercher, proposés toutes les semaines, permettent de développer les
compétences de chercheur (prise d'initiative, créativité, persévérance, argumentation, validation, etc.). Ils peuvent
étre laissés a faire en autonomie ou bien étre résolus en groupe classe. Les éléves peuvent, par exemple, étre réunis
en petits groupes (entre 2 et & éléves) pour chercher a plusieurs et émettre des hypothéses. La mise en commun
permettra alors de travailler sur ces hypotheses, de faire argumenter pour les valider ou les invalider, de trouver la
solution ou les solutions tous ensemble.
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Les options par domaine mathématique

» Construction du nombre

Pour construire le nombre, Mon année de maths CE2 distingue et articule I'apprentissage de la numération orale et
de la numération écrite chiffrée.

* Le systéme de numération orale des nombres jusqu'a neuf-mille-neuf-cent-quatre-vingt-dix-neuf se base sur
celui des nombres jusqu'a neuf-cent-quatre-vingt-dix-neuf, puisqu'il s'agit ensuite de faire précéder ces noms de
nombre par le terme mille, puis par deux-mille, etc. La nouveauté en cette année de CE2 vient donc de l'introduction
de ces nouveaux termes qui marquent le passage des milliers successifs: dans Mon année de maths C€E2, ces
introductions seront accompagnées par des manipulations de différents matériels de numération. Cependant, les
difficultés des éléves proviennent encore le plus souvent d’'une compréhension insuffisante de la formation des
noms des nombres inférieurs a quatre-vingt-dix-neuf. Dans le prolongement du CE1, I'accent est mis sur l'utilisation
de deux comptines: celle de un a dix-neuf (la «grande» comptine) et celle de un a neuf (la «petite » comptine).
La comptine numérique commence donc par la «grande» comptine. Elle se poursuit par l'introduction du nom
de nombre vingt qui est répété ensuite en y accolant la «petite» comptine: on obtient ainsi vingt-et-un, vingt-
deux..., vingt-neuf. Ce processus est repris avec l'introduction successive des noms de nombre trente, quarante et
cinquante, ce qui mene a cinquante-neuf. Ensuite le nom soixante est introduit, mais on lui adjoint par la suite la
«grande » comptine de un a dix-neuf, celle utilisée au départ, pour atteindre soixante-dix-neuf. Ce processus est
repris avec l'introduction du nom quatre-vingts, ce qui méne a quatre-vingt-dix-neuf.

o L e systéeme des écritures chiffrées est un systéme de numération qui a sa logique propre: elle ne suit pas celle de la
numération orale qui égréne les noms des nombres en francais dans la comptine numérique. Certains éléves arrivant
au CE2 utilisent pourtant les écritures chiffrées uniqguement comme traduction écrite des noms des nombres. Nous
voulons ici que les éléves utilisent le sens des chiffres pour décomposer les nombres. Suivant les recommandations
du programme 2016, plusieurs décompositions d'un méme nombre sont travaillées, parmi celles-ci:

- en termes de centaines, dizaines et unités: 2314 = 23c+ 1d + 4u (continuation de la logique d'écriture du CE1, le
nombre de centaines est supérieur a 9J;

—en termes de milliers, centaines, dizaines et unités: 2314 = 2m + 3¢ + 1d + 4u (établie au CE2 en utilisant ['écriture
précédente 23c + 1d + 4u et le fait que 23c = 2m + 3¢, ce qui permet de comprendre 'écriture chiffrée, cette fois-ci,
en isolant chacun des chiffres);

—en termes de milliers, centaines et unités: 2314 = 2m + 3¢ + 14u (en relation avec le nom du nombre deux-mille-
trois-cent-quatorze, ce qui permet d'interpréter autrement I'agencement des quatre chiffres);

—en termes d'unités: 2314u (en le reliant a un comptage un a un).

Ce sont les unités de numération (unité, dizaine, centaine, millier] qui peuvent ainsi étre travaillées pour comprendre
l'aspect décimal (dix unités d'un certain rang égalent une unité du rang supérieur) et positionnel (la position d'un
chiffre renvoie a une unité de numération spécifique) de la numération écrite chiffrée. Il s'agira alors aussi de savoir
(reJcomposer un nombre avec des exercices du type Im+ 13c+ 1d+ 4 = ?, 20c + 30d + 14u= ? Le matériel de
numeération jouera un role important.

Il est composé d'étiquettes unité, dizaine, centaine, millier:

. . " HHHHH
1 centaine um us 1 milier ENEEEEEEEN
10 dizaines 10 centaines

: ) 1 dizaine
1 unité 100 dizaines

1000 unités

10 unites

100 unités
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Enoutre, une étiquette « 10 centaines » permet d'introduire le millier (aspect décimal 10c = Im). Ces étiquettes, toutes
du méme format, sont présentées aux éléves comme facilitant la compréhension des grands nombres pour lesquels
les quantités sont difficilement manipulables: le recto permet de comprendre le lien entre les unités de numération
(aspect décimal) et le verso met en relation chacune de ces unités avec la quantité de carrés correspondante.

Un autre matériel de numération composé de carrés unité, de bandes dizaine et de plagues centaine, proposé en
CE1, peut étre utilisé en différenciation. Cependant, ce matériel est limité aux centaines.

Disponibles dans les situations de découverte pour revair les apprentissages du CE1 puis introduire ceux de CE2,
les différents matériels ne seront utilisés par la suite que pour vérifier une réponse obtenue sans son aide. Ceci est
également valable pour les éléves en difficulté: ils ne doivent pas faire d'impasse sur les essais sans matériel. La
réussite n'est pas nécessairement immédiate, l'apprentissage s'inscrit dans la durée.

» La progression de la numération écrite chiffrée tient compte de trois eléments:

- les différents types d'activités: dénombrer, comparer et ordonner, décomposer/composer, calculer «avec des
chiffres » (addition, soustraction puis multiplication posées):

—le processus de contextualisation ([découverte des connaissances nouvelles dans un probléme), décontextualisation
(formalisation du savoir a retenir], recontextualisations (utilisation du savoir dans différentes situations);

- 'évolution du champ numérique.

La programmation est alors la suivante:

—séquences 1 et 4: les nombres jusqu'a 999 (consolidation des connaissances de CE1];
—séquence 13: les nombres jusqu'a 1999 (introduction du millier];

—séquences 15 et 22: les nombres jusqu'a 9999 (passage a plusieurs milliers) ;

- séquences 5, 11, 25: l'addition et la soustraction posées (consolidation des connaissances du CE1, puis extension
pour les nombres jusqu'a 9999);

—séquences 18, 27 et 30: la multiplication posée.

* La progression de la numération orale (le nom des nombres)

L'apprentissage de la comptine numérique, celui de la lecture des écritures chiffrées ainsi que celui de 'écriture en
chiffres des noms des nombres sont essentiellement traités dans la rubrique dite de « calcul mental ».

Les activités de calcul mental proprement dit, le calcul «avec le nom des nombres», sont celles qui permettent
de mettre en ceuvre les propriétés propres a la numération orale et donc de travailler sa structure. Le lien avec la
numération écrite chiffrée y est présent, ce qui permet de faire ressortir certaines caractéristiques (comme l'aspect
décimal sous-jacent), favorisant ainsi l'apprentissage de procédures efficaces de calcul mental: voir a ce sujet pp.11.
Lintroduction du mot «mille», puis des noms des nombres qui suivent, est concomitante a l'introduction du
millier dans les écritures chiffrées (sequence13]. Elle s'opére via la décomposition en termes de milliers et d'unités:
1324 = 1m + 324u se dit mille-trois-cent-vingt-quatre.

* Le lien entre les deux numérations est aussi travaillé dans les activités de dénombrement. Deux procédures sont
utilisées en paralléle: celle du comptage de dix en dix (dix, vingt, etc.] et selon nécessité de cent en cent, ou de mille
en mille, ainsi que celle du comptage des dizaines (1 dizaine, 2 dizaines, etc.) et selon nécessité des centaines ou
des milliers. La premiére permet d'obtenir plus facilement le nom du nombre, la deuxieme son écriture chiffrée. Ces
procédures de dénombrement, qui utilisent des groupements, limitent les erreurs dues a ['énumération, c'est-a-dire
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le fait d'oublier un élément ou de le prendre en compte plusieurs fois. Il reste nécessaire de travailler 'enumération
avec les éléves, notamment en faisant prendre conscience de ['utilité de marquer les objets pris en compte au fur et
a mesure dans le denombrement d'une collection non manipulable.

» Dans l'apprentissage du nombre s'ajoutent deux séquences sur la demi-droite graduée, les séquences 8 et 32,
permettant de travailler les encadrements ainsi que la magnitude des nombres, c'est-a-dire la représentation de
leur taille relative. La demi-droite graduée va étre notamment utilisée ultérieurement pour construire des repéres
(axe des abscisses, axe des ordonnées). Elle permettra en CM1 de placer de nouveaux nombres entre deux nombres
entiers consécutifs (des fractions et des décimaux] et de représenter leur écart par une distance, ce que ne permet
pas la file numérique des écritures chiffrées. Ces deux séquences nécessitent de comprendre que le nombre placé
sur une demi-droite graduée indique la longueur d'un segment, l'unité étant la longueur du segment ayant pour
extrémités les points repérés par 0 et 1.

> Résolution de problémes numériques

Nous appelons « problémes numériques » les problémes qui peuvent se résoudre a l'aide des opérations. €n CE2,
le sens des quatre opérations est enseigné: l'addition, la soustraction, la multiplication et la division. Le calcul
d'une division posée n'est pas encore étudié, mais le fait que diviser, c'est partager en parts de taille égale et les
principes de maximalité du quotient et de minimalité du reste sont abordés a travers la résolution de problémes de
groupement et partage. Le verbe «diviser » est utilisé.

Notre enseignement vise a développer, chez les éléves, une « modélisation des problémes » en leur faisant construire
des schémas de problémes.

La progression pour la résolution des problemes numériques est établie en fonction des classes de problémes. Elle
débute par une situation vécue avec du matériel. Celui-ci permet de comprendre le contexte et, dans un premier
temps, de résoudre les problemes. Cette situation est reprise ensuite, mais en abandonnant le matériel. Celui-
ci ne sert plus qu'a valider ou invalider le résultat. Ces premiéres séances permettent de proposer une situation
de référence et aboutissent a |'élaboration d'un poster représentant cette situation et la (ou les) procédure(s)
permettant de résoudre le probleme.

D'autres séances sont ensuite proposées avec des contextes différents. Elles ont pour but de développer une
catégorisation des problémes chez les éléves. On attend que ces derniers sachent reconnaitre I'analogie avec une
des situations de référence en appui sur les posters. Exemple: « Ce probléme est comme le probléme du parking
quand on cherche combien il y a de voitures a la fin.»

Ce type de raisonnement est long a s'établir et, surtout, il ne peut se développer que si l'enseignant fait verbaliser
cette analogie. Cette prise de conscience de l'analogie par les éléves est facilitée par certaines illustrations des
problémes construites selon des modéles en lien avec le sens des situations.

Les nouveaux types de problémes sont d'abord résolus avec une procédure personnelle (matériel, dessin, schéma.. ).
La procédure experte, identification de l'opération en jeu et calcul, sera visée au fur et a mesure de l'année pour
un certain nombre de types de problémes. Pour ceux-ci, les nombres qui permettent au début ['utilisation de
procédures personnelles sont augmentés afin de les bloquer et de rendre nécessaire la procédure experte.
L'utilisation de la calculatrice permet de donner du sens aux opérations et aide les éléves en difficulté dans la
maitrise des techniques, a se concentrer sur le sens des problémes.

* Les problémes des structures additives

Nous distinguons les différentes classes de problémes des structures additives en reprenant la typologie de Gérard
Vergnaud®. Trois grandes classes de problémes sont travaillées: la réunion de quantités, la transformation d'une
quantité et la comparaison.

1. Vergnaud G. (1986), Psychologie du développement cognitif et didactique des mathématiques, un exemple: les structures additives,
revue Grand N, n° 38 (disponible en ligne).
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I Laréunion de quantités

Les problémes de réunion de quantités concernent deux ou plusieurs quantités qui sont réunies. Deux classes de
problémes peuvent étre définies selon la place de l'inconnue:

) Les deux quantités sont connues. La recherche porte sur la réunion des deux quantités. Exemple: On cherche
le nombre total de fleurs dans un bouquet. « Le bouquet de fleurs est composé de 7 tulipes et & roses. Combien y
a-t-il de fleurs en tout dans le bouquet ?»

> Une des deux quantités et la réunion des deux quantités sont connues. La recherche porte sur l'autre quantité.
Exemple: On cherche le nombre de roses dans un bouquet. « Le bouquet de fleurs est composé de tulipes et de
roses. Ily a 7 tulipes et 11 fleurs en tout. Combien y a-t-il de roses ? »

En fin d'année de C€2, la procédure experte sera visée pour ces deux classes de problémes.

I Latransformation d'une quantité
Dans un probléme de transformation d’une quantité, une quantité initiale subit une augmentation ou une diminution.
Trois classes de problémes sont travaillées au CE2:

) La quantité initiale et la transformation sont connues. On cherche la quantité finale.
Exemple: On cherche combien il me reste de bonbons. « J'avais 12 bonbons dans ma poche. J'ai donné 3 bonbons
a une amie. Combien m'en reste-t-il? »

> La quantité initiale et la quantité finale sont connues. On cherche la transformation. Exemple: On cherche
combien j'ai donné de bonbons. « J'avais 12 bonbons dans ma poche. J'ai donné des bonbons a une amie et il m'en
reste 9. Combien ai-je donné de bonbons a mon amie ?»

) La transformation et la quantité finale sont connues. On cherche la quantité initiale. Exemple: On cherche
combien j'avais de bonbons au début. « J'avais des bonbons dans ma poche. J'ai donné 3 bonbons a une amie. Il
me reste 12 bonbons. Combien avais-je de bonbons au début?»

En fin d'année de CE2, la procédure experte sera visée pour les trois classes de problémes.

I La comparaison

Dans un probléme de comparaison de deux quantités, on s'intéresse a l'écart entre les deux. Un travail important est
entrepris sur le langage relatif aux comparaisons («de plus que », «de moins que »). Les deux classes de problémes
sont travaillés au CE2.

) Les deux quantités sont connues et on cherche ['écart entre les deux.

Exemple: On cherche I'écart entre les quantités de carrés bleus et de carrés rouges. «Il y a 12 carrés bleus et
15 carrés rouges. Combien y a-t-il de carrés bleus de moins que de carrés rouges (ou combien de carrés rouges
de plus que de carrés bleus)?»

> Une quantité et l'écart entre les deux sont connus, on cherche la deuxiéme quantité.

Exemple: On cherche la quantité de carrés bleus. «Il'y a 15 carrés rouges. Il y a 3 carrés bleus de moins que de
carrés rouges. Combien y a-t-il de carrés bleus ? » Le travail sur la compréhension des situations et les différentes
facons d'exprimer une comparaison (si X a plus que Y, c'est que Y a moins que X] doit permettre aux éléves de
ne pas choisir I'opération a effectuer en fonction de la présence des mots «plus » et « moins » dans les énoncés.

En fin de CE2, la procédure experte sera visée pour les trois classes de problémes.

* Les problémes des structures multiplicatives

Nous distinguons, ici aussi, les difféerentes classes de problémes des structures multiplicatives en reprenant la
typologie de Gérard Vergnaud. Tous ces problémes sont des problémes de proportionnalité, mais celle-ci, en tant
que telle, n'est pas mise en évidence et sera introduite en CM1.
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I Situation de groupement

La multiplication est introduite comme étant l'opération qui remplace une addition réitérée. Exemple: On cherche
le nombre total de hilles. «& enfants ont 6 billes chacun. Combien y a-t-il de billes au total ? »

La procédure experte est visée dans la résolution de ces problémes.
I Situation de partage

Les situations dans lesquelles un partage en parts éqgales est réalisé permettent de donner du sens au quotient et
au reste d'une division euclidienne. Deux types de problémes peuvent étre rencontreés.

> La recherche du nombre de parts.
Exemple: On cherche le nombre de paquets de billes. « Iy a 24 billes. On remplit le plus possible de paquets ayant
L billes chacun. Combien de paquets seront remplis [complétement] et combien de billes restera-t-il 7 »

) La recherche de la valeur d'une part.

Exemple: On cherche le nombre de billes dans chaque paquet. «Il'y a 30 billes. On met le plus possible de billes
dans & paquets. Tous les paquets contiennent le méme nombre de billes. Combien de billes y aura-t-il dans chaque
paquet et combien de hilles restera-t-il? »

Ces deux classes de problémes seront résolues avec des procédures personnelles en CE2.

> Calcul
Les techniques de calcul sont toujours travaillées en intelligence avec le sens des opérations.

Dans les programmes, le domaine «Calcul» regroupe trois sortes de calcul: le calcul mental, le calcul posé (les
techniques opératoires) et le calcul instrumenteé (a la calculatrice). Nous ajoutons a celles-ci le calcul en ligne, étape
vers le calcul réfléchi ou le calcul poseé.

I Le calcul mental est une priorité, il est indispensable dans la construction de nombreux concepts mathématiques.
Sa progression travaille conjointement le calcul automatisé et le calcul réfléchi.

I Le calcul mental réfléchi permet d'obtenir des résultats a partir de procédures personnelles s'appuyant sur les
propriétés des systémes de numérations orale et écrite, ainsi que sur des résultats mémorisés tels que les tables
d'addition et de multiplication, les décompositions additives des nombres inférieurs ou égaux a10, les doubles et les
compléments a la dizaine supérieure. Il est donc nécessaire d'avoir mémorisé certains résultats.

Le calcul réfléchis'appuie sur des relations entre les nombres. Il arrive souvent qu'un calcul offre plusieurs procédures
pour obtenir le résultat.

Exemple: 76+ 6 peut se calculer en passant par le complément de 76 a la dizaine supérieure, c'est-a-dire en
décomposant 6 en & + 2 pour obtenir une somme égale a 80 a laquelle on ajoute 2

16+6=T76+4+2
=80 +2
=82
76 + 6 peut aussi s'obtenir a partir de la connaissance du double de 6:
716+6=70+6+6
=70+12
=82

Fichier ressources © Editions Sed « Mon année de maths - CE2

N



12

IIn'y a pas une procédure meilleure que I'autre mais, pour que les éléves puissent effectuer ce calcul avec l'une d'entre
elles, il faut que ces procédures aient été enseignées. Pour cela, certaines séances de calcul mental comportent des
activités visant a enseigner une procédure précise de calcul réfléchi. La mise en ceuvre de ces activités se déroule
toujours de la méme facon. Un premier calcul réfléchi est proposé aux éléves. Les différentes fagcons de déterminer
le résultat sont discutées afin d'expliciter la procédure souhaitée. Celle-ci est institutionnalisée, puis utilisée dans les
calculs suivants. Les calculs suivants sont exigés en utilisant cette procédure. Lorsque plusieurs procédures auront
été enseignées, les calculs pourront étre proposés sans indication de procédure.

I Lecalculmental automatisé permet de restituer un résultat mémorisé ou reconstruit de maniére quasiimmédiate.
Pour cela, l'apprentissage « par cceur » est nécessaire mais non suffisant. Il s'effectue plus facilement si les résultats
proviennent d'une compréhension. Autrement dit, avant de mémoriser des résultats de calculs, ceux-ci doivent étre
trouvés par un calcul réfléchi.

Exemple: avant d'apprendre toute la table de multiplication de 5, les résultats peuvent étre trouvés par un calcul
réfléchi. 3x5 se calcule en ajoutant 5 au double de 5. & x5 se calcule en cherchant le double du double de 5.

Dans chaque séance de calcul mental, nous préconisons d'aborder une ou deux compétences de calcul automatisé
et une de calcul réflechi. Ces compétences seront travaillées pendant une semaine de facon a ce qu'elles soient
acquises par la plupart des éléves.

Tout ce qui reléve du calcul automatisé doit se dérouler rapidement sans nécessiter d’explications de la part de
I'enseignant autres que le rappel des résultats mémorisés. En revanche, le calcul réflechi demande des explicitations
des procédures, donc le temps consacré au calcul réflechi dans une séance est plus long que celui consacré au calcul
automatisé.

Pour inciter les éléves a apprendre certains résultats «par cceur » tels que les tables d'addition et de multiplication,
nous proposons de les impliquer dans un projet personnel qui est de progresser au fil des séances. Pour cela,
les éléves disposent d'une feuille de calcul mental ot ils écrivent les résultats des calculs proposés. Auparavant,
I'enseignant aura complété la feuille de calcul mental avec 'objectif du calcul automatisé.

Ma feuille de calcul mental

Objectif: . .
Prénom &

* Lecalculenligne est un calculintermédiaire qui permet d'introduire des techniques de calcul réfléchi, en s'appuyant
sur certaines décompositions des nombres, et prépare au calcul posé, en s'appuyant sur les décompositions
décimales des nombres.

Par exemple: pour calculer 34x32 on utilise 34 x32 = (34 x2) + (34 x30]

Cependant, écrit ainsi, le nombre de dizaines n'est pas forcément apparent: on entend trente et non trois dizaines;
on peut faire «trente plus dix » en comptant trente, quarante sans y percevoir quatre dizaines. C'est ce qui distingue
le calcul en ligne du calcul posé.

* Le calcul posé en colonnes repose sur les principes de la numération décimale de position, la valeur d'un chiffre
en fonction de sa position dans le nombre et les équivalences entre dix unités d'un ordre avec une unité de l'ordre
immédiatement supérieur.
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La technique de l'addition posée en colonnes est d'abord retravaillée avec des nombres a trois chiffres (séquence 5),
comme en CE1, puis étendue a des nombres a quatre chiffres ([séquence 25).

La technique de la soustraction posée en colonnes, séquences 11 et 25, est aussi construite a partir du calcul avec
le matériel de numération. Nous avons choisi de conserver le calcul par «cassage » introduit en CE1, il repose sur
la décomposition décimale des nombres. Cette technique peut facilement étre mise en paralléle avec le calcul fait
avec le matériel de numeération, ce quin'est pas le cas pour la technique opératoire par compensation {conservation
des écarts).

) Latechnique opératoire par « cassage » s'appuie sur la transformation d’une unité de numération d'ordre donné
en 10unités d'ordre inférieur: on utilise les éqgalités sur lesquelles se base le systéme de numération 1d = 10u,
1c=10d et en CE2, Im = 10c.

Exemple: Pour calculer 35-18, on ne peut pas retirer 8 unités des 5 unités de 35. Aussi, on considére une des
dizaines de 35 comme 10 unités simples (1d = 10u). 35 est maintenant considéré comme étant constitué de
2 dizaines et 15 unités, ce qui permet de retirer 8 unités. Le calcul se pose de la facon suivante:

215

B3
-18

17
Le matériel de numération permet facilement d'effectuer le calcul correspondant a cette technique opératoire.

35 est tout d'abord constitué avec 3 étiquettes dizaine et 5 étiquettes unité. Pour retirer 8 unités, il faut remplacer
une dizaine par dix unités. On peut ainsi enlever 8 unités des 15. Onretire ensuite une dizaine des 2 dizaines restantes.

) La technique par compensation fait appel a une propriété de la soustraction assez complexe pour les éléves: le
calcul de la différence de deux nombres ne varie pas si on ajoute dix aux deux termes: a— b= (a+ 10] - (b+ 10).
La retenue correspond au fait d'ajouter le méme groupement décimal aux deux nombres, mais sous une forme
différente: au premier terme de la différence, on ajoute 10 éléments d'un certain ordre et au deuxiéme terme, on
ajoute un élément de l'ordre immédiatement supérieur (10 unités au premier et 1 dizaine au second, ou 10 dizaines
au premier et 1 centaine au second). Par exemple, pour calculer en colonnes 35— 18, il faut enlever 8unités a
5 unités, ce qui est impossible dans I'ensemble des entiers naturels. On ajoute alors 10 unités aux Sunités de 35,
ce qui revient a ajouter 10 a 35. Pour conserver la différence, on doit donc ajouter10 a 18. Ce qui se traduit, dans
cette technique, par l'ajout d'une dizaine a 18. On calcule donc:

(3dizaines + 15) - (2 dizaines + 8).
315
-18
17

Cependant, cette présentation peut également étre interprétée autrement. €n effet, on peut considérer que l'on
prend 10 unités supplémentaires, on les emprunte en quelque sorte au lieu de casser une dizaine. Il faudra donc
rendre ces 10 unités. Ce sera fait sous la forme d'une dizaine au moment ol on traitera les dizaines. Pour ne pas
oublier (d'ot le nom «retenue ») de le faire, on écrit un 1 {ou + 1) prés du nombre de dizaines a enlever, ici le 1. On
obtient donc la méme présentation.

Cette facon d'interpréter cette présentation a l'avantage de pouvoir étre modélisée avec du matériel de
numeération, tout comme la méthode par « cassage ».
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En CE2, il est possible que certains éléves aient appris cette technique de soustraction. Il n'est pas recommandé de
les amener a changer une technique qu'ils maitrisent. Cela peut provoquer des erreurs, car ils mélangeraient les
deux techniques. Il vaut mieux gérer différentes méthodes dans une méme classe, l'objectif étant qu'ils sachent
effectuer une soustraction en donnant du sens a l'algorithme utilisé.

« La technique de la multiplication posée en colonnes (séquences 18, 27 et 30] est introduite a partir du calcul avec
le matériel de numération qui est, comme toujours, utilisé ensuite uniquement pour la vérification.

La technique opératoire de la multiplication d'un nombre par un nombre a un chiffre, introduite en séquence 18,
repose sur la distributivité de la multiplication par rapport a l'addition.

Exemple: 24 x 3 est égal a 3 fois 24 ; c'est 3 fois 4 unités et 3 fois 2 dizaines; c'est 12 unités et 6 dizaines. Le résultat
s'obtient a partir de 'addition de 12 et 60.

La séquence 27 introduit le calcul posé en colonnes pour la multiplication d'un nombre par un nombre entier de
dizaines. Exemple: 27 x 20 c'est 27 fois 2 dizaines, donc 54 dizaines.

La technique opératoire posée en colonnes de la multiplication d'un nombre par un nombre a deux chiffres est
travaillée en séquence 27. Le calcul est d'abord effectué a partir de deux multiplications posées et d'une addition
posée. Exemple: 27 x 23 est calculé en posant trois opérations: 27 x 3, 27 x 20 et ['addition des deux résultats des
multiplications précédentes.

* Le calcul instrumenté (calculatrice] a trois fonctions. Dans les résolutions de problémes, dés la semaine 3, c'est
tout d'abord un moyen de faire des essais pour que I'éléve puisse se concentrer sur l'opération a choisir et non la
technique de calcul. Ultérieurement, la calculatrice sert a I'éleve a vérifier I'exactitude d'un résultat. €n fin d'année,
elle permet aussi de voir le lien entre addition (a trou) et soustraction. La gestion de l'utilisation des calculatrices
sera plus aisée si tous les éléves ont des calculatrices identiques ou au moins similaires.

Le schéma ci-dessous résume les différents types de calculs a I'école.

Calcul
Calcul mental Calcul en ligne Calcul posé Calcul instrumenté
Calcul automatisé Calcul réfléchi

> Espace et geométrie

* Le domaine « Espace » concerne l'espace réel dans lequel évolue 'éléve et |a liaison entre l'espace réel et I'espace
représenté (maquette et plan).

La compréhension de l'utilisation du plan pour se déplacer est travaillée a partir du passage de la maquette au
plan (introduit comme la vue de dessus de la maquette] et en liaison avec l'acquisition du vocabulaire spatial
permettant de décrire un déplacement de soi ou d'un autre. Ce travail doit étre poursuivi tout au long de
I'année, lorsque des occasions dans la vie de classe se présentent. Il peut aussi déboucher sur la programmation
de déplacements d'un robot ou d'un personnage sur un écran, activités citées dans le programme. Nous ne
proposons pas de séquence sur une semaine pour apprendre a programmer des déplacements, ce travail étant
réalisé en lien étroit avec les domaines « Questionner le monde » et « Education physique et sportive » (B.0. 2015).
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Un accompagnement didactique dans le quide de I'enseignant (pp. 270-275) et des activités dans le fichier de
I'éléve (pp. 188-191) permettent d'aborder le théme en répartissant le travail sur plusieurs semaines.

* L'enjeu de l'enseignement de la géometrie au cycle 2 est d'amener les éléves a passer d'une géomeétrie perceptive
a une géométrie instrumentée. Au CE2, différentes catégories de figures ou de solides sont tout d'abord reconnues
visuellement, mais les éléves doivent rapidement prendre conscience de la limite de la perception et commencer
a déterminer quelques propriétés relatives a ces catégories. €n CE2, plusieurs types de problémes sont proposés:
reconnaitre une figure (seule ou dans un assemblage de figures), construire une figure, reproduire une figure (ou un
assemblage de figures) et décrire une figure. La description d'un assemblage de figures commence a étre travaillée
en demandant de choisir les descriptions justes parmi plusieurs descriptions ou en proposant de compléter une
description.

Concernant la géomeétrie plane, les propriétés s'établissent en méme temps que 'apprentissage des instruments de
géomeétrie: l'équerre et la régle graduée. L'équerre, usuellement vendue dans le commerce, comporte trois angles,
dont un seul est droit, et une graduation en centimétres qui peut entrainer une confusion sur le réle du zéro de cette
graduation. Le gabarit d'angle droit fourni dans le matériel éléve n'a qu'un seul angle et pas de graduation. Il peut,
dans un premier temps, étre utilisé a [a place de I'équerre ou pour vérifier le bon placement de l'équerre.

Concernant la géométrie des solides (séquence 31), les éléves sont amenés & manipuler des solides (ceux du matériel
enseignant et ceux a fabriquer a partir du matériel détachable du ficher de I'éléve) pour s'en construire des images
mentales et acquérir du vocabulaire associé. €n CE2, le travail est centré sur I'étude du cube et du pavé droit.

» Grandeurs et mesures

Au CP, les grandeurs (longueur, masse, contenance, durée] ont été introduites via des activités de comparaison
sans recours a la mesure, puis grace a des mesures avec des unités étalons. Conformément au programme, en CE1
certaines unités du systéme international ont été introduites. En CE2, d'autres unités viennent compléter celles
connues en lien avec la numération décimale: séquences 9 et 17 pour la longueur, séquence 26 pour la masse et la
contenance.

Laréglegraduée fournie dans le matériel éléve différe de larégle usuelle du commerce. Les millimétres n‘apparaissent
pas. Elle sera utilisée tant que les millimétres n'auront pas été introduits (séquence 17).

« Le travail sur la monnaie (séquence 6), l'euro et les centimes d'euro, revient sur la différence entre valeur et
quantité par des activités concrétes vécues en classe grace au matériel détachable du fichier de I'éléve. Ce méme
matériel permet de travailler le probléme de rendu de monnaie, notion souvent difficile en CE2.

e | e travail sur les durées mené en liaison avec le domaine «Questionner le monde» est axé sur les différentes
unités: millénaire, siécle, an, mois, semaine, jour, heure, minute et seconde et sur les équivalences entre elles. Avant
la séquence 21 sur les durées, lors de moments de classe quotidiens, il est indispensable de travailler la lecture de
I'heure sur une horloge a aiguilles. Les éléves doivent reconnaitre ['aiguille des minutes et l'aiguille des heures et
savoir que la premiére met 12 h pour faire un tour et la seconde met 1 h pour faire un tour.

La lecture de I'heure s'acquiert lentement. Aussi, aprés la séquence sur les durées en semaine 21, I'enseignant doit
travailler réguliérement cette lecture sur une horloge a aiguilles ou digitale; il profite d'occasions dans le temps
de classe pour faire lire I'neure sur I'horloge de la classe et sur une montre digitale. Des activités sur cette notion
sont proposées a la fin du fichier (pp. 186-187) afin que I'enseignant choisisse les moments pour les proposer en les
étalant dans le temps.

Fichier ressources © Editions Sed « Mon année de maths - CE2

15



16

@ Les choix pédagogiques

Construire les apprentissages

* La progression proposée dans Mon année de maths CE2 s'appuie sur le travail des semaines passées pour introduire
des savoirs nouveaux, pour revenir sur les savoirs anciens et permettre a tous les éléves de les revisiter et de les
consolider. Pour que les éléves construisent leurs connaissances par étapes, le travail sur une semaine est consacré
a une méme notion: c'est I'enjeu d'une séquence d'apprentissage. Ce travail se traduit par des séquences de deux
ou trois doubles pages dans le fichier éléve. Trente-quatre séquences sont proposées pour trente-quatre semaines
de travail.

La page 7 du fichier de l'éléve détaille le fonctionnement du travail a l'aide de visuels commentés.

* Une séquence est un tout cohérent de quatre séances, plus une cinquiéme. Les quatre premiéres sont consacrées a
l'objectif de la séquence. Les nouvelles connaissances sont tout d'abord introduites via une situation de découverte,
situation-probléme, vécue dans la classe grace au matériel de 'enseignant, au matériel de I'éléve, au matériel
détachable du fichier ou a du matériel ordinaire (crayons, feutres, etc). Les situations de découvertes donnent du
sens aux notions abordées. Elles permettent de mettre en évidence des obstacles qui seront dépassés grace aux
nouvelles connaissances. Les apprentissages découlant de cette situation sont institutionnalisés dans l'encadré
Qe quej’ai découvent du fichier de ['éléve, puis exercés dans des contextes variés, dans les exercices d'entrainement
et de réinvestissement.

* Les situations de réinvestissement dans des contextes différents favorisent la bonne compréhension et
I'abstraction de ces nouvelles connaissances. Le travail se fait réqulierement hors fichier, lors des activités de
découverte ou de réinvestissement, puis dans le fichier.

+ La cinquiéme et derniére séance de la semaine, qui correspond a la derniére page de la séquence, revient sur les
connaissances et compétences travaillées afin de permettre une différenciation (« Je m'entnaine & mon aythme») et
une ouverture sur un probléme de recherche [« Je chenche »). Ce probléme n'est pas nécessairement en lien direct
avec les objectifs de la semaine, mais le plus souvent en lien avec des objectifs antérieurs. Il permet également de
développer des compétences transversales, des compétences de chercheur. Les problémes de recherche favorisent
le développement du raisonnement logique, de l'esprit d'initiative et de l'observation. Ils font travailler les éléves
differemment.

Differencier

La différenciation, c’est pouvoir apporter a tous selon leurs besoins. Pour étre mise en ceuvre, il faut que sa gestion
dans la classe soit aisée.

* L'aide a apporter aux éléves en difficulte est proposée au fur et a mesure des séquences dans le fichier ressources,
pour pouvoir étre gérée au sein des séances. Elle s'appuie, entre autres, sur le matériel de manipulation fourni aux
éléves uniqguement apreés leurs essais sans matériel.

Le travail sur le fichier de I'éléve est concu pour permettre une autonomie grandissante des éléves et donc donner
le temps a l'enseignant de se consacrer aux éléves en difficulté. €n ce sens, les exercices comportent plusieurs items,
mais toujours avec une seule et méme consigne.

De plus, une séance est prévue en fin de semaine pour revenir sur les difficultés rencontrées dans la semaine, grace
a l'activité «Je mlentraine & mon aythme». Elle reprend les compétences travaillées pour revenir sur les difficultés
éventuellement rencontrées par certains et pour entrainer les éléves plus rapides.
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* Pour les éléves plus rapides, des exercices supplémentaires sont proposés (pp.367-395), sous forme de fiches a
photocopier. La gestion des différents rythmes de travail est ainsi facilitée. Les consignes sont les mémes que celles
des exercices du fichier de ['éléve afin de favoriser une plus grande autonomie. Cependant, différencier ce n'est pas
seulement donner plus d'exercices aux éléves plus rapides. Ces derniers peuvent également consolider leurs acquis
a travers des jeux ou des actions de tutorat.

Tous ces éléments facilitent par ailleurs l'utilisation de I'ouvrage dans des classes a multiples niveaux.

Evaluer

L'évaluation des connaissances se fait sous la forme d'exercices similaires aux exercices traités dans le fichier de
I'éleve, pour ne pas apporter de difficultés nouvelles et ainsi fausser les résultats et leur interprétation. Ils sont
proposés dans le fichier ressources sous forme de fiches a photocopier (pp.404-436), pour laisser a I'enseignant
une liberté de mise en ceuvre. Les compétences évaluées au travers de ces exercices sont précisées au bas
de chaque fiche afin de rendre plus aisée la rédaction des bilans dans les livrets scolaires. €n calcul mental,
I'évaluation se fait sur les activités proposées lors des séances de calcul mental, en s'appuyant, en particulier, sur
les feuilles de calcul mental.

@ Le sommaire du fichier de |'éléeve

Le sommaire est présenté sur deux pages en trois colonnes pour faire apparaitre trois progressions :

* Les séquences (1" colonne)

Le fichier est structuré en séquences que nous avons ordonnées en établissant une progression sur I'année. On
retrouve dans cette colonne les titres de chaque séquence. Le domaine mathématique est identifié par un code
couleur (Nombres et calculs: orange, Espace et géomeétrie: vert, Grandeurs et mesures: bleu).

* Suites orale et écrite des nombres (2¢ colonne]

Le travail d'apprentissage de ces suites est structuré selon les séquences également. La progressivité des
apprentissages apparait dans la deuxiéme colonne du sommaire.

+ Calcul mental (3¢ colonne)

La progression en calcul mental est aussi organisée par séquence et détaillée.

@ Les outils de la collection Mon année de maths

Le fichier de l'éléeve

Il comprend 34 séquences réparties en 5 périodes de travail et se compose de 191 pages, plus 18 pages de matériel
de manipulation:

16 pages cartonnées et prédécoupées, pour la mise en ceuvre des activités de découverte ou des exercices
(étiquettes de numération, gabarits, régle graduée, monnaie, patrons de solides, etc.);

* 2 pages de calque pour travailler le concept de symétrie axiale et faciliter les corrections des exercices en
géométrie.
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Une découpe en pointillés (type «agenda») permet de détacher le coin inférieur droit de la page sur laquelle les
éléves ont travaillé. Ainsi, ils peuvent se rendre immédiatement a la bonne page de leur fichier au fur et a mesure
du déroulement de l'année.

Le fichier ressources

Le fichier ressources est un accompagnement didactique et pédagogique de I'enseignant.
Il propose:

* les choix didactiques explicités a chaque séquence;

* |es séances de calcul mental décrites semaine par semaine, et séance par séance;

e [es mises en ceuvre des séances;

* les procédures attendues et les erreurs prévisibles des éléves, les points importants qui permettront de gérer les
mises en commun et la structuration des apprentissages, les bilans;

o |es corrections des exercices;

* les éléments concernant la différenciation;

* les annexes nécessaires a certaines séances et l'annexe générale;
* |es exercices supplémentaires;

* |es évaluations.

Le matériel de I'enseignant

Le matériel de l'enseignant facilite I'explicitation des consignes et les mises en commun.
Il comprend:

* une frise numérique collective de 0 a 100;

« 10 affiches pour 13 posters de référence a compléter avec des étiquettes (incluses);

* 46 étiquettes unité aimantées, 31 étiquettes dizaine aimantées, 30 étiquettes centaine aimantées, 10 étiquettes
milliers aimantées et 2 cartes « 10 dizaines »;

* 5 solides a monter: un cube, deux pavés droits, un prisme, un tronc de pyramide.

Le matériel de différenciation

Le matériel de différenciation est utilisé dans les situations problémes. Il permet la construction des images
mentales, la compréhension des situations, I'expérimentation, la validation. Il est proposé en pochette de 8 éléves,
composée de :

+ 10 plaques centaine ;
¢ 130 bandes dizaine ;
* 900 carrés unité.

Les auteurs
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Pour utiliser ces étiquettes
de numeération au tableau :

e découper aux ciseaux
dans la bande aimantée jointe
des carrésde2cmx 2 cm ;

e coller un carré aimanté
au dos de chaque étiquette.
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Les ecritures chiffrees
des nombres jusqu’a 1999

Mille : 1000

Un millier, c'est dix centaines, c'est cent dizaines, c’'est aussi mille unites. On 'écrit 1000.

1 millier
10 centaines
100 dizaines
1000 unités

100u § 100u § 100u @ 100u @ 100u

C 1c 1c 1c 1c
10d 10d 10d 10d
100u § 100u § 100u @ 100u @ 100u

10 centaines

1c 1c 1c
10d 10d 10d 10d

100 dizaines

1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u
1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d 1d
10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u 10u

1000 unités

10 centaines = 1 millier
1000 unités = 10 centaines

100 dizaines = 1 millier

1000 unités = 1 millier
1000 unités = 100 dizaines

Mille-trois-cent-vingt-quatre : 1324

1m
Il!!l
1c 1c 1c
10d 10d 10d
100u | 100u @ 100u
1d 1d
10u 10u
IIHII IIIII IIHII IIHII

1c 1c 1c 1c 1c
10d 10d 10d 10d 10d
100u § 100u § 100u @ 100u § 100u

1c 1c 1c 1c 1c
10d 10d 10d 10d 10d
100u § 100u § 100u @ 100u § 100u
1c 1c 1c
10d 10d 10d
100u § 100u § 100u

1d 1d
10u 10u
IIIHII II!HII IIHIII IIIHII

1m +3c+2d + 4u

13c + 2d + L4u
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Addition posee en colonnes
avec des nombres jusqu’a 999

256 + 486

18 + 478 + /5

b

256 + 486 = 742

18 + 478 + /5 =631

bu + bu = 12u
12u = 1d + 2u

5d + 8d + 1d = 14d
14d = 1c + 4d

2C+4c+1c=1c

8u + 8u + 5u =21u
21u = 2d + 1u

/d+7d +7d + 2d = 23d
23d = 2c +3d

Lc + 2c = bC



Addition posee en colonnes
avec des nombres jusqu’a 9999

J'effectue l'addition posée en colonnes
avec des nombres a & chiffres en suivant la
méme meéthode qu'avec les nombres a

3 chiffres.

2U + 4u =6u
3d + 2d = 5d
5¢+8c=13c et 13c=1m + 3c

bm+2m+1m=7/m

4532 + 2824

1
"
+ 2
7

4532 + 2824 = 7356

Soustraction posee en colonnes
avec des nombres jusqu’a 9999

J'effectue la soustraction posée en colonnes
avec des nombres a &4 chiffres en suivant la
méme meéthode qu'avec les nombres a

3 chiffres.

Je remplace 1 millier par 10 centaines.
Il reste &4 milliers et j'ai 12 centaines.

5235 - 2921

12

l
e
2
2

£ 5
9 1
3 &

5235 - 2921 = 2314




