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l. Introduction

A. Le constat de départ

Dans le cadre de notre pratique professionnelle, c¢’est-a-dire celle de deux professeurs des
écoles stagiaires, nous avons constaté qu’entre des éléves d’une méme classe, il existe de
grandes différences de performance dans les activités de calcul mental. Par exemple, nous
avons observé qu’a ’entrée en classe de CE2, certains ¢€léves effectuent mentalement des
additions et des soustractions avec des nombres a deux chiffres, tandis que d’autres ne
parviennent a trouver le résultat de 1’addition de deux nombres inférieurs a dix que par sur
comptage, autrement dit pour trouver le résultat de 7 + 6, ils comptent généralement six unités
a partir de sept.

Ces difficultés a se défaire des procédures de comptage pour entrer dans celles relatives au
calcul mental nous interrogent, d’autant plus si ’on se référe au constat fait par Butlen et
Pézard (2007) selon lequel les €leves en difficulté en mathématiques le sont en général en
calcul mental.

En outre, Butlen et Pézard constatent qu’une des causes des difficultés en calcul mental est le
manque de faits numériques automatisées. Si 1’on prend 1’exemple de la résolution des calculs
relevant de la multiplication ou de la division, une des sources de difficulté se trouve dans la

méconnaissance des tables de multiplication.

B. Notre questionnement

En partant de ces constats, il émerge certaines questions auxquelles il est nécessaire de
répondre et qui vont nous aider a avancer vers notre problématique. Ces questions sont les
suivantes :

e Quelle est la place du calcul dans les apprentissages ?

e Qu’est-ce que le calcul mental ?

e (Qu’entend-on par faits numériques automatisés ?

e Quelles propriétés sont associées au calcul mental ?

e (Qu’est-ce qu’apprendre les tables de multiplication ?

e Quel est le lien avec le calcul mental ?

° En quoi connaitre les tables de multiplication améliore les compétences en calcul

mental ?



I1.  Les concepts clés

Pour répondre aux questions posées précédemment, nous nous référons a nos lectures.
Essayons de résumer certains concepts clés et les théses qui nous aideront a avancer vers

notre problématique.

A. La place du calcul dans ’apprentissage des mathématiques

Tout d’abord, il semble utile de préciser ce que nous entendons par le terme de calcul. Le
CNRTL (Centre national de recherches textuelles et lexicales), définit le calcul comme « une
opération ou un ensemble d'opérations portant sur des nombres ou des symboles numériques

».

Artigue (2005), souligne I’omniprésence des calculs dans les pratiques mathématiques. Cette
omniprésence s’explique notamment par le fait que le calcul permet d’accéder au résultat de
maniére efficace, c’est-a-dire en sollicitant un colGt minimum a la fois en temps et en

ressources cognitives.

Selon Artigue (2005), I’efficacité du calcul s’explique tout d’abord par la possibilit¢ de

prélever dans les objets du monde les propriétés qui en font des objets mathématiques.

Cette efficacité s’explique ensuite par I’existence de systemes de représentation de ces objets
calculables. A ce titre, il semble important de distinguer les deux systemes de numération
coexistant, tels qu’ils sont définis par Mounier (2012), a savoir la numération parlée qui
s’appuie sur le nom des nombres et la numération écrite chiffrée qui s’appuie sur les chiffres.
Enfin, I’efficacité du calcul tient dans sa faculté « a s’automatiser et a s’algorithmiser » afin
de pouvoir s’exécuter de maniere économe sur le plan des ressources cognitives et ainsi

permettre a I’individu de concentrer celles-ci sur une autre tiche (Fayol, Monteil, 1994, p.98).

Avant d’avancer vers 1’explication du concept d’automatisation, il nous parait essentiel
d’expliciter certains termes en lien avec la numération. Selon Mounier (2012), il existe une
différence de sens entre les termes « compter », « dénombrer », « sur compter », et « calculer

» a partir d’une collection d’objets.



« Le dénombrement est un processus dont le but est de relier une désignation du cardinal
d’une collection avec la collection elle-méme », (Mounier, 2012, p. 11). Nous comprenons
qu’il peut s’agir soit de désigner le cardinal d’une collection, soit de constituer une collection
(d’objets) dont le cardinal est donné par une désignation. Le dénombrement met en jeu une
désignation quelle qu’elle soit. Par exemple, une collection de 38 jetons peut étre désignée de
manicre plus ou moins contextualisée, comme « trois boites de douze et deux jetons » ou «

trois dizaines et huit unités ».

Ensuite, selon Mounier (2012), « compter » est une stratégie de dénombrement. « Elle
consiste a utiliser un compteur, une suite d’items différents deux a deux, utilisés toujours dans
le méme ordre », (Mounier, 2012, p.11). Donnons certains exemples pour clarifier la notion
de « compter ». Par exemple, la comptine numérique des désignations parlées est un
compteur. Cette comptine peut étre différente selon les langues. Il est également possible de «

compter » par paquet, en énumérant en frangais deux, quatre, six etc.

Pour le terme « sur compter », Mounier (2012) explique qu’il s’agit de compter sans partir de
1 mais a partir d’un autre nombre. Nous retrouvons des exemples de sur comptage le plus
souvent a 1’école maternelle. Par exemple, il s’agit d’utiliser la bande numérique en partant
d’un nombre, par exemple le nombre six pour arriver au nombre dix-huit. Dans ce cas, ou
I’¢léve n’a pas besoin de partir du nombre un pour réciter la comptine numérique, mais ou il

commence par le nombre six, nous parlons de sur comptage.

B. L’automatisation du calcul mental

Si nous parlons de calcul mental, cela signifie que nous le distinguons d’autres fagons
d’effectuer un calcul. En effet, nous opposons tout d’abord le calcul mental au calcul
instrumenté par les calculatrices. Ensuite, nous excluons du champ du calcul mental, qui
utilise les mots de la numération parlée, I'usage des algorithmes utilisés généralement lors de
calculs posés et qui ont pour support les chiffres (Mounier, 2012, p.10). En ce sens, le calcul

mental ne s’algorithimise pas, il peut s’automatiser.

Rappelons maintenant la place des automatismes dans ’efficacité du calcul. Selon Butlen et
Pézard (2007), I’automatisme est le recours a un ensemble de procédures automatisées. Ainsi,

nous parlons de procédure automatisée quand elle est restituée par 1’¢leéve pour résoudre un



calcul sans que celui-ci ne la reconstruise. Ainsi, selon Artigue (2005), I’intelligence du calcul
a besoin, pour fonctionner, de répertoires. Ces répertoires sont de natures diverses, comme les
répertoires basiques qui constituent la table d’addition et la table de multiplication. Nous nous
approprions ce concept de la fagon suivante. L’automatisation du calcul mental a une double
nature. Elle concerne d’une part, I’ensemble des faits numériques qui peuvent étre appris «
par cceur », comme les tables de multiplication, et d’autre part les stratégies et les procédures

qui vont permettre d’accéder a un résultat non automatisé.

1. Un répertoire de faits numériques

Artigue (2005), ajoute que ce répertoire est loin d’étre suffisant pour de multiples raisons. «
Le répertoire qui fonde I’intelligence du calcul n’est pas un répertoire de résultats numériques
et de formules diverses, mais aussi un répertoire de techniques, de stratégies, de situations qui
constituent une référence », (Artigue, 2005, p.12). Butlen et Pézard (2007) mettent en avant la
nécessité d’élargissement du répertoire de faits numériques des éléves en passant par une
pratique régulicre de calcul mental. « Les éléves mobilisent, grace a un répertoire numérique

plus riche, des procédures de calcul plus économiques », (Butlen et Pezard, 2007, p.10).

En résumant les theéses des différents chercheurs énoncées précédemment, nous comprenons
que le terme « fait numérique » est ambigu. Il s’agit de quelque chose de personnel. Chaque
individu peut connaitre des faits numériques différents. L’institution prescrit les faits
numériques que les éléves doivent apprendre. Les tables d’addition et de multiplication sont
prescrites en priorité. Le terme fait numérique est également ambigu car, dans le cas de tables
de multiplications, nous pouvons parler de recherche d’un produit ou d’un de deux facteurs du
produit. Lors de notre mémoire, nous allons appeler « faits numériques multiplicatifs » des
calculs multiplicatifs ou on cherche un de deux facteurs ou le produit et ou il n’est pas
demandé de poser la multiplication. Il s’agit d’une relation établie entre plusieurs nombres.
Par exemple, nous considérons les relations suivantes comme des faits numériques :

o 7x5=35

o 3x10=30

o 12 x12 =144

Les faits numériques multiplicatifs, tels que nous les définissons, sont susceptibles d’étre
mémorisés, mais mémoriser tous les faits numériques semble autant impossible qu’inutile.

Néanmoins, automatiser une partie d’entre eux est nécessaire pour calculer mentalement.
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Un fait numérique multiplicatif automatisé est donc une relation établie entre plusieurs
nombres que I’individu a mémorisé et qu’il est capable de restituer immédiatement sans
opération intermédiaire. L’ensemble des faits numériques multiplicatifs automatisés par un
individu forme ce qu’Artigue (2005) mais aussi Butlen et Pézard (2007) appellent le «

répertoire » de faits numériques multiplicatifs.

Artigue (2005) parle des tables d’addition et de multiplication comme étant des répertoires
basiques. Selon la Copirelem (2012), « parmi les différents faits numériques a mémoriser, les
répertoires multiplicatifs ont une importance reconnue : leur méconnaissance est préjudiciable

dans de nombreuses situations, scolaires ou non ».

Nous nous intéressons particulierement a 1’apprentissage des tables de multiplication. Pour
cela, nous essayons d’expliquer ce que veut dire « connaitre ses tables ». Il s’agit d’étre
capable d’exploiter rapidement des connaissances pour donner un résultat. Pour illustrer ce
propos, prenons I’exemple d’un fait numérique, issu des tables multiplicatives, utilisé par la
Copirelem. Selon la Copirelem (2012, p.29), pour produire un résultat en réponse a une
question du type « six fois sept » ou « six multiplié par sept », nous devons mobiliser un fait
numérique. Connaitre 6 x 7, c’est étre capable de répondre 42 immédiatement mais c’est
aussi pouvoir répondre aussi immédiatement a :

e «en quarante-deux combien de fois sept ? »

o «42=2xT»

«42:7=7»

e Qu encore « 28 et 42 sont tous les deux dans la table de ? »

2. Un répertoire de stratégies et de procédures de calcul

« L’intelligence du calcul a besoin, pour fonctionner, de répertoires », mais « le répertoire qui
fonde I’intelligence du calcul n’est pas seulement un répertoire de résultats numériques et de
formules diverses, c’est aussi un répertoire de techniques, de stratégies, de situations, qui
constituent la référence » (Artigue, 2005, p.12). L’efficacité du calcul mental suppose donc
que I’individu dispose d’un certain nombre de faits numériques automatisés mais également
de stratégies lui permettant d’accéder efficacement aux faits numériques qu’il n’a pas en

mémoire.



En reprenant la définition proposée par Fayol et Monteil (1994), nous définissons une
stratégie de calcul comme étant le recours a une ou plusieurs procédures sélectionnées
volontairement en fonction d’un but. « Toute stratégie nécessite la s¢lection d’une procédure
parmi un éventail d’autres » (Fayol, Monteil, 1994, p.94). Par conséquent, avoir automatisé
des stratégies de calcul c’est, pour nous, étre capable de sélectionner et d’associer rapidement
les procédures qui vont permettre d’accéder efficacement a un fait numérique multiplicatif,
comme nous I’entendons. Par exemple, savoir que dés qu’on connait un résultat, on en
connait en général aussi un autre. Cela se traduit par 9 x 4 =4 x 9. Ou encore étre capable de
prendre appui sur des faits numériques automatisés pour en trouver d’autres, comme par
exemple une connaissance des résultats de la table de multiplication par 6 pour retrouver les
résultats de la table de multiplication par 7. L’automatisation de stratégies de calcul passe
donc par la constitution d’un répertoire de procédures et par la capacité a choisir au sein de ce
répertoire la ou les procédures les mieux adaptées au calcul en jeu. Cette capacité a choisir

une procédure adaptée au calcul en jeu est appelée « adaptabilité » par Butlen et Pézard
(2007).

Nous entendons par répertoire de procédures, I’ensemble des procédures automatisées par
I’individu. Par exemple, un individu peut avoir fait certaines remarques pour certains faits
numériques multiplicatifs qui vont I’aider a donner vite une réponse juste. Imaginons que lors
d’un exercice on demande de lister parmi différents résultats, les multiples de 9. Un individu
sachant que les multiples de 9 sont toujours égaux a la somme du chiffre des dizaines et des
unités du résultat est toujours égale a 9 peut vite réussir la tiche. Une autre procédure pourrait
étre savoir que, pour les multiples de 9, le chiffre des dizaines est le nombre de départ
diminué de 1 et le chiffre des unités est le complément de ce nombre a 9. Par exemple, le
résultat de 7 x 9 a pour chiffre des dizaines 6 (7-1) et pour chiffre des unités 3 (complément
de 6 a 9). Nous pouvons dire que cet individu a un répertoire de procédures automatisées
concernant la table de multiplication par 9. Selon Butlen et Pézard (2007), une procédure est
automatisée quand elle est restituée par 1’éléve pour résoudre un calcul sans que celui-Ci la
reconstruise. Se constituer un répertoire de procédures peut étre 1’objet de difficultés pour les
¢leves. En effet, Butlen et Pézard (2007) ont constaté que 1’enseignement de procédures
nouvelles et mieux adaptées au calcul en jeu rentrait en conflit avec le recours a des
procédures précédemment automatisées. Ils ont noté, particuliecrement chez les ¢€léves en

difficulté, un recours quasi systématique a des procédures qui, bien que colteuses,
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fonctionnent dans tous les cas. Ce constat les a amenés a énoncer un paradoxe, qu’ils
appellent paradoxe de 1’automatisme, et qui se traduit par le fait que 1’automatisation des
premiéres procédures de calcul produit, chez certains €léves, un comportement automatisé qui
freine 1’apprentissage de procédures nouvelles et entraine un défaut d’adaptabilité. En
reprenant 1’exemple de la table de multiplication par 9, nous pouvons dire qu’une procédure
automatisée comme par exemple le comptage sur les doigts pourrait freiner 1’apprentissage de
procédures nouvelles comme celles citées précédemment. Dans ce cas, nous pouvons parler
de paradoxe de I’automatisme, car une procédure automatisée freine 1’apprentissage de

nouvelles procédures de calcul plus efficaces.

Selon Butlen et Pézard (2007), il est possible de dépasser ce paradoxe. Une fagon de dépasser
ce paradoxe consiste d’une part a travailler la mémorisation des faits numériques de base que
sont les tables d’addition et de multiplication, et d’autre part a enrichir le répertoire des
procédures élémentaires de calcul, qui serviront de modules de calcul pour des procédures

plus complexes.

3. Deux formes d’activités pour enrichir ces répertoires

Pour réaliser ces deux objectifs, Butlen et Pézard (2007) proposent deux formes différentes

d’activités en calcul mental.

La premicre forme d’activité, quotidienne et d’une durée de 10 a 15 minutes, vise a accroitre
les performances des éléves en terme de rapidité, de mémorisation et de maitrise des
techniques en leur demandant d’effectuer mentalement des calculs sur des faits numériques
connus et automatisés ou en cours d’automatisation. Cette forme d’activité correspond a ce
que les documents d’accompagnement des programmes de 2002 appellent « calcul mental

automatisé ».

La seconde forme d’activité, hebdomadaire et d’une durée d’une vingtaine de minutes, a pour
but d’expliciter et de comparer les procédures mobilisées par les éleves afin de les
hiérarchiser et ainsi mettre en avant les plus efficaces au regard des nombres en jeu. Cette
forme d’activité correspond a ce que les documents d’accompagnement des programmes de

2002 appellent « calcul mental réfléchi ».

11



C. Les propriétés associées au calcul mental

Selon la Copirelem (2012), trois propriétés sont associées a un calcul mental d’un produit, la
commutativité, 1’associativité et la distributivité. Il nous parait essentiel d’expliciter ces trois

propriétés a I’aide d’exemples concrets.

1. La commutativité

La commutativité est la propriété selon laquelle le résultat ne change pas si l'on intervertit
I'ordre de deux éléments d'une somme, d'une structure algébrique, etc.

La multiplication est commutative car :ax b =b x a.

Par exemple : 6 x 15=90 et 15x 6 =90.

2. L’associativité

L’associativité est la propriété d'une opération qui permet d'en regrouper les termes sans en
changer le résultat.
La multiplication est également associative car : ax (bxc)=(axb) x c.

Par exemple : 6 x (5x3)=6x15=90 et (6x5)x3=30x3=090.

3. La distributivité

Cette propriété dit que « le produit d’'une somme est €gal a la somme des produits ». L’emploi
de la distributivité nécessite celui de décompositions additives ou soustractives. Regardons
I’exemple suivant :

6x15= 6x (10 +5)
6x10+6x5
60 + 30

= 90

Butlen et Pézard (2007) soutiennent que la compréhension des propriétés des nombres et des

opérations contribue a rendre les éleves plus habiles pour de nouveaux calculs.
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D. La technique opératoire de multiplication et la question des tables de

multiplication

1. La technique opératoire de multiplication

Passons maintenant au sujet des tables de multiplication. D’aprés Guinet (1978), la
multiplication connut de trés nombreuses méthodes. Hormis la méthode égyptienne et la
méthode russe, qui sont d’une grande originalité, toutes les autres sont des variantes de la
méthode frangaise classique. Donnons des exemples de ces méthodes cités par Guinet (1978).
Selon Guinet (1978), la méthode frangaise classique pour effectuer le produit 73 x 49 adopte
les dispositions suivantes :

73 X49=(70+3) X (40+9)

= (70 X40) + (70 X 9) +(3 X40) +(3 X 9)
=27 + 630 + 120 + 2 800

En adoptant une autre disposition, on obtient :

7 3 ou bien 13
X 49 X 409
2 7
69
(,302 L
120
2920
?_SOOE ki
35979 3577

Figure n° 1 : la méthode traditionnelle fran¢aise
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Voici la série de calculs effectués par le scribe.

*

5 I 67 (1 X67)
2 134 (2 X67)
-~ 4 268 (4 X 67)
8 536 (8 X 67)
o~k 16 1072 (16 X 67)
G 32 2144 (32 X 67)
Il calcule 67 + 268 + 1072 + 2 144, trouve 3 551 qui est le produit 53 X 67,

puisque 53 =32+ 16+4+].

Figure n°2 : la méthode égyptienne ou par duplication pour le produit 53 x 67

. 53 67 (67 X 1)
26 134 (67 X 2)
> 13 268 (67 X 4)
6 536 (67 X 8)
= 3 1072 (67 X 16)
S | 2144 (67 X 32)

Figure n° 3 : la méthode russe pour le produit 53 x 67

Selon la méthode russe, pour calculer le produit, le nombre 53 est divisé par 2, ainsi que les
quotients successifs (sans tenir compte des restes), tandis que 67 est multiplié par 2 ainsi que
les produits successifs. Ensuite, nous retenons les facteurs pour lesquels les quotients sont
impairs, et on en fait la somme soit : 53 X 67 =67 + 268 + 1072 + 2144 = 3551

2. Laquestion des tables de multiplication

Quelques soient les civilisations et les numérations qui étaient en usage, on a toujours
rencontré des tables de multiplication pour simplifier les calculs. L’ une des premicres tables

est babylonienne. Elle date du 1700 avant J.C. Nous savons que la numération usitée était de
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base 60. En Europe, les tables de multiplication prennent différentes formes. Une forme
linéaire classique, une forme carrée appelée a tort table de Pythagore ou une forme
triangulaire. Nous comprenons que la question des tables de multiplication est aussi une

question culturelle.

Selon Butlen et Pézard (2007), une premicre série d’activités, plus traditionnelles, a pour but
d’explorer, de mémoriser les tables de multiplications. D’autres activités ont pour but
d’installer des modules automatisés de calcul. Dans ce dernier cas, le calcul n’est pas
obligatoirement totalement mental. Une trace écrite peut €tre autorisée (par exemple pour les
multiplications par 25), I’important étant que les éléves utilisent une autre procédure que
I’algorithme écrit. En ce qui concerne les tables de multiplications, de méme que pour
I’addition et la soustraction, cela correspond a deux types d’activités permettant d’explorer et
de mémoriser les faits numériques relevant des tables de multiplication : les jeux de calcul
mental utilisant différents supports d’une part et des exercices centrés sur la mémorisation des
tables d’autre part, par exemple :

- Larecherche du produit: 8x7=7? 9x3="?

- Larecherche de I'un des facteurs : 9 x? =63 8x?=72

- Larecherche des deux facteurs du produit: ? x ? =56

Selon les instructions officielles, et plus précisément le document d’accompagnement 2002
sur le calcul mental, I’apprentissage des tables de multiplication s’effectue principalement en
CE2. Par contre, nous remarquons que les instructions ne se référent pas au paradoxe de
I’automatisme. Pour ces deux raisons, il nous parait intéressant d’examiner ce qui est prescrit

aux enseignants pour enseigner les tables de multiplication en CE2.

3. L’algorithme en technique opératoire de la multiplication

Selon Mounier et Priolet (2016), « donner du sens aux opérations, c’est €tre capable de
mobiliser I’opération adéquate pour résoudre un probléme ». Nous citons 1’exemple suivant :
« savoir trouver 1’opération en jeu pour déterminer la transformation lorsqu’une collection de
75 objets n’en a plus que 29 ». Selon Mounier et Priolet (2016), la technique opératoire est
une technique de calcul qui peut étre algorithmisée et qui opere sur les chiffres des écritures
chiffrées des nombres. L’algorithme est ensuite mis en signes en le présentant sur le papier.

Par exemple, I’algorithme de la technique opératoire de 1’addition utilisé dans I’institution
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scolaire consiste en une suite d’actions a faire : ajouter tous les chiffres de droite entre eux, si
le résultat dépasse dix (mais pas cent), écrire uniquement le chiffre des unités et additionner
I’autre chiffre avec les deuxiémes chiffres des nombres a ajouter. Sa mise en signes se
présente traditionnellement avec les nombres disposés les uns sous les autres, les chiffres en
colonne alignés a droite, mais il peut y avoir des différences quant a la place et la forme
réservées a la retenue. Selon les mémes auteurs, I’expression « technique opératoire » ou plus
simplement le terme « technique » renvoient dans cet article aux algorithmes utilisés dans le
systéme scolaire frangais, c’est-a-dire les actions a faire sur les chiffres, et a leur mise en

signes (la présentation sur papier).

E. Les structures multiplicatives

1. Le champ conceptuel

Selon Vergnaud (1986), nous distinguons le sens donné aux opérations dans un champ
conceptuel de référence et la technique opératoire. L’enfant rencontre un grand nombre de
problémes dans sa vie quotidienne. A travers ces problémes, il rencontre un grand nombre de
théorémes lors qu’il agit sur le réel. Vergnaud (1986), appelle ces théorémes, qui ne sont pas
exprimés sous forme mathématique, théoremes en acte. Ils ont souvent une validité locale
pour les enfants, il s’agit d’une premiére base qui peut étre élargie par la suite. L’un des
problémes de I’enseignement et de la didactique est de favoriser la transformation des
théoréemes en théoremes en acte et réciproquement. La résolution du probléme est la source et
le critere du savoir opératoire. Ainsi, selon Vergnaud (1986), un champ conceptuel peut étre
définit comme un ensemble des situations, dont la maitrise requiert une variété des concepts,
de procédures et de représentations symboliques en étroite connexion. La description d’un
champ conceptuel requiert a la fois 1’analyse des situations (ou des problémes), I’analyse des
procédures de traitement utilisées par les éleves, les propos qu’ils tiennent et leur
argumentation, les représentations symboliques qu’ils utilisent. Le développement de
connaissances pratiques et théoriques d’un enfant se fait a travers des champs conceptuels
divers : certains sont d’ordre mathématique (les structures additives, les structures

multiplicatives, I’espace).

Selon Vergnaud (2005), a ’école élémentaire, le champ conceptuel de la multiplication

concerne les nombres entiers naturels et les nombre décimaux qui font partie du programme
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du cycle 3. Ainsi, pour conceptualiser la structure multiplicative, il est nécessaire de résoudre
des problémes issus de toutes les classes de problémes. Vergnaud (2005) détaille les
différentes classes de problémes. Pour chaque classe de probléme, la difficulté varie suivant
les nombres en jeu. Les situations proposées a 1’école élémentaire débutent par celles qui ne
font intervenir que des nombres entiers mais elles évoluent vers des situations impliquant des

nombres décimaux.

2. Les catégories de problémes

Selon Vergnaud (2005), il existe deux grandes catégories de problémes du champ conceptuel
de la structure multiplicative :
e Les problémes d’ « isomorphisme de mesures », ou deux grandeurs sont liées par un
coefficient multiplicateur.
e Les problémes de produit de mesures, ou trois grandeurs sont en jeu, I’une étant le

produit des autres.

Dans les problemes d’isomorphisme de mesures, les deux grandeurs en jeu sont liées par un
coefficient multiplicateur. Plusieurs valeurs sont données et une valeur est a chercher. Deux
classes de problémes se distinguent selon que les données font ou non intervenir ’unité. Dans
le cas ou les données ne font pas intervenir I’unité, le probleme releve de ce qui est
communément appelé probléme de « proportionnalité ». Lorsque 1’énoncé fait intervenir
’unité, le probléme, bien que concernant aussi la proportionnalité, peut étre considéré comme
un probleme « multiplicatif ».

e Exemple de probléme « de proportionnalité » : « J’ai acheté 15 bonbons et j’ai pay¢ le

tout 3 euros. Combien colitent 45 bonbons ? »
e Exemple de probleéme « multiplicatif » : J’ai donné 9 bonbons a chaque enfant d’un

groupe de 5. Combien ai-je donné de bonbons en tout ?

Selon Vergnaud (2005), parmi les problémes « multiplicatifs », on distingue deux classes :
e Les problémes de recherche d’une quatriéme proportionnelle : deux grandeurs sont en
présence. Trois valeurs concernant ces grandeurs sont données, dont 1’une est 1’unité.
Deux valeurs concernent une méme grandeur, la troisieme ainsi que 1’inconnue
concernent I’autre grandeur. On a donc trois données, dont 1’'une est 1’unité, et on en

cherche une quatriéme.
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Les problémes de rapport entre des valeurs de grandeurs de méme nature ou
problémes de comparaison. On a deux données, on en cherche une troisiéme. Deux
données concernent les grandeurs considérées, la troisiéme concerne le coefficient

multiplicateur qui permet de passer de ['une a I’autre.

Dans un premier temps, examinons les problémes de recherche d’une quatrieme

proportionnelle. Trois types de problémes se présentent selon la valeur a déterminer :

Les problémes de recherche du tout. L’exemple cité précédemment fait partie de cette
classe.

Les problemes de recherche de la valeur initiale. Exemple : « J’ai 45 bonbons que je
partage équitablement entre 5 enfants ; Combien de bonbons chaque enfant aura-t-il ?
»

Les problémes de recherche du nombre d’unités. Exemple : « J’ai donné 9 bonbons a
chaque enfant d’un groupe. En tout, j’ai distribué 45 bonbons. Combien y a-t-il

d’enfants dans le groupe ? »

Dans un deuxiéme temps, examinons les problémes de comparaison. Dans ce type de

probleme, les données considérées sont relatives a deux grandeurs de méme nature. On a deux

données, on cherche une troisieme. Deux données concernent les deux grandeurs, la troisiéme

concerne le coefficient multiplicateur qui permet de passer de I’une a 1’autre.

Exemple : « Un pere a trois fois I’age de son fils. Son fils a 16 ans. Quel est 1’dge du pere ? »

Selon Vergnaud (2005), bien qu’il y ait un coefficient multiplicateur entre I’age du pére et

I’age du fils, 1I’4ge du pere n’est pas proportionnel a 1’age du fils. Il s’agit ici d’une relation

multiplicative entre deux valeurs a un moment donné.

Trois classes de problémes se présentent selon les valeurs a chercher :

La recherche de la valeur finale. L’exemple cité¢ précédemment fait partie de cette
classe. Nous connaissons 1’age du fils (16 ans) et nous savons que nous devons
multiplier par 3 pour trouver 1’age du pere recherché.

La recherche de la valeur initiale. Par exemple : « un pere, agé de 48 ans, a trois fois
I’age de son fils. Quel age a son fils ? » Dans ce cas, nous connaissons 1’age du pére et

que cet age est le triple de I’age du fils. Nous cherchons 1’age de ce dernier.
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e La recherche du coefficient multiplicateur. Par exemple : « Un pére a 48 ans. Son fils
a 16 ans. De combien de fois plus que son fils, le pére est-il 4gé ? » Dans ce cas, nous
connaissons les dges de deux personnes et nous cherchons le rapport multiplicatif

entre ces ages.

Lors de cette partie du mémoire, nous nous sommes référés aux structures multiplicatives
décrites par Vergnaud (2005). L’objectif de cette référence est de distinguer deux objectifs
principaux dans la résolution des problémes. D’une part, il s’agit d’étre capable de trouver
I’opération experte en jeu. Dans les problémes multiplicatifs, cette opération peut étre la
multiplication ou bien la division via par exemple la recherche d’un facteur. D’autre part, il
s’agit d’étre capable ensuite d’effectuer I’opération. Dans ce cas, nous pouvons avoir des

problémes de recherche du produit ou d’un facteur.

F. L’addition itérée ou réitérée

En mathématiques, « itérer » signifie recommencer, faire a nouveau. Construire les nombres
entiers peut &tre vu comme 1’opération consistant a partir de zéro a itérer indéfiniment 1’ajout
d’une unité. Plus généralement, en mathématiques, lorsqu'une fonction ou opération est
disponible, il est fréquent d’en envisager 1’itération, celle-ci conduisant soit a des nouvelles
fonctions ou opérations, soit a des structures ou propriétés intéressantes. La multiplication
peut étre considérée comme le résultat de ’application itérée de ’addition : nx a=a +a +
...+ a (a étant écrit n fois). Selon Vergnaud (2005), dans une multiplication considérée
comme une addition réitérée, les statuts des deux nombres (le multiplicande et le
multiplicateur) sont différents. De prime abord, rien ne laisse présager que a+a + ... + a (n
fois) = n + n + ... + n (a fois). Selon Vergnaud (2005), I’addition réitérée établit la
multiplication comme une opération ou le résultat est supérieur au multiplicande.

Par exemple : 15+ 15+ 15+ 15+ 15+ 15 =90 (15 étant écrit 6 fois). 90 est bien supérieur au
15. Pourtant, selon Vergnaud (2005), cette conception se reléve un obstacle important lorsque

la multiplication par un nombre inférieur a 1 est introduite.

G. Le manuel pour I’enseignant et pour I’éléve

Selon les Bulletin officiel numéro du 12 avril 2007, les manuels doivent étre conformes aux

Instructions officielles. Il existe trois types de manuels : le manuel pour I’enseignant, le
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manuel pour 1’¢leve et le manuel pour les parents. Le manuel pour I’enseignant établit une
cohérence dans les apprentissages et une continuité dans le cycle, facilite le travail de
préparation, rappelle a I’enseignant des connaissances qu’il a pu oublier, souligne les
obstacles que peuvent rencontrer les éléves. Selon le méme bulletin, le guide du maitre n’est
pas assez utilisé. Pourtant il doit rester le complément inséparable du livre de 1’¢éléve car il est
aussi un outil de formation pour le débutant comme pour le maitre « confirmé ». Toutefois, un
manuel ne s’utilise pas seul. Il est souvent complété par d’autres outils : fichiers, livrets
pédagogiques et CD-Roms. Le manuel pour I’¢éleve permet a I’éléve de maitriser son entrée
dans les apprentissages. Il s’agit d’un espace d’initiative, de recherches et d’autonomie. On
peut penser que le manuel qui va de 1’école a la maison, permet une meilleure
communication, surtout avec les familles dans lesquelles le livre est absent. Le manuel pour
les parents devient un outil rassurant pour les parents qui pourront mieux aider leur enfant
dans son travail et suivre la progression de I’enseignant. C’est un outil de communication et
un référent a partir duquel 1’enseignant et les parents pourront, ensemble, échanger sur les

progres effectués par I’enfant.

I1l.  La problématique

A. Eléments complémentaires pour une premiére formulation de la

problématique

Les trois éléments suivants nous ameénent vers la formulation de notre problématique :

Introduction progressive de la table de Pythagore :

Selon les documents d’accompagnement de 2002 1’apprentissage des tables de multiplication
demande un travail progressif et structuré qui porte sur deux axes. D’un co6té, il s’agit de la
mémorisation des résultats. De I’autre coté, nous parlons de développement des stratégies de
calcul réfléchi, en tenant compte de la diversité des stratégies possibles pour un méme calcul.
«Dans la phase ou il s’agit d’entretenir et de contrdler la mémorisation de résultats (tables,
relations entre nombres du type 5, 20, 25, 50, 75, 100...) ou ’automatisation de procédures
(compléments a la dizaine supérieure, multiplication ou division par 10 ; 100...), des
séquences bréves (cinq a dix minutes) sont appropriées», (Documents d’accompagnement

pour le calcul mental, 2002, p.6).
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Nous retrouvons le concept décrit précédemment dans le manuel Capmaths (2011). De ce fait,
nous supposons que, dans I’ensemble des manuels étudiés, différentes situations sont
proposées aux ¢éleves durant 1’année de CE2 pour la construction progressive des faits

numériques multiplicatifs.

Apprentissage par cceur ou non des tables de multiplication :

Dans notre partie théorique, nous avons pu constater que [’apprentissage des tables de
multiplication n’est pas une tache aisée, il s’agit d’un processus qui demande du temps. Mis a
part les types des exercices proposés par les manuels pour la construction des tables, nous
nous penchons également sur le discours des manuels. Selon Mounier et Priolet (2015), dans
le rapport du CNESCO, sont distingués deux types de manuels : certains rédigés par des
didacticiens et d’autres rédigés par des professeurs des écoles et/ou des inspecteurs de
I’éducation nationale. Nous supposons que les manuels rédigés par des didacticiens vont
expliciter la transition entre la construction des faits numériques et les tables de
multiplication. En revanche, les autres manuels, écrits par des non didacticiens ne seront pas
explicites a propos de cette transition. Le fait de rendre explicite ou non cet aspect est
important car cet ¢lément va permettre a I’enseignant de comprendre ce qui est en jeu dans les
situations proposées en termes d’apprentissage. Notre analyse permettra de comprendre si

cette transition est ou non transparente.

Lien entre les articles de recherche et les manuels :

Nous souhaitons également vérifier les liens qui existent entre des articles de recherche et des
manuels écrits par des didacticiens. Par exemple, nous souhaitons examiner si des concepts
comme le paradoxe de I’automatisme sont pris en compte par les manuels scolaires et, si c’est

le cas, comment ils sont traités.

Le cycle 3, cycles des approfondissements commence a la classe du cours élémentaire
deuxieme année et se termine au cours moyen deuxiéme année. D¢es le CE2, les progressions
2012, mettent un accent important sur le calcul mental. Plus précisément, on attend des éleves
qu’ils mémorisent et qu’ils mobilisent les résultats des tables d’addition et de multiplication

ainsi qu’ils soient capables de calculer mentalement des sommes, des différences, des
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produits. Comme nous 1’avons expliqué lors de la partie théorique, I’acquisition de ces
compétences n’est pas évidente. Si Artigue (2005) insiste sur I’importance de disposer de
répertoires de faits numériques et de procédures de calcul, Butlen et Pézard (2007) expliquent
que I’apprentissage de nouvelles procédures se heurte a I’'usage résistant des procédures déja
installées. Pour y remédier, Butlen et Pézard (2007) insistent sur la nécessité d’un travail
régulier en calcul mental, a la fois sur I’automatisation des répertoires de bases que sont les
tables d’addition et de multiplication, et sur la compréhension des propriétés des nombres et
des opérations en enrichissant le répertoire des procédures ¢€lémentaires pouvant étre
mobilisées par les éléves. L’objectif, selon Butlen et Pézard (2007) est de devenir capable de
choisir la procédure la plus efficace selon le cas. Selon la Copirelem (2012), I’acquisition des
tables de multiplication est un des défis les plus difficiles. La place de tables de
multiplication, qui sont des faits numériques a automatiser, est trés importante pour la réussite
des ¢éleéves en calcul mental. Pour ces raisons, nous nous intéressons a la fagon d’introduire les

tables de multiplication en CE2.

La question que nous nous posons a ce stade est la suivante : qu’est-il proposé aux
enseignants pour enseigner les tables de multiplication ? Ainsi, nous essayons d’affiner notre

problématique.

B. Apports complémentaires

1. Latache prescrite et I’activité

Etudions maintenant une question plus spécifique qui serait la suivante : quelles sont les
ressources dont dispose I’enseignant pour introduire 1’acquisition des tables de multiplication
? En essayant de devenir encore plus précis, nous pourrions parler de tiche prescrite a

I’enseignant pour introduire les tables de multiplication.

Il nous parait essentiel de préciser notre compréhension du concept développé par Rogalski
(2003), a savoir la relation entre tache prescrite et activité. « Les éléments centraux du
cadrage de la psychologie ergonomique sont I’articulation tache/activité, la double
détermination de 1’activité par le sujet enseignant et par la situation de I’enseignement. Selon
cette approche, on considére 1’activité¢ de I’enseignant comme un cas spécifique de gestion

d’un environnement dynamique » (Rogalski, 2003, p. 344). Dans ce cadre, I’enseignant agit
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sur les relations qui s’établissent entre les €léves et un contenu de savoir mathématique. Ces
relations sont souvent influencées par plusieurs facteurs comme ’activité de 1’enseignant, les
processus d’acquisition des éléves, la participation de 1’éléve a son apprentissage. Selon
Rogalski (2003), I’articulation tache/activité est une question clé. Rogalski entend par tache le
« but qu’il s’agit d’atteindre sous certaines conditions ». Selon ce concept, la tiche est
prescrite par I’enseignant a 1’éléve avec des attentes quant a la réalisation d’une activité par
I’¢éleve. « L’activité est ce que développe un sujet lors de la réalisation de la tache »,
(Rogalski, 2003, p.349). L’activité des éléves est souvent a inférer a partir des traces de
réalisation de la tache. En partant de ce concept, nous choisissons d’examiner les taches
prescrites cette fois aux enseignants pour enseigner. Ces taches prescrites sont disponibles
dans les manuels scolaires. En regardant les manuels, nous allons donner un apergu des
ressources disponibles aux enseignants pour enseigner les tables de multiplication. Pour
illustrer les concepts décrits précédemment, nous présentons un exemple d’un traitement en
classe d’un exercice traitant la multiplication, extrait du manuel Cap maths (2011) pour la
classe de CE2. L’¢énoncé de I’exercice est le suivant : « Tim veut 40 bouteilles. Il ne reste que
des packs de 5 bouteilles. Que doit-il acheter ? » 1l s’agit de la tiche prescrite a I’enseignant
par le manuel scolaire. L’enseignant peut reformuler cet énoncé de la fagon suivante : « Vous
devez chercher combien de packs de 5 bouteilles Tim doit acheter pour avoir 40 bouteilles.
Comment allez-vous faire ? » Il s’agit de la tache prescrite par 1’enseignant aux éléves. Les
¢éleves peuvent rencontrés des difficultés pour résoudre ce probléme. Dans ce cas, 1’enseignant
va leur demander comment ils peuvent s’aider. Il s’agit de I’activité de I’enseignant qui va
fonctionner comme médiateur pour 1’accomplissement de la tache. Pour guider I’activité des
¢léves en cas de grande difficulté, 1’enseignant peut mettre des outils a la disposition des
¢leves, comme par exemple la table de multiplication ou des affichages d’un répertoire
multiplicatif collectif. Dans ce cas, ’activité des éleéves, qu’on peut observer a travers des

traces qu’ils vont laisser, va €tre influencée par les propositions de 1’enseignant.

C. La problématique

Nous vous présentons notre problématique en ces termes :

Quelles sont les taches prescrites a I’enseignant de CE2 par les manuels scolaires pour
introduire la notion des tables de multiplication ?

Existe-t-il des étapes préparatoires de construction et d’automatisation des faits

numériques multiplicatifs ?
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Sous quelle forme les répertoires multiplicatifs sont introduits ?

Nous formulons notre problématique en reprenant des concepts vus précédemment. Plus
précisément, en reprenant le concept de « répertoires » énoncé par Artigue (2005) et de « faits
numériques » énoncé par Butlin et Pézard (2007), vus précédemment, nous utilisons les
termes « faits numériques multiplicatifs » en se référant a des calculs multiplicatifs ou on
cherche un de deux facteurs ou le produit et ou il n’est pas demandé de poser la
multiplication. Ensuite, en reprenant le concept de « tache/activité » de Rogalski (2003), vu
précédemment, nous parlons des « taches prescrites aux enseignants par les manuels
scolaires». Par ce terme, nous entendons les propositions des manuels scolaires aux
enseignants pour 1’enseignement des différentes notions mathématiques. Ces prescriptions
figurent dans le manuel de 1’éléve ainsi que dans le guide du maitre pour chaque manuel.
Nous reprenons également le concept de Vergnaud (1986) énoncé précédemment concernant
la distinction entre la reconnaissance de 1’opération et le calcul effectif. Nous nous

intéresserons aux différents types de problémes en fonction de ce critére de distinction.

Plus précisément, nous allons regarder :

e 2 quel moment de I’année de CE2, les tables de multiplication sont introduites (et donc
disponibles aux éleves) et ou se situe cette étape dans la progression consacrée a
I’étude de la multiplication ;

e comment sont construites les tables de multiplication, en nous intéressant au travail
préalable proposé en multiplication ;

e comment sont introduites ces tables. Nous regarderons comment les séances
consacrées aux tables sont construites ;

e (quelle(s) forme(s) prennent les tables de multiplication ;

e comment sont réinvesties les tables de multiplication au cours de I’année de CE2 ;

IV. La méthodologie générale pour ’enquéte

A. Les ressources que nous allons examiner

Pour répondre aux questions incidentes de notre problématique, nous présentons les

ressources sur lesquelles va se baser notre enquéte. Dans cette partie de notre mémoire, nous
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allons présenter les caractéristiques de notre enquéte et expliciter en quoi 1’enquéte que nous
allons mener permet de répondre a notre problématique. Pour répondre a notre problématique,
nous avons choisi d’examiner deux manuels scolaires rédigés par des didacticiens. Plus
précisément, nous allons traiter les manuels Cap’maths (2011) et Euro maths (2010) pour le
niveau CE2. Il nous parait intéressant d’examiner les éventuels différences et similitudes

qu’on peut rencontrer au niveau de taches prescrites par ces deux manuels.

Intéressant parce qu’il s’agit des manuels produits par des didacticiens. Ces didacticiens font
partie de la liste des personnes citées par le Conseil National d’Evaluation du Systéme
Scolaire dans son dernier rapport concernant les manuels scolaires de mathématiques a I’école
primaire du Novembre 2015. Nous souhaitons effectuer une étude de cas sur deux manuels
qui semblent étre les plus riches. Nous choisissons de recueillir des données en examinant le
livre de I’¢leve et le guide du maitre pour chaque manuel. En regardant le rapport du
CNESCO par Mounier et Priolet (2015), et plus précisément en regardant le tableau (voir
["annexe 25) de la page 19 concernant la répartition des manuels scolaires en « support livre »
et « support fichier » par niveau d’enseignement, nous constatons qu’il n’existe pas de
différence importante entre ce deux types de support. La différence tient au fait que le «
support fichier » laisse la place pour écrire les réponses. Ensuite, en regardant le tableau de la
page 21 du méme rapport (voir ['annexe 26), nous constatons que Cap’maths est un manuel
de style « mixte », écrit par des didacticiens mais aussi pas des enseignants, alors que Euro
maths est écrit seulement par des didacticiens. La comparaison de ces deux manuels va nous

permettre de répondre a notre problématique. Nous allons pouvoir avoir un échantillon.

En outre, en ce qui concerne le niveau scolaire, nous choisissons le cours ¢lémentaire
deuxieéme année car il s’agit du niveau ou les prescriptions officielles attendent un

enseignement explicite de la notion de “table de multiplication”.

En essayant de répondre a la problématique qui nous intéresse - qu’est-il proposé aux
enseignants pour enseigner les tables de multiplication ? -, Nous allons pouvoir examiner les
différences qui existent entre ces deux manuels sur [’apprentissage des tables de
multiplication et sur ce qui est propos¢ aux enseignants. Nous nous intéressons aux resSources
qui seraient les plus «riches » potentiellement et donc pas un apercu de I’ensemble des

ressources.
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B. La premieére phase : recueil des données

La premicre phase va concerner le recueil des données quantitatif et le recueil de données
qualitatif sur les deux manuels proposés pour les ¢éléves et sur le guide du maitre qui
accompagne chaque manuel. En ce qui concerne le recueil des données quantitatif, dans un
premier temps, nous allons examiner, le nombre et la répartition dans I’année des exercices
proposés aux ¢éléves qui peuvent étre liés a I’apprentissage des tables. Cette récolte des
données va concerner toute la programmation annuelle. Suite a nos lectures, nous avons fait le
choix de traiter trois types d’exercices en lien avec les tables de multiplication, les exercices
contextualisés, les exercices décontextualisés sans utilisation de 1’algorithme posé et les
exercices décontextualisés avec 'utilisation de 1’algorithme posé. En reprenant le concept de
I’algorithme de Mounier et Priolet (2016), cité¢ précédemment, par algorithme posé nous

entendons une multiplication posée.

Par exercice contextualisé, nous entendons tout exercice qui pose un probléme multiplicatif,

comme précédemment défini par Vergnaud (2005), a I’éléve dans un contexte précis a travers
son énoncé. Les exercices contextualisés peuvent concerner un jeu multiplicatif qui met en
cause des quantités et des objets. Contrairement aux exercices décontextualisés, lors des
exercices contextualisés, il existe une €tape qui consiste en la reconnaissance de 1’opération
en jeu et une €tape qui concerne le calcul lui-méme. C’est pour cela que la procédure attendue
par le manuel pour résoudre un exercice contextualisé peut varier. Cette prescription par le
manuel peut étre appréciée par le chercheur selon différentes critéres. Ces critéres sont les
suivants : les indicateurs explicites dans 1’exercice ou dans le guide du maitre, les nombres en
jeu, les connaissances a priori des ¢€léves estimées en regardant la programmation. Ces
connaissances peuvent dépendre de la période annuelle, car selon la période les éleves
peuvent avoir automatisé ou non les tables et ils peuvent avoir appris ou non la multiplication

posée.

Ensuite, nous considérons comme exercice décontextualisé, tout exercice qui propose la

construction des faits numériques multiplicatifs en dehors d’un contexte précis. Il s’agit des
exercices qui ne contiennent que des nombres. Lors de ces exercices le calcul posé peut étre
explicitement demandé ou non. Les exercices qui ne demandent pas I’utilisation d’un
algorithme posé, sont ceux ou le produit résulte d’un calcul automatisé¢ ou réfléchi. Les

exercices qui demandent 1’utilisation de I’algorithme posé sont ceux ou les éléves vont étre
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amenés a utiliser les tables avec la recherche d’un produit pour effectuer une multiplication
posée. Nous pouvons distinguer les exercices contextualisés et décontextualisés en deux sous-
types. Les exercices décontextualisés avec recherche d’un produit et les exercices
décontextualisés avec recherche d’un de deux facteurs. Pour mieux illustrer les types
d’exercices présentés précédemment, nous présentons certains exemples qui font partie des

exercices proposés par Cap Maths en CE2 :

Jetans bien placés ‘

Tim, Maia et Plume ont placé leurs jetons sur le plateau. {

Tim a gagné & cartes de 10 poin_ts. 8 10 zge
Maia a gagné 3 cartes de 20 points.

Plume a gagné 2 cartes de 100 paints. . 80 100 200
Anais dit qu'ils ont gagné le méme nombre de points. &
A-t-elle raison 7 Explique ta réponse.

Figure n°4 : Exercice contextualisé avec recherche de la valeur finale

Tim a placé son jeton sur la case 100, e ‘
Mais I'a placé sur fa case 22%, % , 0w g
Plume §'a placé sur la case 2U. _ m -.

s ont, tous les trois, marqué 600 points. i 13 200§

Quel nombre est écrit sur chaque jeton ?

Figure n°5 : Exercice contextualisé avec recherche du coefficient multiplicateur

Calcule. e CaICUIE

2x5 3x 10 1
D.2X7 10x9 a?=X2 d21x10
;:xg - 8x2 hBXZ] 921)(9
.8 x i 6x5 |
e.9x5 . 9x2 C'SXN f'8X21

Figures n° 6 et 7 : Exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de I'algorithme posé

et avec recherche du produit
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Compléte,

abx..=15 f...x2=14
b.10 x... =40 g... X 10=20
¢.5x..=25 h...x7=70
d2x..=06 i. ...X5=20
e.5x..=50 jo e X2=24

Figure n° 8 : Exercice décontextualisé sans demande d’utilisation de I'algorithme posé et avec

recherche d’un de deux facteurs

Multiplication : calcul posé...:

S e ke
c.huhi : . ) e ?53 208
- 5!:34”';.\ - d. x
259x6 b. 458 x 15 c. 60 e

Figure n° 9 : Exercice décontextualisé avec demande d’utilisation de I'algorithme posé et avec

recherche du produit

L

SR SRR

Figure n° 10 : Exercice décontextualisé avec demande d’utilisation de I’algorithme posé et

¥oum -
i Ja

avec recherche d’un de deux facteurs et du produit

Pour traiter ces données d’un point de vue chronologique, nous allons les organiser sur deux
tableaux différents pour chaque manuel, ce qui va nous permettre d’effectuer un traitement
quantitatif. Dans le premier tableau, nous examinerons, pour chaque manuel, la présence ou

I’absence de chaque type d’exercice, explicité précédemment, dans chaque semaine au cours
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de ’année. Dans le deuxiéme tableau, nous examinerons, pour chaque manuel, le nombre
d’apparitions de chaque type d’exercice par semaine au cours de 1’année. Pour mieux
comprendre le fonctionnement de notre recueil de données, nous présentons des photos de

ces tableaux. Dans nos analyses, ces données seront présentées sous la forme de graphiques.

Types d'exercice

faercicen contestuinés | Sans demande duaiation de. s mustipicuts in_| fwwc demands o utiisation d 2o ln =oitpicats : Prinance de simnce de caicul mental

]
3
.
'
]
"]

T 3

BRI AT

[T

I

Figure n° 11 : Tableau indiquant la présence ou I'absence de chaque type d’exercice ainsi que

la présence de séances de calcul mental en lien avec la construction de faits numériques

multiplicatifs sur la programmation annuelle

Figure n° 12 : tableau indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la

programmation annuelle
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Ensuite, pour traiter ces données du point de vue quantitatif, nous allons construire huit
tableaux sous la forme de la « table de multiplication ». Ces tableaux vont nous permettre de
prendre des indicateurs sur le nombre de faits numériques multiplicatifs disponibles pour
chaque table dans les exercices de chaque manuel. Chaque tableau va concerner un des quatre
types d’exercices : les « exercices contextualisés », les « exercices décontextualisés sans
demande d’utilisation de ’algorithme de la multiplication posée et avec recherche du produit
», les « exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de D’algorithme de la
multiplication posée et avec recherche d’un de deux facteurs » et les « exercices
décontextualisés avec demande d’utilisation de 1’algorithme de la multiplication posée ».

Un premier groupe de 4 tableaux va concerner tous les exercices proposés avant la séance
introductive de la « table de multiplication » par les manuels. Le deuxiéme groupe de 4
tableaux de méme nature que ceux décrits précédemment va concerner tous les exercices
proposés apres la séance introductive de la « table de multiplication ». Pour remplir ces
tableaux, nous regarderons les produits demandés par chaque exercice.

Pour mieux comprendre le principe de ce type de tableau nous vous présentons I’exemple du
tableau suivant :

Exercices décontextualisés (Recherche de produit)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 | 10 |Total

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 11

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1|11

2 1 1 3 4 & 4 3 2 1 4 1| 28

3 1 1 4 3 4 3 L] 2 2 5 2 | 31

4 1 1 4 4 2 - 4 3 4 5 3| 35

5 1 1 < 3 ! 2 1 3 3 1 1| 24

6 1 1 E 4 4 1 1 3 4 5 2 | 29

7 1 1 2 2 3 3 3 2 4 3 1| 25

8 1 1 1 2 4 3 E & 1 4 1| 26

9 1 1 4 5 5 1 5 3 4 1 1| 31

10| 1 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1| 15

Figure n° 13 : Tableau indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication
dans des exercices décontextualisés sur la période avant la séance introductive de la « table

de multiplication »
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En regardant ce tableau qui concerne les exercices contextualisés, nous comprenons que le
produit de 2 x 5 est rencontré¢ quatre fois lors des exercices contextualisés. Ensuite, en
regardant la colonne indiquant le « total », nous comprenons que le nombre 5 est rencontré 28
fois en tant que facteur lors des exercices contextualisés. Ce type de tableau quantitatif

s’ajoute aux tableaux chronologiques précédents.

Lors de cette phase nous allons également recueillir des données qualitatives basées sur le
discours du livre du professeur pour chaque manuel. Pour comprendre si on attend un
apprentissage des tables par cceur, ou en prenant appui sur d'autres tables, ou encore en
appliquant des propriétés mathématiques, il est nécessaire de mener une étude qualitative.
Pour cela, nous allons regarder la progression proposée dans 1’étude de la multiplication par
chaque manuel. Nous allons regarder également la place de I’introduction des tables dans
cette progression. Puis, nous regarderons la construction de I’étape consacrée a la

formalisation des tables de multiplication.

C. La deuxiéme phase : analyse des données

La deuxiéme phase de notre méthodologie consiste a I’analyse des données recueillies. Pour
effectuer cette analyse, nous allons commencer par situer chronologiquement I’introduction
des tables de multiplication. Pour cela, nous allons regarder la programmation de chaque
manuel pour identifier la semaine durant laquelle les tables de multiplication sont introduites.
Nous allons également analyser le discours du manuel quant a la progression proposée au
niveau de I’étude de la multiplication et sur la place de D’introduction des tables de
multiplication dans cette progression. Enfin, nous allons analyser le graphique 1 et le
graphique 1 bis (voir annexes 1 et 2) qui concernent la présence ou absence pour chaque type
d’exercice pour le mettre en parallele avec les différentes phases de I’étude de la

multiplication.

Dans un deuxieéme temps, nous allons « identifier » le travail préalable a I’introduction des
tables. Pour cela, nous allons analyser les données quantitatives recueillies sur les périodes
précédant I’introduction des tables. Il s’agit de 1’analyse les tableaux 1 et 1 bis, 2 et 2 bis, 3 et
3bis bis et les graphiques 2 et 2 bis (voir annexes 5, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15), jusqu’a la
semaine d’introduction des tables. Nous allons également analyser le discours du livre du

professeur sur ces phases.
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Dans un troisiéme temps, nous nous intéresserons a la mani¢re dont les tables de
multiplication sont construites. Pour cela, nous allons analyser les taches prescrites par
chaque manuel lors de cette étape. Pour les analyser, nous allons consulter les prescriptions du
guide du maitre pour chaque manuel. Cela nous permettra de présenter toutes les phases

suivies par le manuel lors de la séance introductive de la table de multiplication.

Dans un quatriéme temps, nous allons décrire I’objet « table » proposé par le manuel. Pour
cela, nous allons regarder son organisation générale. De plus, nous regarderons sur quels
nombres 1’accent est mis. Nous regarderons également la table de multiplication proposée
dans le fichier complémentaire pour chaque manuel. Ces fichiers s’appellent « aide-mémoire

» pour le manuel Euro maths et « dico-maths » pour Cap’maths.

Dans un dernier temps, nous souhaitons avoir un apercu de la mani¢re dont les tables sont
réinvesties durant le reste de ’année de CE2. Pour cela nous allons analyser les données
quantitatives recueillies sur les périodes succédant a [I’introduction des tables de
multiplication. Les tableaux 4 et 4bis, 5 et 5bis, 6 et 6bis, 7 et 7bis et les graphiques 3 et 3bis
(voir annexes 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 8, 9), vont nous servir pour cela a partir de la

semaine suivant 1’introduction des tables.

D. La troisiéme phase : analyse comparative

Dans cette phase, nous allons comparer la maniére dont les manuels Cap’maths et Euro maths

introduisent « la table de multiplication ».

Dans un premier temps, nous examinerons les similitudes de ces deux manuels suite aux

réponses aux questions que nous nous sommes posées lors de notre problématique, a savoir :

e 4 quel moment de I’année de CE2, les tables de multiplication sont introduites (et donc
disponibles aux éleéves) et ou se situe cette étape dans la progression consacrée a
I’étude de la multiplication ;

e comment sont construites les tables de multiplication, en nous intéressant au travail

préalable proposé en multiplication ;
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e comment sont introduites ces tables. Nous regarderons comment les séances
consacrées aux tables sont construites ;
e (quelle(s) forme(s) prennent les tables de multiplication ;

e comment sont réinvesties les tables de multiplication au cours de I’année de CE2 ;

Dans un deuxiéme temps, nous mettrons en évidence les divergences des deux manuels

concernant les mémes questions.

Dans un troisi¢éme temps, la récolte des données va nous permettre de comparer les deux
manuels choisis et congus par des spécialistes. A travers une approche comparative, et en
analysant les données, qualitatives et quantitatives que nous allons récolter, nous essayerons
de répondre a notre problématique. Nous allons pouvoir mettre en perspective les choix faits
par les auteurs de ces manuels pour travailler les tables de multiplication pour, enfin, répondre
a notre problématique, a savoir, quelles sont enfin les taches prescrites a I’enseignant de CE2

par les manuels scolaires pour introduire la notion des tables de multiplication.

V.  Analyse du premier manuel : Cap’maths CE2 (2011)

Avant de poursuivre sur I’analyse du manuel Cap maths, nous présentons certains axes
principaux concernant 1’organisation de ce manuel. Il est important d’indiquer que ce manuel
est organisé en unités et que chaque unité¢ est composée de 6 a 8 séances. Trois unités
correspondent a une période scolaire. Chaque unité propose des séances qui concernent les
thématiques suivantes : problémes, organisation et gestion de données, nombres entiers et
numération, calcul, espace et géométrie, grandeurs et mesures. Le manuel regarde ces
différentes thématiques dans une programmation spiralaire tout au long de 1I’année. Un temps

court de calcul mental est proposé au début de chaque séance.

L’introduction du guide du maitre :

Un regard aux propositions du guide du maitre pour I’enseignant ainsi qu’aux différents
tableaux et graphiques de données recueillis nous permettrons de mieux comprendre
I’approche de ce manuel concernant 1’enseignement de tables de multiplication. En examinant
ces données, nous répondrons aux questions posées lors de la partie méthodologique. Nous

commengons par examiner le discours du manuel quant au calcul mental présenté lors de
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I’introduction du guide du maitre. Ensuite, nous regarderons ce qui est dit sur la
programmation annuelle sur les tables de multiplication ainsi que la démarche que le manuel
propose sur I’introduction des tables de multiplication. Pour cela, nous examinerons toutes les
étapes préparatoires jusqu’a D’introduction des tables de multiplication. Nous verrons

également sous quelle forme ces tables sont introduites.

Un premier regard au guide du maitre a la page 9, nous permet de remarquer que le manuel
propose que 30 minutes soient consacrées aux séances de calcul mental par jour. Ces activités
quotidiennes de calcul mental peuvent étre conduites soit collectivement a I’oral (a partir des
indications du guide de I’enseignant), soit en travail individuel en utilisant les exercices
proposés dans le manuel au début de chaque unité. Ces exercices, de méme nature que ceux
du guide, peuvent étre utilisés en préparation, en remplacement ou en complément des

activités orales.

Les compétences visées pour les éléves lors de ces séances en lien avec le calcul mental sont
les suivantes, « €tre a 1’aise avec les nombres, avoir mémorisé les résultats et procédures
¢lémentaires (tables d’addition et de multiplication et division par 10, 100), savoir établir un
résultat en réfléchissant », (Guide du maitre, page 9). Le guide du maitre mentionne
également que « tout cela est essentiel pour se débrouiller dans les problemes comme pour

aborder de nouveaux apprentissages ».

Pour que les compétences décrites précédemment soient acquises, un travail progressif et
structuré va porter sur « la mémorisation de résultats » et sur « le développement de stratégies
de calcul réfléchi, en prenant soin de tenir compte de la diversité des stratégies possibles pour

un méme calcul » (Guide du maitre, page 9).

Le guide du maitre, sur la méme page, signale également que le travail sur les résultats qui
doivent étre disponibles immédiatement concerne, en CE2, le répertoire multiplicatif et la
capacité a donner rapidement les produits, les quotients et les décompositions relatifs a ce
qu’on a coutume d’appeler les « tables de multiplication », étendu ensuite a d’autres types

de calcul. Cela fait I’objet d’un entrainement quotidien.

Le discours de ce manuel, jusqu’a présent, nous permet de comprendre que les séances de

calcul mental jouent un role trés important dans 1’acquisition des compétences mathématiques
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diverses. Le guide du maitre relate cette importance via la phrase suivante : « I’importance du
calcul mental nous a conduit a encore en renforcer la place dans Cap maths avec, au début de
chaque unité, un ensemble d’exercices qui peuvent étre utilisés pour préparer, remplacer ou
renforcer les activités quotidiennes proposées dans le Guide de I’enseignant » (Guide du

maitre, page 9).

La référence aux programmes :

En revenant au Guide du maitre de Cap maths, nous remarquons que le manuel prend en
compte les programmes de 2008 du CE2 au fil des unités. En ce qui concerne 1’apprentissage
des tables de multiplication, le Guide du maitre explicite son fonctionnement durant 1’année
en utilisant un tableau qui apparait a la page 16. Lors de ce tableau, le Guide fait référence au
palier 2 du socle commun et parle de la restitution des tables d’addition et de multiplication
de 2 4 9. En ce qui concerne les tables de multiplication, 1’objectif présenté est de mémoriser
les résultats de ces tables. Pour cela, le Guide prévoit I’introduction et 1’apprentissage des «
tables de multiplication » lors de 1’unité 6. Un travail préparatoire est fait lors les unités qui

précedent. Ensuite, il prévoit une révision des résultats lors des unités 7, 8, 10, 12 et 14.

A. Situer chronologiquement I’introduction des tables de multiplication

A quel moment de ’année de CE2. les tables de multiplication sont introduites (et donc

disponibles pour les éléves) et ou se situe cette étape dans la progression consacrée a I’étude

de la multiplication ?

En regardant la programmation du manuel, nous remarquons que Cap’maths propose
I’introduction de la « table de multiplication » lors de I'unité¢ 6 du manuel. Plus précisément,

il s’agit de la séance 4 et de la séance 5 de I'unité 6.

En regardant en paralléle le tableau 1 qui examine la présence et 1’absence de chaque type
d’exercice sur chaque semaine de I’année, nous remarquons que la séance introductive des «
tables de multiplication » se situe a la deuxiéme période et plus précisément, a la treizieme
semaine de I’année. Cela correspond aux indications du Guide du maitre, car I’unité 6 du

manuel est programmée lors de cette période.
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Le discours du manuel quant a la progression proposée au niveau de 1’étude de la

multiplication et sur la place de l’introduction des tables de multiplication dans cette

progression.

Pour mieux comprendre ce qui a été précédemment annoncé mais aussi pour se centrer sur
notre sujet d’analyse qui est celui de I’introduction de tables de multiplication, nous allons
regarder la programmation annuelle sur le calcul mental et plus précisément sur les tables de
multiplication proposées par le manuel de 1’¢léve. Cette programmation est une
programmation différente de la programmation du manuel sur les différents apprentissages
abordés en mathématiques lors du CE2. C’est pour cette raison que le tableau de progression
apparait séparément et il ne concerne que les séances de calcul mental proposées au début de

chaque cours. En examinant la page 4 du manuel, nous retenons la progression suivante :

Unité 3 : multiplication et addition itérée

Unité 5 : multiplication par 10, 2, 5

Unité 6 : multiplication : calcul réfléchi, tables de Pythagore

Unité 7 : multiplication : par 10, 20, 100, calcul réfléchi

Unité 8 : multiplication : calcul réfléchi, calcul posé avec multiplicateur inférieur a 10
Unité 9 : multiplication par 20, 500, calcul réfléchi

Unité 10 : multiplication : calcul posé

Cette progression nous permet de comprendre que le sens de la multiplication est introduit a
I’unité 3 du manuel a travers la pratique des additions itérées. Ensuite, lors de 1’unité 5, les
tables de 2, 10 et 5 sont introduites a travers de problémes dictés lors des séances de calcul
mental. Lors de ces problemes dictés, I’addition itérée et la multiplication par 2, 5, 10 sont
mises en lien. Ensuite, lors de 'unité 6 les tables de multiplication de 2, de 5 et de 4 sont
traitées a deux reprises chacune. L unité 7 qui suit, introduit la multiplication par 10, par 20 et
par 100 a travers le calcul réfléchi. Les séances de calcul mental de cette unité concernent les
tables de 4, de 8, de 9 et des problémes dictés de multiplication et de partage sont traités
également. L’unité 8 introduit le calcul posé avec un multiplicateur inférieur a 10. Lors des
séances de calcul mental de cette unité, sont traitées également les tables de 2, de 4, de 5, de 8
et de 9. L’unité 9 traite la multiplication par 20 et par 500 en proposant des calculs réfléchis.
Dans le méme temps, lors de séances de calcul mental de cette unité le jeu du furet de 3 en 3,

de6en6,de7en7etde9en9 estproposé. Enfin, I’unité 10 revoit la technique opératoire de
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la multiplication. Lors des séances de calcul mental sont ¢galement revues plusieurs fois les

tables de 3, de 6, de 9 et un furet de 9 en 9 est proposé.

$= -0~ 0—0-0—-0-0-0-0—-0-0-00-9¢ . L S 2 * ‘. ¢ Exercices comextusiises

-89 58-89 8 8 - 8 ® Exercices déconmextusisds sans demande
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Figure n° 14 : graphique indiquant la présence ou I'absence de chaque type d’exercice ainsi
que la présence de séances de calcul mental en lien avec la construction de faits numériques
multiplicatifs sur la programmation annuelle. Ce graphique présente également les

différentes phases de I'étude de la multiplication proposées par Cap’maths, (voir annexe 1).

Analyse du graphique 1 sur la présence ou absence pour chaque type d’exercice

L’analyse du graphique 1 qui examine la présence et I’absence de chaque type d’exercice sur
chaque semaine de 1’année nous aidera a mettre en perspective le discours du manuel présenté

précédemment. Examinons d’abord la présence d’exercices contextualisés. En regardant ce

graphique, nous remarquons que lors des quatre premicres semaines, le manuel ne propose
pas d’exercice contextualisé. Lors de la cinquieme, de la sixieéme et de la septiéme semaine,
nous remarquons la présence d’exercices contextualisés. Cette présence va continuer pour
I’ensemble de la deuxieme période jusqu’a I’introduction des « tables de multiplication »,
durant la 13 semaine de I’année. Ensuite, la présence des exercices contextualisés durant la
quatriéme période et jusqu’a la 22°™ période de I’année, nous permet de comprendre qu’une
phase de réinvestissement des tables est proposée suite a I’introduction des « tables de

multiplication ». Enfin, ce type d’exercice continue a €tre présent jusqu’a la fin de 1’année
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avec certaines exceptions, la vingt-troisiéme, la vingt-septi¢éme, la trente-deuxi¢me et la

trente-quatriéme semaine.

Passons maintenant a 1’examen des exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de

I’algorithme de la multiplication posée. Dans la globalité du graphique, nous remarquons que

les exercices décontextualisés ont a peu prés le méme taux de présence que les exercices
contextualisés. En effet, les exercices contextualisés ont une présence de 28 sur 36 semaines
alors que les exercices décontextualisés ont une présence de 22 sur 36 semaines. Plus
précisément, ce type d’exercice apparait sur toute la programmation annualisée sauf durant les
quatre premicres semaines, la neuvieme, la vingt-troisieme, la vingt-cinquiéme, la vingt-

septiéme, la trentiéme et les cinq dernic¢res semaines de I’année.

Nous remarquons la présence des exercices décontextualisés avec demande d’utilisation de

I’algorithme de la multiplication posée a la partir de la 22éme semaine de I’année. Le méme

type d’exercice est présent aussi lors de la vingt-troisiéme, la vingt-cinquieme, la vingt-

septieme, la vingt-huitiéme, la vingt-neuviéme, la trentiéme et la trente-et-uniéme semaine.

Le méme tableau examine la présence des exercices décontextualisés de calcul mental en lien

avec la multiplication toute au long de 1’année. Nous remarquons que des séances courtes de
calcul mental en lien avec la multiplication sont présentes tout au long de I’année avec
certaines exceptions durant les trois premieres semaines de 1’année, la sixieéme, la septieme, la
dixieme. Une absence est également marquée de la dix-huitieme a la vingt-et-unieme
semaine. Enfin, les derniéres absences sont marquées lors de la vingt-sixiéme semaine et a

partir de la trente-deuxiéme semaine jusqu’a la fin de I’année.

Mise en paralléle des données présentées précédemment

En regardant le graphique présentant la présence et I’absence de chaque type d’exercice, nous
voyons ou se placent les différentes phases de 1’é¢tude de la multiplication par rapport a la
présence de chaque type d’exercice. Ces phases vont étre explicitées dans la suite. Nous
remarquons que la premiére phase concernant le lien entre la multiplication et I’addition itérée
se déroule entre la quatrieme et la septiéme semaine. Ensuite, la deuxiéme phase concernant

les problémes multiplicatifs d'entrainement sur les multiples se déroule de la 7™ 4 la 12°m¢
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semaine de 1’année pour arriver a I’étape de I’introduction de la « table de multiplication »

lors de la 13°™¢ semaine.

B. Le travail préalable a I’introduction des tables

Comment sont construites les tables de multiplication ?

Nombre d'exercices entre la semaine 1 et la semaine 13 (Cap'maths)

0 0 0 0

9 0 00 00 00 000 O o 0

i

E 4 s
wExercices comextualisés
w Exercices décontexmalizés sans demande d'utilisation d'un zlgorifame avec recherche du produit
Exercices décontexmalizés sans demande d'utilisation d'an zlgorifime avec recherche d'un de deux facteurs

mExercices décontexmalizés avec demande d'urilisation d'un zlgorithme

Figure n° 15 : graphique indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la

programmation annuelle entre les semaines 1-13, Cap’maths, (voir annexe 5).

Analyser les données quantitatives recueillies sur les périodes précédant I’introduction des

tables

En regardant le graphique 2 qui présente le nombre de chaque type d’exercice par semaine
jusqu’a la séance introductive des « tables de multiplication » nous allons pouvoir identifier

comment sont construites les tables. En ce qui concerne les exercices contextualisés, en

regardant ce graphique, nous remarquons que lors des quatre premicres semaines de 1’année,
aucun exercice contextualisé n’est proposé. Ces semaines sont consacrées aux révisions de
notions travaillées durant le CE1. Lors de la cinquiéme semaine de I’année un exercice sous
forme de jeu est introduit. Durant cette semaine, les éleéves vont commencer a construire leurs
premiers faits numériques multiplicatifs. Ensuite, le méme exercice sous différentes formes va

étre repris 14 fois lors de la 5™, la 6°™ et la 7°™ semaine. Puis, tout au long de la deuxiéme

39




période et jusqu’au moment de I’introduction de la « table de Pythagore » lors de la treizieme
semaine nous comptons 55 exercices contextualisés qui préparent cette introduction. Lors de

la séance introductive, nous comptons 6 exercices contextualisés.

Passons maintenant au nombre d’exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de

I’algorithme de la multiplication posée. Sur ce graphique nous distinguons ce type d’exercices

en deux sous types, les exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de 1’algorithme

de la multiplication posée et avec recherche du produit ainsi que les exercices

décontextualisés sans demande d’utilisation de ’algorithme de 1’opération posée et avec

recherche d’un de deux facteurs.

Le premier sous-type d’exercice apparait pour la premiére fois lors de la cinquiéme semaine
de I’année. Lors de la premicre période, nous relevons seulement 3 exercices, une par
semaine, pour la cinquieme, la sixieme et la septieme semaine. Une présence plus importante
est marquée lors de la deuxiéme période avec un ensemble de 13 exercices décontextualisés
sans demande d’utilisation de 1’algorithme de la multiplication posée et avec recherche du
produit jusqu’au moment de I’introduction de la « table de multiplication ». La séance
introductive contient 1 exercice de ce type. Avec 5 exercices lors de la huitiéme semaine et 4
lors de la douziéme semaine, le manuel prépare 1’entrée sur la notion de « table de

multiplication » qui va se faire vers la fin de la deuxiéme période.

Le deuxieme sous-type d’exercice apparait pour la premiére fois lors de la sixieme semaine de
I’année. Un ensemble de 8 exercices de ce sous-type va permettre 1’introduction a la « table
de multiplication ».

Alors que les exercices contextualisés et décontextualisés sont proposés dans I’ensemble de

I’année scolaire, la programmation du manuel pour les exercices décontextualisés avec

demande d’utilisation de [’algorithme de la multiplication posée différe beaucoup des
programmations analysées précédemment. Ce type d’exercice n'apparait du tout lors de
semaines avant 1’introduction de la « table de Pythagore ». Il va étre proposé pour la premiére

fois lors de la quatrieme période de 1’année.

Dans I’ensemble, sur la programmation annualisée, nous comptons 56 exercices

contextualisés, 21 exercices décontextualisés et 0 exercices en lien avec la technique
opératoire de la multiplication jusqu’a la sé€ance introductive de la table de multiplication.

Nous remarquons que le manuel se base sur des exercices contextualisés et décontextualisés
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sans demande d’utilisation de 1’algorithme pour la construction des faits numériques

multiplicatifs. La technique opératoire de la multiplication arrive plus tard une fois avoir

travaillé sur la « table de multiplication » et avoir effectué¢ plusieurs exercices avant et apres

cela.
Exercices contextunlisés Exercices décomtextualisés (Recherche de produit) Exercices décontextunlisés (Recherche de facteur)
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Figure n° 16

dans des exercices contextualisés,

: Tableaux indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication

décontextualisés sans demande d’utilisation de

I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche du produit et décontextualisés sans

demande d’utilisation de I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche d’un

facteur sur la période avant la séance introductive de la « table de multiplication »,

Cap’maths, (voir annexes 11, 13, 15).

En regardant les trois tableaux construits pour l’identification du nombre d’apparence de

chaque « table » de multiplication du 0 a 10, nous pouvons identifier les tables qui sont plus

travaillées que d’autres avant la séance introductive de la table de Pythagore. En ce qui

concerne les exercices contextualisés, Nous remarquons que les tables de 5, de 10, de 2 et de 8

sont celles qui sont majoritairement rencontrées avec un nombre de plus de 30 exercices de ce

type par table. Ensuite, les tables de 4 et de 6 sont rencontrées plus de 20 fois dans les

exercices contextualisés. Le reste des tables apparaissent beaucoup plus faiblement pour ce

type d’exercices. En ce qui concerne les exercices décontextualisés avec recherche du produit,

nous rencontrons le plus souvent la table de 4. Ensuite, les tables de 5 et 9 sont rencontrés

plus de 30 fois dans ce type d’exercices. Dans les exercices décontextualisés avec recherche

d’un de deux facteurs, les tables de 4, 5 et 2 sont celles qui sont les plus souvent rencontrées.

En ce qui concerne les exercices d’application de la technique opératoire de la multiplication,
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aucune table n’est rencontrée avant la séance introduction de tables de multiplication. Dans
I’ensemble, nous remarquons que les tables de 2 et de 5 sont celles qui sont les plus souvent
rencontrées dans 1’ensemble des exercices proposés avant la s€éance introduction des « tables
de multiplication ». Ensuite, les tables qui sont également souvent fréquentées durant cette

période sont celles de 10, de 8 et de 4.

Analyse du discours du livre du professeur sur ces étapes

Pour répondre a notre problématique, nous allons examiner le discours de chaque manuel et
plus précisément les phases que le manuel suit pour arriver a I’introduction de la « table de
multiplication ». Ayant regardé la programmation annuelle citée précédemment ainsi que le
guide du maitre pour le manuel Cap’maths, nous identifions deux phases préparatoires a
I’introduction de la « Table de multiplication ». Ces phases préalables proposées par ce
manuel nous permettront de comprendre la démanche suivie par celui-ci pour la construction
des faits numériques multiplicatifs. Ce recueil de données qualitatif nous permettra de
répondre a notre problématique concernant les taches prescrites par les manuels aux
enseignants pour enseigner les tables de multiplication au CE2. Pour le manuel Cap’maths,

ces deux phases s’ordonnent de la fagon suivante :

Phase 1 : Sens de la multiplication dans une addition itérée.

Lors de cette phase, a travers I’introduction d’un jeu multiplicatif appelé « jeu des jetons bien
placés », le manuel passe par 1’addition itérée pour donner du sens a la multiplication entre
petits nombres. Cette étape corresponde a I'unité 3 du manuel. Pour mieux comprendre
comment I’addition itérée est utilisée pour amener vers la multiplication, détaillons ce qui est
proposé par le Guide du maitre pour les séances 2, 3 et 4. Analysons d’abord, la deuxieme
séance de ’unité qui concerne la construction des faits numériques multiplicatifs. L’un des
objets de cette séance, indiqué a la page 56 du Guide du maitre, est de « mettre en relation la

multiplication avec la réunion de quantités identiques et I’addition itérée ».

Le Guide du maitre propose la démarche suivante pour introduire le jeu :
« Demander au 1°" joueur de choisir une case du plateau de jeu (par exemple la case 8), puis
de prendre au hasard un jeton (par exemple le jeton 3). Ce dernier est placé sur la case

choisie sur le plateau (le pion 3 sur la case 8). Remettre au joueur 3 cartes valant 8 points
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(montrer le recto et le verso de cartes). Ecrire au tableau, a coté du nom du ler joueur : « 3
cartes de 8 points ». Demander au 2° joueur de choisir a son tour une case du tableau
(différente de celle déja choisie), puis de prendre au hasard un jeton et de placer sur la case
du plateau, (par exemple le jeton 10 sur la case 5). Lui remettre alors 10 cartes valant 5
points (montrer le recto et le verso des cartes). Ecrire au tableau, a cété du nom du 2°™

Joueur : « 10 cartes de 5 points », (Guide du maitre, page 57).

Figure n® 17 : photo du manuel Cap 'maths CE2 page 26

Les ¢leves sont confrontés a un jeu au cours duquel ils gagnent des cartes en plusieurs
exemplaires et doivent calculer le nombre de points obtenus. Selon le Guide du maitre, «
L’addition itérée et la multiplication peuvent étre utilisées pour cela », (Guide du maitre,

page 57).

Selon, le Guide du maitre, page 57, « le recours aux points dessinés permet de concrétiser les
points obtenus et d’aider les éleves a comprendre la situation, mais ne doit pas servir au

comptage des points gagnés, sauf peut-étre au début, si c’est nécessaire ».

Examinons maintenant le champ numérique utilisé dans ce stade. Selon le Guide du maitre,

page 57, « les nombres choisis dans cette activité sont de taille variable ». Ce choix est
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destiné a faire prendre conscience aux éléves que certains résultats peuvent étre trouvés
rapidement par addition itérée et que, pour d’autres, le calcul additif (addition itérée)
gagne a étre remplacé par un calcul multiplicatif (notamment en utilisant un résultat d’une
table ou la multiplication par 10, connus depuis le CEIl). Les calculatrices peuvent étre

utilisées pour les produits non connus des éleéves.

Lors de la mise en commun, le guide du maitre propose que I’enseignant parte de quelques
productions et demande aux éléves d’expliciter les divers procédés utilisés pour déterminer le
nombre de points obtenu pour chaque joueur. Les procédures proposées par le manuel sont les
suivantes :

Comptage direct des points.

Addition itérée

Utilisation de la multiplication et de résultats connus

Utilisation de la multiplication et de la calculatrice

Selon le Guide du maitre, page 58, cette séance va clore avec une synthése qui va porter sur
deux points essentiels, qui reprennent des acquis du CEL.

Il s’agit de :

L’équivalence entre calcul d’une addition itérée et calcul d’un produit. Les expressions
suivantes sont toutes égales, elles donnent le méme résultat : 5 x 7, 7 x 5, 5+5+5+5+5+5+5,
T+T7+7+7+7, 7 fois 5 est égal a 5 fois 7.

Le role de 0 et de 1 dans le calcul d’un produit : le contexte de ce jeu permet d’illustrer que

17x0=0x7=0et7x1=1x7="7.

Le guide du maitre, page 58, indique également que d’autres remarques peuvent étre faites par
les éléves qui donneront lieu a un travail ultérieur, notamment celle relative a la multiplication
par 10.

Par exemple, en recensant différents calculs effectués dans la classe, les éléves peuvent
commencer a élaborer un premier répertoire collectif de résultats multiplicatifs. Les
produits calculés peuvent étre rassemblés, en vrac, au tableau ou sur une affiche et
pourront étre utilisés par la suite. A ’issue de la synthése, une autre phase de jeu peut

étre mise en place.
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De plus, selon le guide du maitre, page 58, 1’utilisant du mot « fois » est importante. « Elle
permet de disposer d’'un moyen d’expression utilisable dans de nombreux contextes. « 3 fois 4
» peut étre obtenu a l’aide de deux produits (c’est-a-dire en utilisant le signe x) : 3 x 4 (lu « 3
multiplié par 4 ») ou 4x3 (lu « 4 multiplié par 3 »). Le mot « fois » permet plus facilement que
[’expression « multiplié par » d’établir un lien avec l’itération de ['un des facteurs ou encore

avec [’évocation d’'une collection d’objets répétée plusieurs fois ».

Selon le guide du maitre, page 58, « les produits calculés au cours de cette activité sont
consignés et conservés au tableau, en vrac. Un peu plus tard, on cherchera a les
organiser et les replacer dans la table de Pythagore ». Le terme « produit » peut étre utilisé

par I’enseignant sans que les €éleves 1’utilisent forcément.

Lors de séances 3 et 4 de la méme unité le jeu de « jetons biens placés » va étre repris a
travers différents exercices. Selon le Guide du maitre, a la fin de I'unité, I’enseignant va
amener les ¢éléves a mettre en évidence que pour calculer un produit, il est possible de :
Utiliser des résultats mémorisés
Consulter le répertoire collectif
Fabriquer le résultat en utilisant 1’addition itérée ou un dessin

Fabriquer le résultat en prenant appui sur un produit connu : exemple : calcul de 6x4, si 5x4 est
connu alors 6x4 I’est aussi.
Utiliser le fait que certains résultats s’obtiennent facilement : produit dont un terme est 0 ou 1

ou 10 (déja rencontré au CEl).

En analysant ces séances, nous comprenons qu’il existe un lien entre 1’addition itérée et la
multiplication qui sert a I’introduction de la « table de multiplication ». Il s’agit de
I’identification des procédures qui aident les éléves a construire un répertoire collectif. Ce
répertoire collectif de certains résultats de la table de multiplication peut aider les éleves a
mémoriser certains faits numériques multiplicatifs avant d’aborder la traditionnelle « table de
multiplication ». De plus, le recours a ’addition itérée quand il y a besoin, aide les éleves a

donner du sens a la multiplication et de comprendre qu’un méme résultat peut résulter de

plusieurs combinaisons de facteurs.

Phase 2 : Des problémes plus faciles. Calculer des produits.
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Durant cette phase, nous remarquons que le manuel propose des exercices mettant en jeu des
faits numériques multiplicatifs relevant des tables de multiplication. Il s’agit des exercices
contextualisés de recherche du produit ou de recherche d’un de deux facteurs qui sont
proposés avant ’introduction de la « table de multiplication ». A ce stade, nous nous
intéressons également aux objectifs de ces problémes multiplicatifs. Nous regardons s’il s’agit
de problémes concernant un travail sur le résultat ou sur le choix de ’opération a appliquer.
Dans le premier cas, il s’agira des exercices contextualisés avec un objectif de construction de
faits numériques multiplicatifs ou d’un entrainement sur le répertoire des tables inférieures a
10. Dans le deuxiéme cas, les exercices visent la compréhension d’un énoncé et I’application
de ’opération adéquate. Il s’agit de la construction de la technique de multiplication et de la
compréhension du fait qu’il faille recourir a une multiplication pour résoudre le probléme.
Cette étape correspond aux unités 4 et 5 du manuel.

Pour identifier les €léments énoncés précédemment, commengons par examiner 1’unité quatre

qui suit I'unité trois.

Cette unité se préte a 1’automatisation de certains résultats multiplicatifs déja rencontrés lors
de 'unité 3. Cette automatisation se fait lors de sé€ances quotidiennes de calcul mental au
début de chaque séance. Ce type d'entrainement sert & la mémorisation des faits numériques
multiplicatifs chez les éléves. L’unité ne comporte pas de séance consacrée a 1’enseignement

des notions en lien avec la multiplication.

Pour mieux comprendre l'entrainement proposé, nous présentons chaque séance de calcul

mental de cette unité.

La séance 1, propose des problémes dictés en lien avec 1’addition itérée et la multiplication.
Donnons un probleme dict¢ comme exemple : j’ai préparé 3 petits paquets de 5 feuilles de
papier. L’enseignant montre le matériel. Combien y a-t-il de feuilles au total ?

La séance 2 propose un furet de 2 en 2 et de 5 en 5.

Les séances 3 et 4 proposent un furet de 2 en 2 et de 4 en 4.

La séance 5 propose des problémes dictés en lien avec 1’addition itérée et la multiplication.

La séance 6 propose un furet de 4 en 4 et de 8 en 8.

La séance 7 propose un furet de 6 en 6.
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Avant de procéder a 1’analyse de ses données, nous expliquons ce qu’est un jeu de furet. Il
s’agit de la montée d’un nombre a un autre lors d’un exercice oral ou tous les éleéves
participent successivement. Par exemple, pour le furet de 2 en 2, en commencant par le

nombre 2 les éléves montent de 2 en 2. Pour cela ils disent, 4, 6, 8, 10, 12 etc.

En analysant ces séances de calcul mental, nous remarquons que le manuel insiste sur
I’automatisation de la table de 2, de 5 et de 4 en ce moment de 1’année. Cela nous permet de
déduire qu’il se concentre sur ces trois tables parce qu’il considére que leur acquisition
permettra aux éléves de se servir d’eux pour apprendre les autres tables de multiplication.
Nous retrouvons également un élément de la deuxiéme étape d’analyse, a savoir, 1’existence
des problémes dictés qui demande la recherche d’un résultat multiplicatif. En prenant en
compte les petits nombres utilisés lors de ces problémes dictées nous supposons qu’ils visent
un travail sur le résultat et non pas sur le choix de I’opération a appliquer. Il s’agit des
exercices contextualisés avec objectif la construction des faits numériques multiplicatifs et
d’un entrainement sur le répertoire des tables inférieures a 10.

Continuons par 1’analyse de I’unité 5 qui suit pour identifier d’autres ¢léments de la deuxi¢me

¢étape de construction des tables de multiplication.

L’unité 5 revient a la construction des faits numériques multiplicatifs a travers de séances

entieres consacrées a la multiplication.

La troisieme séance de cette unité, est présentée a la page 108 du Guide du maitre. Son titre
est le suivant : multiplication par 10, les bonbons a la menthe. Les objectifs de cette séance
sont de comprendre et d’utiliser la multiplication d’un nombre par 10. Pour cela, les éléves

vont étre invités a calculer des produits en utilisant la multiplication par 10.

La séance commence avec une phase de recherche. Avec cette phase, 1’exercice contextualisé
suivant est propos¢ aux éleves : « Le confiseur a noté chaque jour, dans un tableau, le
nombre de boites de bonbons a la menthe qu’il a vendues. Compleéte le tableau ». Les éléves
sont invités a remplir un tableau. Ils doivent déterminer combien de bonbons représentent des
quantités de boites de 10 bonbons. Le guide du maitre conseille que certains calculs peuvent

étre traités en utilisant des résultats déja établis.

47



Les bonbons & la menthe

Le confiseur a noté chaque jour, dans un tableau, '
Ja nombre de boites de bonbons A la menthe qu'il & vendues
Compléte le tableau.

2 nouveau, noté le nombre de boites

La semaine suivante, le confiseur a, ate le tableau.

de bonbons a la menthe qu'il a vendues. Comp!
-.:-v‘.. 1 i M

e

*€) Un confiseur a préparé
d : a la menthe.
a.8x10 s l'gx ;?) II les met dans des bof
b 10x 10 d. 10x Combien peut-il rempl|
m-:'n:na:;ems de 10'bonibons ‘G Un confiseur a préparé 7
e ac ? 2 la menthe.
a.Léa veut 160 bonbons & la menthe. Il les met dans des boite:
b. Aicha veut 880 bonbons a la menthe. Combien peut-il rem

Figure n°® 18 : photo du manuel de [’éleve Cap 'maths CE2 page 48

Pour résoudre le premier exercice, le guide du maitre propose les procédures que les éleves
peuvent utiliser :

Compter de 10 en 10.

Addition itérée de 10.

Raisonnement du type « 6 boites, c’est 6 dizaines, c’est 60 ».

Utilisation du produit par 10 et de la régle des 0 : « je sais que 6 x 10 = 60 ou que 6 fois 10,
c’est 60 ».

Utilisation d’une réponse déja obtenue : « 6 boites, c’est comme 3 boites et encore 3 boites ».
L’objectif de cet exercice est de conserver ces diverses procédures au tableau et les mettre en
relation les unes avec les autres. L’enseignant devra noter en particulier le résultat de 10 x

10=100 et de les mettre en relation avec le fait que 10 dizaines, c’est 1 centaine.

La séance va clore avec une synthése. Lors de cette synthese, le guide du maitre propose de se
concentrer sur les procédures et leur justification, en mettant 1’accent sur quelques points :
Les procédures par comptage de 10 en 10 ou par addition itérée de 10 sont plus fastidieuses
que I'utilisation de la « régle des 0 ».

La « régle des 0 » s’explique par le fait que calculer 3x10 ou 12x10 revient a chercher

combien d’unités représentent 3 dizaines ou 12 dizaines.
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Le fait que dans la multiplication par 10, chaque chiffre prend une valeur 10 fois supérieure.
Cela se traduit par un déplacement des chiffres vers la gauche, d’ou la nécessité d’écrire un «

0 » ou rang des unités.

Lors de cette troisiéme séance, nous repérons des problémes multiplicatifs avec recherche des
plusieurs produits. Nous identifions également des exercices décontextualisés avec recherche
du produit et sans demande d’utilisation de la technique opératoire. Ensuite, il existe
également des problémes avec recherche d’un de deux facteurs. Ces problémes aident a la

construction et a I’automatisation des faits numériques de la table de 10.

Passons maintenant a la quatriéme séance de cette unité qui est présentée a la page 111 du
Guide du maitre et a I’intitulé suivant : multiplication par 2, par 5 et par 10 et 5, les bouteilles
d’eau. L’objectif de cette séance est d’utiliser les tables de multiplication par 2 et par 5 et la
multiplication par 10. Pour cela, le manuel propose d’abord une phase de recherche a travers

un exercice contextualisé et ensuite des exercices contextualisés et décontextualisés.

Le guide du maitre indique qu’au cours de cette séance, les éléves peuvent mobiliser les

acquis de la séance précédente relatifs a la multiplication par 10.

Lors de la mise en commun, 1’enseignant va chercher a recenser les réponses, demander leur
vérification (soit collectivement, soit en renvoyant aux €quipes) et identifier les erreurs. 1l va
également, pour encore une fois faire exprimer les procédures utilisées qui peuvent étre les
suivantes :

Un schéma et dénombrement des bouteilles dessinées,

Une addition avec des 10 et des 2,

- L’utilisation de la table de multiplication par 2 et de la multiplication par 10.

La synthese de cette séance va avoir, une fois de plus, I’objectif d’éclairer le fait que
toutes les procédures, les schémas, I’addition itérée et la multiplication, sont valides. Il
est toutefois plus économique d’utiliser la table de multiplication a condition de la
connaitre.

En regardant les unités 3, 4, 5 dans ’ensemble, nous remarquons qu’elles jouent un role
préparatoire pour I’introduction de la « table de multiplication » lors de 1’unité suivante. Les

¢leves ont déja compris le sens de la multiplication en faisant le lien entre 1’addition itérée et
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la multiplication. Ils ont également évoqué les différentes procédures pour arriver au méme
résultat multiplication. Ils ont compris que la procédure la plus efficace peut étre celle de la
multiplication. Ils ont déja mémorisé certains faits numériques grace a la répétition des jeux et
des exercices contextualisés et décontextualisés en lien avec la multiplication. Désormais, ils

sont préts a organiser ces résultats dans un tableau, la table de Pythagore.

Examinons maintenant la troisiéme phase vers I’introduction des tables de multiplication.
Cette étape concerne la construction de la table de multiplication. Nous regardons a quel
moment la table de Pythagore est construite et de quelle fagon.

C. La maniére dont les tables sont introduites

Comment sont introduites ces tables ?

Phase 3 : Construction de la table de multiplication.

La troisiéme phase que le manuel suit concerne la construction de la table de multiplication.
Lors de cette phase, nous regardons comment les séances consacrées a la « table de
multiplication » sont construites. Nous observons la maniére dont les tables de multiplication
sont construites et nous analysons les taches prescrites par le manuel lors de cette phase. Plus
précisément, nous regardons a quel moment la « table de multiplication » est construite et de
quelle facon. Par exemple, nous examinerons si la table est donnée ou si la construction de la
table est proposée. De plus, nous regarderons de quelle fagon I’objet « table de multiplication

» apparait. Est-il donné, est-il construit dés le début ? Est-il complété ?

L’unité 6, concerne I’introduction a la « table de multiplication ». La quatriéme sé€ance de
cette unité qui est présenté a la page 136 du guide du maitre, est intitulée de la maniere
suivante : multiplication - table de Pythagore, table de multiplication. L’objectif de cette
séance est de comprendre 1’organisation du répertoire multiplicatif sous forme de table de

Pythagore ainsi que de poursuivre la mémorisation de ce répertoire.

Selon le guide du maitre, page 136, la séance commence avec une phase de recherche durant
laquelle les éléves vont construire et étudier la table de Pythagore, qu’ils devront apprendre

par cceur. Pour aider les éléves a s’approprier la table de Pythagore, I’enseignant va_afficher
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au tableau une reproduction de la fiche 32 et mettre un exemplaire a chaque éléve. Ensuite, il

va demander aux éléves d’écrire dans la bonne case, les résultats de : 5x5, 5x6, 8x4, 2x7, 6x5,

X4.

Ensuite, I’enseignant va procéder a une correction immédiate, en précisant 1’utilisation de ce

tableau a double entrée.

L’enseignant va demander de compléter les cases marquées par un dessin et exploiter de la
méme fagon, en mettant en évidence, a partir des réponses ou de la fagon dont ont été
obtenues, les premieres régularités : nombre qui vont de 7 en 7 (ou de 8 en 8) sur la ligne « 7
» (ou la ligne « 8 ») ou de 6 en 6 dans la colonne de « 6 ». Il va faire formuler le fait que, par

exemple, 4 fois 6, c’est 6 de plus que 3 fois 6 ou que c’est 3 fois 6 et encore 1 fois 6.

Caé@_qrhs CE2 .

Multiplication
La table de Pythagors
x|lola]z]alafs]asfz|s]?2]®
°
1
2
] a
4 F.y
5
. L
L4 \ AL
» O o |m
»

Figure n° 19 : photo de la fiche 32, Cap’maths CE2, fichier copiable

Dans le cas ou_la lecture « a double entrée » est encore source de difficultés, I’aide apportée
peut consister a suivre les lignes et les colonnes, les matérialiser par des bandes de couleur
transparentes pour faire apparaitre les intersections, retrouver les entrées associées a une case.

L’usage d’un projecteur peut s’avérer tres utile pour cela.

Apres la correction de cette premiere phase de recherche, 1’enseignant peut donner la
consigne suivante : complétez toutes les cases dont le résultat comporte 0 ou 5 comme chiffre
des unités. Ensuite, il va faire formuler par les €leves que toutes les réponses sont dans les

colonnes ou les lignes dont les en-tétes sont : 0, 10 ou 5.
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Ensuite, I’enseignant posera une derni¢re question : Complétez toutes les cases pour
lesquelles on obtient 9 en ajoutant le chiffre de dizaines et le chiffre des unités. De cette fagon
les ¢éléves peuvent relever que les nombres a placer sont : 18, 27, 36...et constater que tous

figurent dans la table de 9 (donc ligne « 9 » et colonne « 9 »).

Lors de la synthése, I’enseignant va faire formuler les connaissances déja établies
antérieurement et les nouvelles connaissances. Les connaissances a formuler sont les
suivantes :
Multiplier par 0 donne toujours 0 comme résultat.
Multiplier par 10 se traduit par 1’écriture de « 0 » a droite du nombre, en expliquant a nouveau
que multiplier 10 par 6 revient a avoir 6 dizaines, donc 60.
Multiplier par 5 donne un résultat dont le chiffre des unités est 0 ou 5.

Les résultats de la table de « 9 » peuvent étre retrouvés assez facilement grace a deux
remarques :
La somme du chiffre des dizaines et des unités du résultat est toujours égale a 9.
Exemple : le résultat de 7 x 9 est égal a 63 (6 +3 =9).
Le chiffre des dizaines est le nombre de départ diminué de 1 et le chiffre des unités est le
complément de ce nombre a 9.
Exemple : le résultat de 7 x 9 a pour chiffre des dizaines 6 (7-1) et pour chiffre des unités

(complément de 6 a 9).

Lors de la synthése, ’enseignant peut également demander aux éléves de placer d’autres
résultats pour mettre en évidence les points suivants, confortés par 1’observation de la table
completement remplie dans dico maths :

Dés qu’on connait un résultat, on connait en général aussi un autre. Cela se traduit par 7 x 6 =
6x7,5x9=9x 5 ainsi que par la symétrie des résultats par rapport a une diagonale.

On « avance régulierement » sur chaque ligne ou chaque colonne : par exemple de 4 en 4, sur
la ligne de « 4 » ou sur la colonne « 4 ».

Remarques pour certains résultats :

Tous les nombres ont 0 ou 5 pour chiffre des unités sur la ligne ou la colonne de « 5 ».

Les nombres sont tous des 0 sur la ligne ou la colonne de 0.

Sur la ligne ou la colonne « 1 », on trouve la suite des nombres de 1 en 1 : « multiplier par 1

ne change pas le nombre qui est multiplié ».
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Le guide du maitre, page 138, mentionne que la connaissance par les éleves de la
commutativité de la multiplication est trés importante : elle permet « d’économiser »
I’apprentissage de prés de la moiti¢ des résultats. Le terme « commutativité » n’est pas a

utiliser avec les éléves.

Pour terminer cette premicre exploitation de la table, le guide du maitre propose de demander
aux ¢€léves d’écrire dans leur table tout ce qu’ils savent « par coeur », puis de colorier les cases
correspondantes. L’enseignant peut ajouter qu’il faudra apprendre par cceur les résultats que
les ¢éléves ne connaissent pas. Pour commencer, il est important qu’ils puissent retrouver un

résultat par cceur trés rapidement.

Enfin, ’enseignant va demander aux ¢léves de ranger la table dans une pochette et indiquer
qu’elle sera remplie et coloriée petit a petit par chacun, en fonction des nouveaux résultats
maitrisés tout au long des semaines a venir. L’enseignant va également indiquer aux ¢leves
que cette table figure aussi dans le dico-maths, le livret outil proposé par le manuel Cap
maths.

La séance 5 de 'unité 6, qui suit, présentée a la page 140 du guide du maitre, reprend le
travail sur la table de Pythagore. L’objectif de cette séance est de comprendre et d’utiliser
I’organisation de la table de Pythagore qui va aider sa mémorisation. La séance commence

avec deux exercices contextualisés a la page 59 du manuel de I’¢leve.

m La table de multiplication

Tim a déchiré la table de mu

mmencé & com

qu'll avait
Trouve les ré ¥ \
les cases vides s 20 ‘,036 ——

o RN ' Figure n° 20 : photo du manuel de

tats qui manquent dans

Quels nombres étaient écrit
de chaque colonne et a g
chaque ligne ?

EXERCICES

o Compléte ces tables.
| = 1248
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[’éleve Cap 'maths CE2, page 59

*@ 12 est a la fois dans jes tables de
multiplication par 2 etpar3
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par 2 et par 3.
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Cap’maths CE2, fichier copiable
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Pour aider les éléves a répondre a ces exercices, le Guide du maitre propose de donner aux
¢éléves un extrait de la table. De cet extrait manque une grande partie, en particulier la
premiére ligne et la premiére colonne qui indiquent quels nombres sont multipliés.
L’enseignant demandera aux éléves de compléter les cases vides, de répondre d’abord

individuellement sur la fiche qui leur a été remise, puis de comparer par deux les réponses.

A la fin de cette phase de recherche, I’enseignant va recenser les réponses pour certaines cases
et faire argumenter les éléves a propos de leur validité. Il va faire formuler les procédures
utilisées en mettant en évidence les connaissances relatives a 1’organisation des nombres de la
table qui ont €té¢ mobilisées, par exemple :

Sur la ligne 9 — 12 — 15...1es nombres vont de 3 en 3, sur la ligne suivante ils vont donc de 4
en 4.

Dans la colonne qui commence avec 18, les nombres vont de 6 en 6, dans la précédente ils

vont donc de 5 en 5.

Nous comprenons que 1’objectif de cette activité est de faire utiliser, et donc appliquer, par les

¢leves les remarques qui ont été faites sur la table au cours de la séance précédente.

Pour répondre a la deuxieme question proposée a la page 59, nous comprenons qu’il faut
retrouver les nombres qui €taient en téte des lignes et des colonnes. Il s’agit des nombres
qu’on multiplie entre eux pour trouver les résultats qui sont inscrits dans les cases. Ensuite,
I’enseignant peut organiser une mise en commun et intervenir, plus ou moins, selon les

remarques qui ont été faites pour la question 1.
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L’exercice 3 qui suit est un exercice décontextualisé ou les €éléves sont invités a remplir deux
tableaux a double entrée avec des résultats multiplicatifs. Lors de cet exercice les ¢€léves
peuvent utiliser des résultats connus ou les reconstruire, ou encore s’appuyer sur les propriétés

mises en évidence précédemment.

L’exercice 4 est encore un exercice décontextualisé autour de 1’automatisation de la table de
4. Lors de la mise en commun, on peut mettre en évidence le fait que les résultats impairs sont
a écarter et que lorsqu’un autre résultat de cette table a été reconnu, on peut avancer de 4 en 4
pour trouver un autre nombre appartenant a cette table.

Les exercices 5, 6 et 7 sont également des exercices décontextualisés ou 1’¢leve est invité a
trouver des nombres qui appartiennent a plusieurs tables a la fois. La notion de multiple et de

multiple commun est sous-jacente mais n’est pas explicitée ici.

D. L’objet « table » proposé par le manuel

Quelle forme prend la table de multiplication ?

Comme précédemment indiqué, a la fin de la séance quatre de I’unité six (premicre séance
d’introduction de I’objet « table de Pythagore », ’enseignant annonce aux ¢€leves que les
résultats de la table de multiplication figurent également dans le petit livret complémentaire
de lecons proposé par le manuel Cap maths, appelé Dico maths. Il s’agit de la trace que les

¢éleves vont garder de la table de multiplication.

En regardant cette trace nous pouvons faire les remarques suivantes
e Letableau a la forme de la « table de Pythagore ».
e [’intitulé de la page est le suivant : ““ a connaitre par coeur — Les résultats de la table
de multiplication.”
e [Les nombres contenus sur les deux axes vontde 0 a 9.
e Plusieurs indications sont données en dessous de la table pour aider les ¢éleves a sa

mémorisation.
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Nous présentions une photo de cette trace :

Multiplication et division
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Figure n° 22 : photo du fichier « dico maths », Cap’maths CE2, page 11

E. Un apercu de la maniére dont les tables sont réinvesties durant le reste de

I’année de CE2

Comment sont réinvesties les tables de multiplication au cours de 1’année de CE2 ?

Phase 4 : Réinvestissement de la table.

A D'introduction de la « table de multiplication » va suivre une phase de réinvestissement.
Lors de cette phase, nous nous intéressons a la période durant laquelle la table est réinvestie.
Pour mieux illustrer cette étape, nous analyserons les données quantitatives recueillies sur les
périodes succédant a I’introduction des tables de multiplication. Cette étape sert a

I’automatisation des faits numériques multiplicatifs par les éléves.
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Nombre d'exercices entre la semaine 14 et la semaine 36 (Cap'maths)

| &
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= Exercices contextualisés
Exercices décontexmalisés sans demande d'atilisation d'un algzorifime avec recherche du produit
Exercices décontexmalisés sans demande d'atilisation d'an alzorifime avec recherche d'un de deux facteurs

mExercices décontexmalisés avec demande d'utilisation d'un algorithme

Figure n° 23 : graphique indiquant le nombre d’apparitions de chaque type d’exercice sur la

programmation annuelle entre les semaines 14-36, Cap’maths, (voir annexe 8).

En regardant le graphique 3, nous remarquons que, durant la troisiéme période de I’année, un
ensemble de 42 exercices contextualisés est proposé par le manuel. Lors de cette période, une
présence significative est marquée la 16°™ semaine (15 exercices). Lors de la 4°™ période,
nous identifions 4 exercices lors de la 22°™ période, 21 lors de la 24°™ et 3 lors de la 25°™ et
6 lors de la 26°™ semaine. Lors de la 5™ période, nous avons 21 exercices de ce type lors de
la 28°™ période, 13 lors de la 30°™, 3 lors de la 31°™, 2 lors de la 33, Nous comptons 25
exercices durant ces deux dernieres semaines, probablement avec une tentative de révision en

fin d’année.

Passons maintenant au nombre d’exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de

I’algorithme de la multiplication posée.

En ce qui concerne le premier sous-type avec la recherche d’un produit, une présence

importante est marquée lors de la troisiéme période de I’année. Plus précisément, nous
relevons 42 exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de I’algorithme de la
multiplication posée et avec recherche du produit lors de la troisieme période. Avec 16
exercices lors de la dix-septiéme semaine, le manuel propose un entrainement sur les tables de

multiplication. Ensuite, le méme type d’exercice apparait lors de la quatriéme période avec un
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ensemble de 13 exercices. Lors de la cinquiéme période nous comptons 7 exercices de ce

type.

En ce qui concerne le deuxiéme sous-type d’exercice avec recherche d’un de deux facteurs,

nous comptons 6 exercices lors de la troisiéme période, 7 lors de la quatrieme et O lors de la

cinquieme période de I’année.

Les exercices décontextualisés avec demande d’utilisation de 1’algorithme de la multiplication

posée apparaissent pour la premiére fois lors de la 4™ période de 1’année avec 12 exercices
lors de cette période et de 7 exercices lors de la période suivante. Plus précisément nous
marquons 7 exercices lors de la 22°™ semaine, 2 lors de la 23°™, 2 lors de la 25 et 1 lors de
la 27°™ semaine. Enfin, nous avons 1 exercice lors de la 28°™ semaine, et 2 lors de la 29,
de la 30°™ et de la 31°™ semaine.

Dans I’ensemble, sur la programmation annualisée, nous comptons 203 exercices

contextualisés, 92 exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de 1’algorithme de la
multiplication posée et 19 exercices décontéxtualisés avec demande d’utilisation posée. Nous
remarquons que le manuel se base sur des exercices contextualisés et décontextualisés pour la
construction des faits numériques. La technique opératoire de la multiplication arrive plus tard
une fois avoir travaillé sur la « table de multiplication » et avoir effectué plusieurs exercices

avant et apres cela.

Exercices contextualisés Exercices décontextualisés (Recherche de produit)
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Figure n° 24 : Tableaux indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication
dans des exercices contextualisés et dans des exercices décontextualisés sans demande
d’utilisation de I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche du produit, aprés la

séance introductive de la « table de multiplication » (voir annexes 17, 19).

Exercices sur la technique usuelle Exercices décontextualizés (Recherche de facteur)
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Figure n° 25 : Tableaux indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication
dans des exercices décontextualisés avec demande d’utilisation de I’algorithme sur la période
et dans des exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de I'algorithme posé et
exercices décontextualisés avec demande de recherche d’un facteur, aprés la séance

introductive de la « table de multiplication », Cap’maths, (voir annexes 21 et 23).

En regardant les quatre derniers tableaux nous pouvons identifier les tables qui sont le plus
travaillées que d’autres apres la séance introductive de la « table de multiplication ». Pour les
exercices contextualisés, les tables de 6 et de 0 sont les tables les plus souvent rencontrées. En
ce qui concerne les exercices décontextualisés sans demande d’utilisation de 1’algorithme de
I’opération posée et avec recherche du produit les tables de 1, de 2 et de 5 sont les plus
souvent rencontrées. En ce qui concerne les exercices décontextualisés sans demande
d’utilisation de 1’algorithme de I’opération posée et avec recherche d’un de deux facteurs, les
tables de 3 et de 9 sont les plus souvent rencontrées. Enfin, en ce qui concerne les exercices
qui demandent I’application de 1’algorithme posé, nous remarquons que les tables de 3 et de 5

sont les plus souvent rencontrées.
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Dans I’ensemble, nous remarquons qu’aprés la séance introduction de la « table de
multiplication », le nombre de chaque type d’exercices pour les différentes tables augmente.
De plus, les exercices concernent cette fois tous les nombres de 0 a 10. Nous supposons qu’il
s’agit d’une phase réinvestissement de I’ensemble de la « table de multiplication ». Durant
cette période, les résultats multiplicatifs s’automatisent chez les éléves. Ayant répondu a notre
problématique concernant les prescriptions du manuel sur I’introduction progressive de la
table de Pythagore, nous ne regarderons pas explicitement les propos du guide du maitre sur

cette phase de réinvestissement.

Phase 5 : Introduction de la technique opératoire de la multiplication posée.

Une dernicre et cinquiéme phase nous aidera a indiquer a quel moment I’opération posée est
introduite. Cela nous permettra d’avoir une vision globale de la démarche proposée par le
manuel pour I’enseignement de tables de multiplication ainsi que le sens qui est donné a cet
apprentissage. A la fin, nous allons pouvoir noter également le moment ou la division posée
est introduite, car ce moment est 1ié avec les exercices de recherche d’un de deux facteurs vus

précédemment.

Cette introduction est prévue pour la 22°™ semaine de 1’année alors que I’introduction de la
technique opératoire de la division est prévue pour la 28" semaine de I’année, au début de la
5% période. Nous indiquons ce moment car il est 1i¢ avec les exercices de recherche d’un de

deux facteurs vus précédemment.

Cette analyse nous a permis d’avoir une vision globale de la démarche proposée par le manuel
pour I’enseignement de tables de multiplication ainsi que le sens qui est donné a cet
apprentissage. Nous avons pu regarder la programmation de chaque étape sur I’année. De
plus, nous avons pu examiner la progression, c’est-a-dire, les étapes elles-mémes. Nous
comprenons que, pour ce manuel, la préparation de 1’introduction de la table de Pythagore est

assez importante. Il ne s’agit pas d’un apprentissage par cceur sans donner du sens au contenu.

V1.  Analyse du deuxi¢éme manuel : Euro maths CE2 (2010)

Avant d’analyser les données du manuel Euro maths, nous présentons certains axes

principaux concernant 1’organisation de ce manuel. Il est important d’indiquer que ce manuel
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est organisé en étapes. Il y a une vingtaine d’étapes pour chaque période scolaire. Chaque
unité propose des séances qui concernent les thématiques suivantes : connaissance des
nombres, organisation et gestion de données, problémes et calculs, espace et géométrie,

grandeurs et mesures.

Les étapes sont de trois types. Il y a des étapes de consolidation de connaissances déja
travaillées au cours des années précédentes, des étapes centrées sur la construction et la
structuration des connaissances et des étapes d’entrainement. Les étapes de construction des

connaissances peuvent faire I’objet de plusieurs séances.

A. Situer chronologiquement I’introduction des tables de multiplication

L’introduction des tables de multiplication est I’objet de 1’étape 34 du manuel Euro maths.
Cette étape, prévue pour deux séances, a pour titre « La table de multiplication » et son
objectif est défini comme étant « mémoriser les tables de multiplication ».

L’étape 34 apparait aux pages 78 et 79 du manuel de 1’¢leve et est décrite aux pages 114 et
115 du livre du professeur. Dans la programmation annuelle d’Euro maths, cette séance est la
deuxiéme étape de la période 3, elle doit donc étre théoriquement menée lors de la premiére
semaine de cette période, c’est-a-dire début janvier, lors de la quinzieme semaine de 1’année

scolaire.

Le livre du professeur Euro maths insere I’étape 34 au sein d’une progression dans I’étude de
la multiplication au CE2. Il rappelle que la multiplication des entiers a été introduite au CE1
et qu’elle reste a consolider pour tous les €leves. L’étude de la multiplication au sein d’Euro
maths est répartie sur 11 étapes. Par leur proximité, a la fois en terme d’objectifs et du point
de vue chronologique, nous avons regroupées ces €tapes au sein de cing phases qui sont les

suivantes :

- La premiére phase est composée de trois étapes de consolidation qui sont proposées
pour la douziéme semaine. La premicre étape de consolidation a pour objectif de
s’approprier certaines expressions langagieres utilisées communément dans les problémes
de multiplication (consolidation 3, page 59 du manuel). La deuxiéme a pour but de

travailler le lien entre I’addition réitérée et la multiplication (consolidation 4, page 60). La
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troisiéme vise a mettre en évidence la commutativité de la multiplication (consolidation 5,
page 61).

- La deuxiéme phase, travaillée lors de la quinziéme semaine, propose deux étapes. La
premicre a pour objectif d’approfondir la notion de multiple pour construire les tables de
multiplication (étape 33, pages 76 et 77), tandis que la seconde introduit les tables de
multiplication en tant que répertoire 2 mémoriser (étape 34, pages 78 et 79).

- La troisieme phase vise a comprendre les régles de multiplication par 10, 100, 1000 et
par leurs multiples (étapes 40 et 41, pages 88 et 89). Elle est abordée lors de la dix-
septieéme et de la dix-huitiéme semaine.

- La quatrieme phase a pour but d’étudier différentes méthodes de calcul de produit
(étapes 44 et 45, pages 94 a 97). Elle est travaillée lors de la dix-neuvieme semaine.

- La cinquiéme phase, traitée lors de la vingtiéme semaine, a pour objectif de

comprendre la technique de la multiplication usuelle et la mettre en ceuvre (étapes 48 et 49,

page 101 a 103).

Nous constatons que les étapes de 1’étude de la multiplication sont réparties sur huit semaines
de ’année, entre la douziéme et la vingtiéme semaine, soit moins du quart de I’année scolaire
de CE2. Mise a part la premiere phase, de consolidation, qui est travaillée lors de la période 2,

les autres phases de 1’¢tude de la multiplication sont travaillées lors de la période 3.

L S e 2 S S S o 2 * -+ =000 0% > + Exercices contextualisés

. B Exercices décontextualisés sans demande
d'utilisation de I'algorithme de la
multiplication posée

Ak & & A Exercices décontextualisés avec demande
d'utilisation de I'algorithme de la
multiplication posée

- @ ° 0o 9o 0 o 90 0o -8 =8 .- ® Exercices décontextualisés de calcul mental

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

s Phase 1 e Phase 2 e Fhase 3

r . . . - . - - - + - . - - - - - ~ - ~ - . . - . N N - v - . - . - . v Phase 4 s Phase 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Figure n° 26 : graphique indiquant la présence ou I'absence de chaque type d’exercice ainsi
que la présence de séances de calcul mental en lien avec la construction de faits numériques
multiplicatifs sur la programmation annuelle. Ce graphique présente également les

différentes phases de I’étude de la multiplication proposées par Euro maths, (voir annexe 2).
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En ce qui concerne la présence d’exercices mobilisant des faits numériques multiplicatifs,
nous constatons gque ceux-ci apparaissent lors de la semaine 12, soit la méme semaine que la
premiere phase de I’étude de la multiplication proposée par le manuel. On peut noter
néanmoins que des activités de calcul mental sont proposées des la cinquieme et la sixiéme
semaine. On peut €galement noter une moins grande régularité des exercices (hors calcul
mental) durant la période 4, c’est-a-dire entre la vingt-deuxiéme semaine et la vingt-septiéme

semaine.
B. Le travail préalable a ’introduction des tables
Dans cette partiec nous nous intéressons aux étapes de 1’étude de la multiplication qui

précédent ’introduction des tables de multiplication.

Nombre d'exercices entre la semaine 1 et la semaine 15

0000

0000 O0OCOO ©COOOC OOOO OOCOO CQOOOC OCOOCCO® OOCCOCSOC OCOOO O©CO0OTG©

1

2 3 4 5 6 7 13 9 10 11

= Exercices contextualisés
= Exercices décontextualisés sans demande d'utilisation d'un algorithme avec recherche du produit
Exercices décontextualisés sans demande d'utilisation d'un algorithme avec recherche d'un de deux facteurs

® Exercices décontextualisés avec demande d'utilisation d'un algorithme

Figure n° 27 : graphique indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la

programmation annuelle entre les semaines 1-15, Euro maths, (voir annexe 6).
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Figure n° 28 : Tableaux indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication
dans des exercices contextualisés, décontextualisés sans demande d’utilisation de
I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche du produit et décontextualisés sans
demande d’utilisation de I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche d’un
facteur sur la période avant la séance introductive de la « table de multiplication », Euro
maths, (voir annexes 12, 14, 16).

Si I’on se réfeére aux données recueillies dans le manuel jusqu’a I’étape 34, on constate que les
exercices proposant des calculs mettant en jeu des faits numériques présents dans le répertoire
que constituent les tables de multiplication apparaissent lors de la douziéme semaine de
I’année.

De la douziéme semaine a la quinziéme, semaine durant laquelle le répertoire multiplicatif est
introduit, on dénombre 31 exercices, dont 16 exercices contextualisés et 15 exercices

décontextualisés.

Sur les 16 exercices contextualisés, 6 apparaissent lors de la douziéme semaine. C’est durant
cette semaine qu’est proposée la phase de consolidation. De méme, il y a 6 exercices de ce
type lors de la quinzieéme semaine, lorsque le répertoire multiplicatif est introduit. Lors de la
treizieme et de la quatorzieme semaine, le nombre d’exercices contextualisés est inférieur,
avec deux exercices de ce type pour chacune de ces semaines. Sur I’ensemble de ces 16
exercices, peu de faits numériques multiplicatifs sont rencontrés. Nous en avons dénombré
20, soit une moyenne de 1,25 faits numériques par exercice. Néanmoins, nous constatons que
parmi ces faits numériques sept relévent de la table de 3, de méme pour les tables de 6 et de 8.

Les produits les plus rencontrés sont 3 X 8 et 6 X 8, que 1’on trouve chacun a deux reprises.

Parmi les 15 exercices décontextualisés dénombrés entre la douzieme et la quinzieme

semaine, seuls trois exercices sont proposés avant la quinziéme semaine. Nous avons
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dénombré 8 exercices concernant la recherche de produit et 7 concernant la recherche d’un
facteur. Aucun de ces exercices ne requiert I’utilisation de 1’algorithme de la multiplication

posée.

Sur ces 8 exercices de recherche de produit, nous avons dénombré 142 faits numériques
relevant des tables de multiplication. Hormis pour les tables de O, 1 et 10, le nombre de faits
numériques relevant de chacune des tables de multiplication est assez proche dans les
exercices de recherche de produit proposés a ce moment de 1’année. On dénombre entre 24
occurrences de faits numériques relevant de la table de 5 et 35 occurrences pour la table de 4.

Les produits les plus rencontrés sont 3 X 9, 4 x 9 et 6 X 9, qui apparaissent chacun 5 fois.

Les sept exercices de recherche d’un facteur sont proposés lors de la quinziéme semaine et
rassemble 28 faits numériques relatifs aux tables de multiplication. Sur ces 28 faits, 10
relévent de la table de 9 et 10 relévent de la table de 8. Le produit de 3 par 8 est rencontré a 4
reprises. Si I’on s’intéresse aux tables les plus rencontrées sur I’ensemble de ces exercices, on
s’apergoit que les tables de 4 et de 9 sont rencontrées 44 fois chacune et que les tables de 3, de
6 et de 8 sont rencontrées 43 fois. Les tables de 2, de 5 et de 7 apparaissent plus de 30 fois.
Parmi les tables les moins rencontrées, les faits numériques relevant de la table de 10
n’apparaissent qu’a 21 reprises, tandis que ceux des tables de 0 et 1 ne figurent que 11 fois
chacun, dont 10 fois lors du remplissage des tables de multiplication. En ce qui concerne les

produits, 6x9 est le produit le plus rencontré, il apparait a 9 reprises.

Lorsque I’on se réfere au livre du professeur, il est précisé que la mémorisation des résultats
du répertoire additif et multiplicatif est une compétence indispensable pour construire des
procédures de calcul fiables. Il est ajouté que cette compétence est a la fois nécessaire pour
automatiser les procédures de calcul, que celui-ci soit mental ou écrit et basé¢ sur I'utilisation
de ’algorithme. De plus, au sein de la progression dans I’étude de la multiplication proposée
par Euro maths, il apparait que la mémorisation des résultats du répertoire multiplicatif est
considérée comme une des étapes permettant de donner aux éléves les outils nécessaires a la

construction de la technique usuelle.

Néanmoins, il n’est pas précisé que les étapes de la phase de consolidation, qui entament
I’é¢tude de la multiplication, participent a la construction du répertoire multiplicatif. D’ailleurs

si ’on se réfere aux données présentées précédemment, on s’apergoit que lors de la phase de
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consolidation les exercices les plus rencontrés sont des exercices contextualisés, qui ne
mettent en oeuvre qu’un nombre limité de faits numériques. Cette phase de consolidation des

savoirs abordés au CE1 se compose de trois étapes.

La premiere étape de consolidation a pour but de revoir le sens de certaines expressions
langagieres liées aux problémes de multiplication et de division. Elle doit permettre a
I’enseignant d’évaluer les compétences des ¢éléves a résoudre des problémes de multiplication
et de division dans le cas d’une proportionnalité simple et directe, a savoir la quantité d’objets
et leur prix. Lors de cette étape, les procédures de calcul utilisées par les €léves ne sont pas

regardées comme prioritaires.

La seconde étape de consolidation a pour objectif de faire le lien entre 1’addition itérée et la
multiplication. Comme lors de 1’étape précédente, les exercices proposés sont des exercices
contextualisés mettant en ceuvre des problémes de proportionnalit¢ simple et directe.
Néanmoins le champ numérique est plus étendu, cela afin de mettre en évidence les limites de
I’addition itérée lorsque le multiplicateur dépasse un certain seuil. Les calculs proposés sont
principalement des produits de facteurs dont au moins un des deux est supérieur a 10. Le livre
du professeur préconise de mettre a disposition des éléves une calculatrice afin que la
difficulté du calcul ne viennent pas entraver le sens de 1’opération, et permette ainsi de faire le

lien entre I’addition itérée et la multiplication.

La troisiéme étape de consolidation a pour but de mettre en évidence la commutativité de la
multiplication et de I'utiliser pour calculer. Lors de cette étape, les éleves sont, tout d’abord,
amenés a mettre en évidence I’égalité suivante : 3 X 4 = 4 X 3, en s’appuyant sur le résultat de
chacune de ces opération. Puis, ils doivent trouver les différentes maniere de construire un
rectangle de 24 carreaux, ce qui les ameénent a constaté que :

24 =1x24=2x12=3x 8 =4 x 6, etc. Ces deux situations permettent aux éleves de
comprendre que si I’on inverse les facteurs d’une multiplication, le produit ne change pas et
qu’un méme nombre peut étre le résultat de différents produits. Ces deux notions seront utiles

pour comprendre les liens entre chacune des tables de multiplication.

Il apparait donc que cette phase de consolidation propose un travail basé bien plus sur la

compréhension du sens de la multiplication que sur la construction du répertoire multiplicatif.
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Avant d’introduire les tables de multiplication lors de 1’étape 34, le manuel Euro maths
propose une étape 33, intitulée “Les multiples”. Nous avons regroupé ces deux étapes au sein
d’une méme phase dans notre interprétation de la progression sur I’étude de la multiplication.
En effet, I’objectif de I’étape 33 est, en reprenant les mots du manuel, “d’approfondir la
notion de multiples pour construire les tables de multiplication”. Cette étape est composée

d’une phase de découverte et de huit exercices.

La phase de découverte propose une situation dans laquelle des robots font chacun des sauts
de longueurs différentes. Par exemple, le robot jaune fait des sauts de 4, tandis que le robot
vert fait des sauts de 6 et le robot bleu des sauts de 9. Au travers de cette situation, les éléves
vont étre amenés a faire des listes de multiples, a identifier le produit d’une multiplication, le
plus petit multiple commun et les facteurs manquants dans des opérations de multiplication.
Ces différentes taches vont leur permettre de manipuler des faits numériques figurant dans les
tables de multiplication. Les exercices proposés a la suite de cette phase de découverte
proposent des taches similaires qui vont renforcer leurs connaissances des multiples des

nombres de 2 a 10.

Les multiples s

bjectif : approfondir la notion de multiples pour construire les tables de multip c,;;nt =
multiples de

)ECOUVERTE

o a. Le robot jaune fait des sauts de ‘4.
Ecris les numéros des cases ou il rebondit,
sans dépasser 80:4; 8 ...

b. Le robot vert fait des sauts de 6. .
Ecris les numéros des cases ou il rebondi
(ko

<. Le robot bleu fait des sauts de ‘9. . ; ot
Ecris les numéros des cases ou il rebondit, sans dépasser 80 :
9;18...

t, sans dépasser 80 :

o Quand ils ont tous fait 7 sauts, sur quelle case arrive :
a. le robot jaune ?  b. lerobotvert? ¢ le robot bleu ?

Compléte les égalités: 7 x4 = ... 7x6=.. 7x9=..

o Certaines cases sont atteintes par les trois robots.
Ecris le numéro de la premiére de ces cases.

o Vérifie que les trois robots rebondissent sur la case 72.
Quand ils arrivent sur cette case, combien de sauts a faits :

a. lerobotjaune?  b.lerobotvert? c. le robot bleu?
Compléte les égalités: 72=4x ... 72=6x.. 72=9x...

o Ecris la suite des multiples de 8 aussi loin que tu peux.

Figure n° 29 : photographie de la phase de découverte de [’étape 33 du manuel Euro maths
CE2, page 76
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En ce qui concerne les activités de calcul mental proposées par le manuel en guise
d’introduction a chacune des trente-trois premicres étapes de I’année, on constate que les faits
numériques relevant des tables de multiplication sont travaillés uniquement lors de la

cinquieme, de la sixieéme et de la douziéme semaine de I’année et qu’il ne concerne que les

tables de 2, de 5 et de 10.

Par conséquent, lorsque I’on s’intéresse a ce qui est proposé par le manuel Euro maths en
amont de 1’étape 34 qui introduit les tables de multiplication, on constate que les résultats du

répertoire multiplicatif sont essentiellement rencontrés par les €léves lors de I’étape 33.

C. La maniére dont les tables sont introduites

L’étape 34, aux pages 78 et 79 du manuel de 1’¢leve, s’intitule « La table de multiplication »

et son objectif est défini comme étant « mémoriser les tables de multiplication ».

Le livre du professeur justifie cette étape par le fait que « la mémorisation des résultats du
répertoire additif et multiplicatif est une compétence indispensable pour construire des

procédures de calcul fiables ». Cela rejoint un des constats faits par Butlen et Pezard.

Il est précisé qu’au cours de cette étape les ¢éleves vont étre sollicités afin de prendre
conscience des faits numériques qu’ils ont mémorisés. Comme nous 1’avons vu, cette
mémorisation de faits numériques multiplicatifs a principalement été travaillée lors de 1’étape
précédente sur les multiples. Les ¢€léves vont également apprendre a s’appuyer sur des
résultats connus pour en calculer d’autres. De plus, ils vont comprendre 1’organisation de la

table de Pythagore.
Le livre du professeur propose un découpage de cette étape en deux séances, la premiere

séance regroupant les activités de découverte et le premier exercice (page 78), la seconde

séance ayant pour objet le travail autour des exercices de la page 79.
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Objectif : mémoriser les tables de multiplication.

ECOUVERTE 55 e
7 211 8
Recopie la table de Pythagore. EEEEEEE»J, Bud
‘ _,,d_—————lf =
} o Le nombre 12 est placé dans deux == I
cases différentes de la table. ,__4_———4———-‘“5‘ |
| —

| a. Explique ces positions.

' b. Trouve d'autres cases dans lesquelles
tu peux placer 12 et remplis-les.
| A quels produits correspondent-elles ?

o Place dans la table tous les résultats
l que tu connais par cceur. Ecris-les en vert.

3om~tmuawn‘-lo‘x\

o a. Compléte la ligne de 6, puis celle de 8
et celle de 9.

b. Compléte la colonne de 7.

c. Compléte maintenant toute la table de
Pythagore.

o a. Quels produits sont égaux a 18 ?
b. Quels produits sont égaux a 24 ?

Bas relief représentant Pythagore,
portail royal, cathédrale de Chartres.

Figure n° 30 : photographie de la phase de découverte de [’étape 34 du manuel Euro maths
CE2, page 78

La phase de découverte est composée de dix taches.

La premiére tache proposée consiste a expliquer pourquoi le nombre 12 est placé dans la case
correspondant a la ligne du 2 et la colonne du 6, ainsi que dans la ligne du 6 et la colonne du
2. Le livre du professeur propose de conclure sur le fait que 12= 2 x 6 et 12 = 6 X 2, en
rappelant que dans une multiplication on peut permuter les termes sans que cela ne change le
résultat. Cette tache permet donc de comprendre comment doit étre lue la table de Pythagore

tout en rappelant une notion abordée lors de la phase de consolidation, a savoir la

commutativité de la multiplication.

La seconde tache consiste a trouver d’autres cases dans lesquelles peut étre placé le nombre
12, puis d’indiquer les produits correspondants. Pour cette tache, les €léves peuvent s’appuyer
sur une éventuelle mémorisation des faits numériques 3x4 = 4x3 = 12, qu’ils ont rencontré

lors de la phase de consolidation (page 61 du manuel de 1’¢léve) ou de leur connaissance des
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multiples issues de 1’étape précédente. Les éléves qui n’ont pas mémorisé ces résultats

peuvent s’appuyer sur I’addition réitérée pour réaliser la tache.

Pour la troisieéme tache, il est demandé aux éléves de placer dans la table tous les résultats

qu’ils connaissent par cceur. Il y a trés peu d’exercices de mémorisation.

Les quatre taches suivantes visent a compléter certaines lignes ou colonnes de la table, a
savoir les lignes de 6, 8 et 9 et la colonne de 7. Le livre du professeur propose de conclure en
proposant la méthode suivante :

La ligne de 6 correspond aux produits de 6x...

Pour passer d’une case a la suivante, il faut ajouter 6

La méthode proposée reprend le lien existant entre la multiplication et I’addition réitérée,

travaillé lors de la phase de consolidation. Par exemple, 6x5 = 6x4 + 6.

Dans la tache suivante, les éléves complétent toute la table de Pythagore.

On peut supposer qu’ils utiliseront la méthode préconisée.

Dans les deux dernicres taches de la phase de découverte, les €éléves doivent indiquer quels
produits sont égaux a 18 et a 24.

Ces taches permettent de travailler 1’utilisation de la table pour retrouver les facteurs d’un
produit, et donc les diviseurs d’un nombre.

De plus, le livre du professeur propose comme conclusion a cette phase de découverte le
paragraphe suivant :

« En lisant les nombres écrits dans les cases de cette table de Pythagore, on s’apercoit que les
nombres y sont plusieurs fois, ce qui veut dire que certains nombres peuvent s’écrire de

plusieurs manieére comme produit de deux nombres. »

Dans la phase d’entrainement, 7 exercices sont proposeés.

Il n’est pas précisé si ces exercices s’effectuent avec 1’appui de la table de Pythagore.

Selon le choix fait par I’enseignant, la nature des taches proposées n’est pas la méme.

En effet, si les ¢éléves disposent des tables de multiplication, les tiches proposées dans ces

exercices visent a travailler I’exploitation de la table de Pythagore en cherchant dans celle-Ci
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les faits numériques utiles. Tandis que s’ils ne disposent pas de la table de Pythagore, les
¢leves devront avoir mémorisé les faits numériques ou devront les reconstruire. On peut
également envisager une solution intermédiaire dans laquelle les éléves, sans travailler
directement avec la table de Pythagore, auraient la possibilité de la consulter épisodiquement

lorsqu’ils ont besoin d’une aide ou pour une vérification.

Les exercices 1 et 4 sont deux exercices de recherche de 1’un des facteurs d’un produit, mais
se présente sous des formes différentes.

L’exercice 1 se présente sous la forme de quatre questions. Chaque question est posée par un
nombre dont il faut trouver I’identité. Exemple : « Si ’on me multiplie par 5, on obtient 35.
Qui suis-je ? ». Les produits travaillés dans cet exercice sont 5x7, 7x8, 6x9 et 10x10.
L’exercice 4 propose des égalités avec un facteur manquant. Exemple : 8 x ... =24,

Les produits travaillés dans cet exercice sont 8x3, 9x8, 10x8, 8x5, 8x7, 9x5, 6x9, 8x9, 9x10 et
9x4.

Dans les exercices 2 et 3, a la page 79, les ¢léves doivent faire la liste respectivement des
multiples de 3 et de 4 entre 10 et 50, puis trouver dans chacune ceux qui sont ¢galement des
multiples de 5.

Dans ces exercices, doivent étre fournis des multiples de 3 et de 4 qui n’apparaissent pas dans

la table de Pythagore, a savoir 33, 36, 39, 42, 45, 48 (pour 3), 44 et 48 (pour 4).

L’exercice 5 est un exercice ou les produits des tables doivent étre restitués sans utiliser les
relations de proximité. Il s’agit de variantes de la tables de Pythagore, proposées de maniére
partielle et sans respecter 1’ordre croissant. Cet exercice travaille a la fois la recherche de

produit et la recherche de facteurs.

5 Reproduis et compléte.

x15|9|6/|7 * 715 x|8 9

8| | 6|24 | 24

2 . 1 8| 24| | ol | | e
s | | el T Tas] | |81]

a | | ST | | las el l3s) |

Figure n° 31 : photographie de /’exercice 5 page 79 du manuel Euro maths CE2
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Dans I’exercice 6, il est demandé aux éléves de calculer mentalement des produits de trois
facteurs. La méthode prescrite par le livre du professeur est la suivante : « pour calculer un
produit de plusieurs facteurs, on peut commencer par calculer le produit des deux premiers
facteurs, puis le produit du résultat obtenu avec le troisiéme facteur, etc. On peut aussi
chercher a regrouper les facteurs qui facilitent le calcul ». La procédure proposée utilise une

propriété de la multiplication : 1’associativité.

L ‘exercice 7 fait travailler les éléves sur les expressions : double, triple, moitié, tiers.

On retrouve certains faits numériques présents dans la table de Pythagore. Exemples : le
double de 7 (2x7 ou 7x2), le triple de 8 (3x8 ou 8x3), moiti¢ de 10 (2x5 ou 5x2), le tiers de 24
(3x8 ou 8x3), mais également des résultats qui ne figurent pas dans la table, comme le double
de 15, le triple de 13, la moitié de 26.

Pour ces exemples, la procédure permettant de faire appel aux faits numériques présents dans
la table serait d’utiliser la distributivité de la multiplication. Par exemple, le double de 15 est
¢gal a la somme du double de 10 et du double de 5. De méme la moiti¢ de 26 est égale a la

somme de la moitié de 10 et de la moitié de 6.

Lors de ces exercices, les ¢léves sont amenés a utiliser de nombreux faits numériques figurant
dans le répertoire multiplicatif que constituent les tables de multiplication. Mais ils sont
également amenés a les utiliser pour en trouver d’autres qui n’y figurent pas. Cette phase
d’entrainement ne vise donc pas uniquement a mémoriser les tables de multiplication mais
également a dégager des procédures qui vont leur permettre de réinvestir ces résultats pour

effectuer des calculs avec des nombres plus grands.

D. L’objet « table » proposé par le manuel

Dans 1I’étape 34, page 78 du manuel, la table proposée est une table de Pythagore. Table

carrée. Les lignes et les colonnes vont de 0 a 10, les produits de 0x0 a 10x10.
Dans 1’aide-mémoire, deux tables de Pythagore sont proposées, 1’une a la page 6, I’autre en

4°me de couverture. Toutes deux sont également carrées, mais contrairement a celle de la page

78 du manuel, elles ne vont que de 0 a 9. Néanmoins, a la page 6 de 1’aide-mémoire, il est
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souligné que les multiples de 10 se terminent par 0. Le nombre 10 n’apparait donc dans

aucunes des tables de Pythagore proposées par I’aide mémoire.

Figure n° 32 : photographie de la table de Pythagore de [’aide-mémoire du manuel
Euro maths CE2, page 6
Il peut étre intéressant de remarquer que lors 1’étape 40 du manuel (phase 3, semaine 17) a
pour objectif de comprendre les regles de multiplication par 10, 100 et 1 000. La
multiplication par 10 offre une technique particuliére qui peut-étre explique qu’il ne soit pas

systématiquement comme faisant partie du répertoire multiplicatif de base.

E. Un apercu de la manié¢re dont les tables sont réinvesties durant le reste de

P’année de CE2

A partir de la semaine 16, c’est a dire a I’issue de I’introduction des tables de multiplication,
un total de 148 exercices permettant de réinvestir les tables de multiplication sont proposés

par le manuel Euro maths.

Sur ces 148 exercices, il y a 71 exercices contextualisés et 77 exercices décontextualisés.
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Nombre d'exercices entre la semaine 16 et la semaine 36

u
il il H i

21 22 23 24 25

(10|

16 17 18

= Exercices contextualisés
= Exercices décontextualisés sans demande d'utilisation d'un algorithme avec recherche du produit

Exercices décontextualisés sans demande d'utilisation d'un algorithme avec recherche d'un de deux facteurs
u Exercices décontextualisés avec demande d'utilisation d'un algorithme

35

36

Figure n° 33 : graphique indiquant le nombre d’apparitions de chaque type d’exercice sur la

programmation annuelle entre les semaines 16-36, Euro maths, (voir annexe 9).

Les exercices contextualisés sont majoritairement proposés lors de la période 5. Lors de cette

période, on dénombre 41 exercices contextualisés, contre 11 pour la période 3 et 19 pour la

période 4, répartis principalement en début de période. 21 exercices entre la semaine 28 et la

semaine 29, semaines au cours desquelles la notion de multiple est utilisée pour construire le

sens de la division et préparer I’introduction de la technique opératoire. Au sein de ces

exercices contextualisés, la table la plus travaillée est la table de 2 qui est travaillée 25 fois, et

plus particuliérement les produits 2x1, 2x5 (5 fois chacun) et 2x4 (4 fois). On notera que les

tables de 0, 3, 7 et 10 sont trés peu travaillées (moins de 10 fois chacun).

Total

15

Exercices contextualsés Exercices décontextualisés [Recherche de prodwit)
® Li] 1 2 3 4 5 & 7 | 9 | 10 [Total ® Li] 1 2 3 4 5 & B 9 | 10
a i} 1 i} a 1 3 i} i} a i} a 5 i} i} 2 2 a 2 4 1 2 1 a
1 1 z 5 1] 2 1 2 2 1 2 0|18 1 2 1
2 i} 5 2 1 4 5 3 2 1 2 a |25 2 2 3

4 1 z 4 a 1 2 2 1 3 [i] 1|17 4 2 4

5 3 1 5 a 2 0 1 1 F 2 1| 18 5 4 -

B L] 2 3 1 2 1 1 1 2 2 o |15 B 1 1

o] o0 a 0 1 1 1 0 L] 2 L] a 5 o] 0 1]
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Exercices décontextualisés [Rechenche de Factewr) Exercices sur la tethnique uswelle

x 0 1 z 3 4 5 ] 7 B 9 | 10 [Total x 0 1 2 3 4 5 ] 7 E:| 9 | 10 [Total
0 0 L] 1] L] a 0 a 0 L] 0 L] a a 0 L] 1 9 3 3 B 1 3 2 0 | 28
1 0 0 1] 0 a 0 a 0 0 0 1 1 1 0 0 3 3 - 5 X 4 1 0 0 | 2D
2 0 L] 1] L] a 1 a 0 L] 1 2 4 z 1 3 1] 0 0 | 35
3 0 [i] a [i] a 0 1 1 [i] 0 [ | 3 9 3 3 F [i]

4 0 L] 1] L] a 1 1 1 1 1 3 | 4 3 2 5 0 L]

] 0 Li] 1 Li] 1 1 z 1 Li] 1 4 |11 5 3 5 5 2 Li]

b 0 L] 1] 1 1 2 1 1 3 1 5| 15 B B 2 5 1 L]

7 0 Li] 1] 1 1 1 1 5 1 4 |16 7 1 4 3 2 0 | 33
8 0 0 1] 0 1 0 3 1 2 5 1|13 k| 3 1 6 3 5 5 5 3 1 1 0 | 33
9 0 Li] 1 Li] 1 1 1 4 5 1 3|17 k) 2 Li] 0 2 1] 2 1 2 1 1 0|11
0| 0 1 2 6 3 4 5 2 1 3 3 | 30 o] 0 0 0 0 1] 0 a 0 a 0 0 0

Figure n° 34 : Tableaux indiquant le nombre d’apparition de chaque table de multiplication
dans des exercices contextualisés, décontextualisés sans demande d’utilisation de
I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche du produit, décontextualisés sans
demande d’utilisation de I'algorithme de la multiplication posée et avec recherche d’un
facteur, exercices décontextualisés avec demande d’utilisation de I'algorithme sur la période
apres la séance introductive de la « table de multiplication », Euro maths, (voir annexes 18,
20, 22, 24).

Les 77 exercices décontextualisés se répartissent de la maniére suivante :
60 sont des exercices pour lesquels il n’y a pas de demande d’utilisation de I’algorithme de la
multiplication posée,

17 sont des exercices pour lesquels il y a une demande d’utilisation de cet algorithme.

Parmi les 60 exercices décontextualisés sans demande de I’utilisation de 1’algorithme, 38
concerne la recherche du produit et 22 concerne la recherche d’un des facteurs.

Les exercices décontextualisés sans demande de 1’utilisation de 1’algorithme avec recherche
de produit sont principalement proposés au cours des périodes 3 et 5, avec respectivement 19
exercices lors de la période 3 et 14 lors de la période 5. Lors de la période 3 la répartition par
semaine de ces exercices est plus homogene, tandis que lors de la période 5, il sont travaillés
essentiellement lors de la semaine 31 (7 exercices) et de la semaine 34 (4 exercices)
Seulement 5 exercices de ce type sont proposés lors de la période 4. Les tables les plus
réinvesties dans ces exercices sont les tables de 4, 5 et 6 (environ 50 fois chacune). Notons
que les tables de 2, 4, 5, 6 et 7 sont travaillées en moyenne une fois par exercice. Seules les

tables de 0, 1 et 10 sont relativement peu réinvesties au travers de ce type d’exercice.
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Les produits 2x4, 4x5, 5x6 et 6x7 sont travaillés au minimum dix fois chacun. Tandis que les

carrés (un nombre multiplié par lui-méme) sont trés peu travaillés.

Bien que proposés lors des semaines 17, 18 et 19 (5 exercices sur ces trois semaines), les
exercices décontextualisés sans demande d’utilisation avec recherche d’un des facteurs sont
principalement travaillés au moment ou débute 1’étude de la division (12 exercices entre les
semaines 27 et 31). Pour ce type d’exercices, la table la plus travaillée est la table de 10 (30
fois). On remarque que , hormis pour la table de 8 (13 fois) qui est légérement moins
travaillée que les tables de 6 (15 fois) et de 7 (16 fois), I’ordre des tables les plus travaillés
suit I’ordre décroissant. Les facteurs les plus travaillés sont 3x10 (6 fois), 6x10, 7x7 et 8x9 (5
fois). On constate donc que la recherche de facteurs se fait essentiellement sur les produits les
plus élevés de la table de Pythagore.

Les exercices décontextualisés avec demande d’utilisation de 1’algorithme de la multiplication
posée sont travaillés entre les semaines 19 et 24. Néanmoins, ils sont surtout concentrés sur
les semaines 19 et 20, avec 15 exercices sur les 17 que compte le manuel. C’est durant cette
phase qu’est introduite la technique usuelle de la multiplication posée. Notons que
I’introduction de cette technique intervient quatre semaines apres I’introduction des tables de
multiplication. Dans ces exercices, la table la plus travaillée est la table de 3 (54 fois) et
notamment les produits 3x4 et 3x5 travaillés respectivement 10 et 14 fois. Notons que le

produit 3x3 n’est pas réinvesti au travers de ce type d’exercice.

Si I’on regarde I’ensemble des 148 exercices proposés, tous types confondus, a partir de la
seiziéme semaine, on remarque que la table de 5 est la plus souvent réinvestie, avec 127
occurrences, que les tables de 2, de 3, de 4, de 6, de 7 et de 8 sont réinvesties chacune au
moins 96 fois, tandis que les tables de 0, de 1, de 9 et de 10 sont les moins réinvesties, avec

moins de 70 occurrences chacune.

En ce qui concerne les activités de calcul mental proposées en guise d’introduction des étapes
qui suivent I’introduction des tables de multiplication, nous constatons qu’elles sollicitent de
maniecre réguliere les résultats du répertoire multiplicatif. Nous notons notamment qu’entre la
quinziéme et la trentiéme semaine de 1’année, c’est-a-dire entre 1’introduction des tables de
multiplication et I’introduction de la technique de la division, seules deux semaines sont

dépourvues de telles activités.
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Les activités de calcul mental permettant de travailler la mémorisation des tables de
multiplication sont principalement de deux types.

Le jeu du furet des multiples. Au cours de ce jeu, les €éléves, a tour de rdle, disent une suite de
multiples d’un nombre, soit de mani€re croissante soit décroissante. L’enseignant demande de
temps en temps de quel multiple il s’agit.

Les jeux de cartes recto verso. Chaque jeu est composé d’un nombre quelconque de cartes.
Chaque carte porte au recto une écriture multiplicative et au verso le résultat. Le but est de
gagner le maximum de cartes, pour se faire il faut donner le résultat de 1’écriture

multiplicative inscrite sur chaque carte.

VII.  Analyse comparative : les tiches prescrites a I’enseignant de CE2 par les manuels

scolaires pour introduire la notion des tables de multiplication

A. Situer chronologiquement I’introduction des tables de multiplication

A quel moment de ’année de CE2 les tables de multiplication sont introduites (et donc

disponibles aux éléves) et ou se situe cette étape dans la progression consacrée a I’étude de la

multiplication ?

En regardant la programmation de chaque manuel pour identifier la semaine durant laquelle
les tables de multiplication sont introduites, nous remarquons qu’il existe un court décalage
de deux semaines entre les deux manuels. Cap maths introduit les tables de multiplication
durant la 13éme semaine de I’année alors qu’Euro maths le fait durant la 15éme semaine.

Nous comprenons que les deux manuels situent cette introduction a peu preés au méme

moment de I’année.

Le discours des manuels quant a la progression proposée au niveau de I’étude de la

multiplication et sur la place de l’introduction des tables de multiplication dans cette

progression.

Nous avons remarqué que pour les deux manuels, 1’introduction des tables de multiplication

s’insere dans une progression sur I’é¢tude de la multiplication.
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Durant la phase préparatoire a 1’introduction de la « table de multiplication », nous identifions

certains points communs ainsi que des points de divergence.

En ce qui concerne les points communs, nous remarquons que les deux manuels proposent
comme étapes préalables a 1’introduction de la « table de multiplication », un travail sur le

lien entre I’addition réitérée et la multiplication ainsi qu’un entrainement sur les multiples.

En ce qui concerne les points de divergence nous remarquons les aspects suivants :

L’¢étude de la multiplication ne s’étend pas autant pour les deux manuels. Elle ne débute pas
au méme moment de I’année pour les deux manuels. Dans le manuel Cap’maths, cette étude
commence des la cinquiéme semaine, tandis que dans Euro maths, elle débute uniquement

lors de la douziéme semaine.

Cap’maths se concentre sur un travail sur les multiples de 2, de 5 et de 10 tandis que pour
Euro maths le travail sur les multiples s’étend a tous les nombres de 2 a 10.

Dans le manuel Euro maths, la progression fait apparaitre explicitement deux étapes qui ne
font pas 1’objet de séquences spécifiques. Une séquence est consacrée a un travail
d’appropriation de certaines expressions langagi¢res utilisées communément dans les

probléemes de multiplication. Une autre séquence est consacrée a un travail sur la

commutativité.

Comme indiqué précédemment, la phase d’introduction de la « table de multiplication » se

déroule durant la méme période selon les deux manuels.

Pendant la période qui suit I’introduction de la « table de multiplication », nous remarquons

également certains points communs ainsi que des points de divergents.

En ce qui concerne les points communs, nous notons la multiplication par 10, par 100 et leurs
multiples. Ainsi, nous remarquons que les deux manuels proposent une étape ou différentes
méthodes de calculer des produits sont comparées. Ensuite, les deux manuels proposent une
étape consacrée a la technique usuelle de la multiplication posée, qui se situe lors de la vingt-

deuxiéme semaine de I’année pour Cap’maths et lors de la 20éme semaine pour Euro maths.
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En ce qui concerne les points divergents, nous remarquons que pour Cap’maths, la
multiplication par des grands nombres (hors tables) se centre sur certains facteurs (10, 200,
100, 500). Au contraire, Euro maths propose un travail sur 10, 100, 1000 et leurs multiples

sans donner plus de précisions.

Un autre point divergent concerne la place de I’étape sur les différentes méthodes de calculer
des produits. Pour Cap’maths cette séance s’insére entre deux étapes sur la multiplication sur
les grandes nombres, tandis que pour Euro maths elle se situe aprés la multiplication sur les

grands nombres.

Enfin, nous remarquons encore un point divergent entre les deux manuels. Il s’agit de la
période entre I’introduction de la « table de multiplication » et I’introduction du calcul de la
multiplication posée. Pour le manuel Cap’maths il s’agit d’une période de neuf semaines

tandis que pour Euro maths, cette période dure cinq semaines.

B. Le travail préalable a I’introduction des tables

En ce qui concerne le travail préparatoire a I’introduction de la « table de multiplication »,
nous remarquons que le manuel Cap’maths propose a I’enseignant de construire et de
conserver un répertoire multiplicatif durant les unités 3, 4 et 5 du manuel. Ainsi, nous
signalons qu’a travers les différents types d’exercices, I’accent est mis sur l'entrainement des
tables par 2, par 5 et par 10. De plus, dans Cap’maths les exercices de construction d’un
répertoire multiplicatif commencent t6t dans I’année. La programmation du manuel est
spiralaire, ce qui lui permet de revenir souvent sur les mémes notions et de proposer les
différents types d’exercices analysés précédemment tout au long de I’année. Il s’agit d’un vrai

travail préparatoire sur les tables de multiplication.

Euro maths, fonctionne différemment. Ce manuel donne 1’accent sur la commutativité de la
multiplication car il consacre une séance sur l'entrailnement de cette propriété. Ensuite, lors
des exercices proposés par ce manuel lors de la période préparatoire, nous rencontrons
beaucoup de grands nombres et non pas de résultats qui doivent étre mémorisés par les éléves.
Le travail sur la mémorisation de la « table de multiplication » va commencer plus tard. Le

manuel approfondie la notion des multiples pour construire les tables de multiplication. Enfin,
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ce manuel propose un travail préalable de quatre semaines consécutives qui ne prépare pas la

mémorisation de la « table de multiplication » mais la multiplication elle-méme.

En regardant les trois tableaux construits pour chaque manuel concernant le nombre
d’apparition de chaque table pour chaque type d’exercice pendant la période préparatoire a
I’introduction de la « table de multiplication », nous remarquons que dans le manuel
Cap’maths, chaque table est rencontrée beaucoup de fois de plus par rapport au manuel Euro
maths. Par exemple, dans le manuel Cap’maths, la table de 5 est rencontrée 88 fois, la table de
2 est rencontrée 76 fois, la table de 01 est rencontrée 82 fois, la table de 4 est rencontrée 83
fois. Dans le manuel Euro maths, les mémes tables sont rencontrées a la fois 28 fois, 32 fois,
19 fois et 39 fois. Nous comprenons que le manuel Cap’maths insiste beaucoup plus sur la
mémorisation des faits numériques multiplicatifs avant I’introduction de la « table de

multiplication ».

C. La maniére dont les tables sont introduites

En ce qui concerne la premicre séance introductive a la « table de multiplication », Euro
maths fait un retour sur la notion de la commutativité en proposant de retrouver toutes les
places du résultat 12 sur la « table de multiplication ». Ensuite, il propose de remplir tous les
résultats que les éleves connaissent par cceur sur la « table de multiplication ». Puis, il propose
de remplir le reste de la « table de multiplication » en s’appuyant sur la méthode de I’addition
réitérée. Le manuel insiste sur le fait qu’un produit peut s’écrire de plusieurs manieres comme
produit de deux nombres. Nous pouvons dire que les connaissances proposés par Euro maths
en ce qui concerne la « table de multiplication » jusqu’a ce moment de I’année ont plutot un

caractere aléatoire.

Cap maths fonctionne différemment durant la premicre séance introductive sur la « table de
multiplication ». Ce manuel propose aux éléves de mettre dans la bonne case de 1’« objet »
table certains produits précis déja travaillés lors des séances précédentes. Ensuite, il propose
de remplir encore certaines cases en insistant sur la verbalisation de la formule « fois ».
Ensuite, il propose des méthodes pour mémoriser la « table de multiplication » par 0, par 10,
par 5 et par 7. A la fin de la séance le Guide du maitre propose a I’enseignant de présenter le «

dico-maths » aux éléves pour qu’ils apprennent par coeur la « table de multiplication » et
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indique que la table sera remplie et coloriée petit a petit par chacun, en fonction des nouveaux

résultats maitrisés tout au long les semaines a venir.

En ce qui concerne la deuxiéme séance introductive pour le manuel Euro maths, certains
exercices sont proposés. Il n’est pas précisé si les éléves ont a leur disposition '« aide-
mémoire ». La présence ou 1’absence de cet outil influence la nature de la tache qui peut avoir
soit un caractere de recherche soit un caractére de mémorisation. Certains exercices
concernent des produits qui vont au-dela de la « table de multiplication ». Cela nous parait
étrange car 1’objectif de la séance est la mémorisation de la « table de multiplication ». Un
travail sur les doubles et les triples est proposé aussi, ce qui peut avoir un lien avec la
propriété de la distributivité de la multiplication. Un autre exercice propose de trouver tous les
facteurs qui ont pour résultat 18 et 24. A la fin de la séance tous les résultats de la « table de

multiplication » vont étre remplis a 1’aide de 1’addition itérée.

Lors de la deuxieme séance, le manuel Cap maths fonctionne différemment. Dans un premier
temps, il propose de retrouver des résultats sur un extrait de la table a moitié rempli.
L’objectif de cet exercice est de faire utiliser, et donc confronter, par les éléves le remarques
qui ont été faites sur la table au cours de la séance précédente. Ensuite, sur les méme support,
les ¢éléves sont invités a trouver les « en-tétes » cachées. La séance se poursuit avec un
entrainement sur les résultats de la « table de multiplication » avec des exercices sur la
recherche des diviseurs communs des nombres de la « table de multiplication ». Nous
comprenons que le manuel Cap’maths continue le travail de la mémorisation des produits de

la « table de multiplication » en donnant également du sens sur I’« objet » table.

D. L’objet « table » proposé par le manuel

En ce qui concerne la forme de 1’objet « table » de multiplication. Nous remarquons certaines
différences entre les deux manuels. Cap’maths propose trois formes différentes. La premiere
forme est celle de la fiche 32 du fichier photocopiable. Dans ce cas, il s’agit de la table vide
avec un axe verticale de 0 a 9 et un axe horizontale de 0 a 10. La deuxiéme forme est celle de
la fiche 33 du fichier photocopiable. Dans ce cas, nous avons une partie de la table remplie et
les « en - tétes » cachées. La troisieme forme est celle de « dico-maths » ou nous avons toute
la « table de multiplication » remplie avec les axes (verticale et horizontale) allant de 0 a 9.

Cette table a une forme rectangulaire.
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Le manuel Euro maths, propose également la « table de multiplication » sous trois formes. La
premiére est celle de la séance introductive qui est remplie avec deux résultats. La deuxiéme
et la troisiéme apparaissent dans I’« aide-mémoire ou les axes (verticale et horizontale) vont

de0ao.

Les deux manuels rappellent certaines méthodes pour la mémorisation de la « table de
multiplication ».

Le manuel Cap’maths souligne que :

A partir d’une table, nous pouvons trouver deux produits, deux facteurs, deux quotients
exacts, deux décompositions.

Dans une ligne ou une colonne de la table, les résultats augmentent réguliérement.

Quand tu multiplies un nombre par 0, le résultat est toujours 0.

Quand tu multiplies un nombre par 1, le résultat est toujours ce nombre.

Quand tu connais un résultat, tu connais souvent un autre.

Le manuel Euro maths souligne que :

Les multiples de 6 sont des nombre qui s’écrivent comme produit d’un nombre par 6.
Les multiples de 2 sont des nombres pairs.

Les multiples de O se terminer par 0.

Les multiples de 5 se terminent par 0 ou 5.

Nous trouvons intéressant le fait que la « table de multiplication » est présentée par les deux

manuels sous différentes formes.

E. Un apercu de la maniere dont les tables sont réinvesties durant le reste de

I’année de CE2

En regardant les séances qui suivent I’introduction de la « table de multiplication » nous
remarquons que les deux manuels proposent des séances de réinvestissement. Le manuel
Cap’maths, continue de proposer un grand nombre d’exercices de tout type sur la
mémorisation des résultats de la « table de multiplication ». Le manuel Euro maths propose
un nombre plus réduit d’exercices. Nous remarquons également un écart entre la séance

introductive de la « table de multiplication » et I’introduction de la technique de la
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multiplication posée entre les deux manuels. Cap maths introduit la multiplication posée 5

semaines apres, alors qu’Euro maths le fait 8 semaines apres.

VIIl. Conclusion

A. Notre contribution a une meilleure connaissance de I’objet étudié

Les réponses aux questions que nous nous sommes posées nous ont permis de répondre a
notre problématique. Nous avons pu identifier que les manuels prescrivent des taches aux
enseignants concernant 1’introduction des tables de multiplication au CE2. Certains proposent
un travail qui précéde I’introduction de tables de multiplication. Dans certains cas, ce travail
peut étre qualifié de préparatoire alors que dans 1’autre, il s’agit d’un travail préalable. Les
répertoires multiplicatifs peuvent étre introduits sous différentes formes. Nous avons pu
identifier que certains manuels proposent un travail spiralaire autour des tables de
multiplication alors que d’autres proposent un travail plus aléatoire. L’objet « table » peut étre
introduit sous différentes formes (rectangulaire, carré ou autre). Il existe également des
différences au niveau de temps consacré par chaque manuel a I’introduction des tables.
Certains proposent une préparation longue alors que d’autres proposent une préparation
courte. Les deux manuels que nous avons examiné suivent certaines phases jusqu’a
I’introduction de I’objet étudié. Le paradoxe de 1’automatisme est pris en compte par les deux
manuels. Plus précisément, le manuel Cap’ maths, propose une construction d’un répertoire
collectif des résultats multiplicatif par les éléves. Il propose également des exercices pour que
les ¢€leves prennent conscience du fait que le calcul additif de I’addition itérée peut éEtre
remplacé par un calcul multiplicatif. Nous comprenons que ce manuel prend en compte le
concept de ’efficacité du calcul que nous avons retrouvé chez Artigue, ainsi que les concepts
de I’adaptabilité et du paradoxe de 1’automatisme que nous avons retrouvé chez Butlen et
Pézard. Le manuel Cap’maths suit le raisonnement de ces chercheurs et guide les éléves vers
leur conclusion, a savoir le fait que toutes les procédures (schémas, addition itérée,
multiplication) sont valides. L’une d’entre elles est la plus efficace. Dans notre cas, il s’agit de
la multiplication. Nous pouvons dire que le manuel Euro maths prend également en compte le
concept de I’efficacité du calcul car il propose des exercices pour dépasser le paradoxe de
I’automatisme. Dans le cas d’Euro maths, il s’agit d’une pratique quotidienne de calcul

mental.
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B. Les difficultés rencontrées

Lors de cette recherche, nous nous sommes confrontés a un certain nombre de difficultés.
L’étude des différentes ressources scientifiques nous a permis de construire nos appuis
théoriques. Cette étude nous a également permis de faire évoluer nos questions initiales vers
une problématique. Ces difficultés étaient relatives au grand nombre des données que nous
avions choisi de recueillir pour avoir une image représentative de la maniére dont chaque
manuel introduit de la « table de multiplication ». Le choix de la méthodologie sur laquelle
nous nous sommes basés pour que notre analyse réponde a notre problématique a également
été réfléchi. L’analyse de ces données quantitatives et qualitatives et leur mise en relation a

¢galement demandé un travail important.

C. Les limites de notre recherche

Nous reconnaissons que notre enquéte se confronte a certaines limites. Par exemple, le choix
de I’étude de cas nous permet d’examiner en détail deux manuels en particulier mais ne nous
donne pas 1’opportunité d’examiner un plus grand panel de manuels. Ce choix a été justifi¢
précédemment. De plus, nous restons sur 1’étude et 1’analyse des prescriptions des manuels
aux enseignants sans examiner la réalité du terrain. Ce choix est également réfléchi. Nous
considérons qu’il est important d’avoir une bonne connaissance de ce que les enseignants ont
a leur disposition pour enseigner les tables de multiplication. Cela peut se faire par I’examen

des taches prescrites aux enseignants par les manuels.

D. Des nouvelles questions

En arrivant a la fin de cette recherche, des nouvelles questions émergent. Ayant répondu a
notre problématique concernant les taches prescrites aux enseignants pour introduire la «
table de multiplication », nous pouvons nous poser la question de la mise en ceuvre de ces
taches par les enseignants: Comment les enseignants mettent en ceuvre les taches
prescrites par les manuels ? Il s’agit d’'une question distincte qui ferait I'objet d’une autre

recherche.
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X.  Annexes

Annexe 1 : graphique 1, indiquant la présence ou I’absence de chaque type d’exercice ainsi que la présence de séances de calcul mental en lien
avec la construction de faits numériques multiplicatifs sur la programmation annuelle. Ce graphique présente également les différentes phases de
I’étude de la multiplication proposées par Cap’ maths.
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Annexe 2 : graphique 1 bis, indiquant la présence ou I’absence de chaque type d’exercice ainsi que la présence de séances de calcul mental en
lien avec la construction de faits numériques multiplicatifs sur la programmation annuelle. Ce graphique présente également les différentes

phases de 1’étude de la multiplication proposées par Euro maths.
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Annexe 3 : tableau auxiliaire 1, indiquant la présence ou 1’absence de chaque type d’exercice ainsi que la présence de séances de calcul mental en

lien avec la construction de faits numériques multiplicatifs sur la programmation annuelle, Cap’ maths.
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Annexe 4 : tableau auxiliaire 1 bis, indiquant la présence ou I’absence de chaque type d’exercice ainsi que la présence de séances de calcul
mental en lien avec la construction de faits numériques multiplicatifs sur la programmation annuelle, Euro maths.
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Annexe 5 ; graphique 2, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle entre les semaines 1-13, Cap’
maths.
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Annexe 6 : graphique 2 bis, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle entre les semaines 1-15,
Euro maths.
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Annexe 7 : tableau auxiliaire 2, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle, Cap’ maths.
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Annexe 8 : graphique 3, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle entre les semaines 14-36,

Cap’ maths.

Nombre d'exercices entre la semaine 14 et la semaine 36 (Cap'maths)
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Annexe 9 : graphique 3 bis, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle entre les semaines 16-36,
Euro maths.

Nombre d'exercices entre la semaine 16 et la semaine 36
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Annexe 10 : tableau auxiliaire 2 bis, indiquant le nombre d’apparition de chaque type d’exercice sur la programmation annuelle, Euro maths.
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Annexe 11 : tableau 1, exercices contextualisés avant 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’ maths.

Exercices contextualisés

X 0 1 2 3 = 5 6 | 7 8| 9|10

0|l 0| 0] 0| O 1 0 1 0 1 0 12
1 0| 3 2 0 2 3 1 0 0 21
2 0o 2 3 1 2 5 1 1 3 32
3 0| O 1 1 5 4 2 0 3 0 24
4 | O 2 2 5| 0 5] 0 1 1 27

27

53
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Annexe 12 : tableau 1 bis, exercices contextualisés avant 1’introduction de la « table de multiplication », Euro maths.

Exercices contextualisés

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Total

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 | O 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 3
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Annexe 13 : tableau 2, exercices décontextualisés avec recherche de produit, avant 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’ maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de produit)

X 0 1 2 3 4 5 & 7 2 9 10.

0| © 1 0| O 2 0 1 1 o 2 1 8

2 1 2 2 3 | 30

10| 1 1 2 1
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Annexe 14 : tableau 2 bis, exercices décontextualisés avec recherche de produit, avant I’introduction de la « table de multiplication », Euro
maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de produit)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |Total

10 | 1 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1 15
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Annexe 15 : tableau 3, exercices décontextualisés avec recherche de facteur, avant I’introduction de la « table de multiplication », Cap’ maths.

Exercices décontextualisés [Recherche de facteur)

X 0 1 2 3 4 5 & 7 8| S 10.

0|0 0| 0| O 1 1 0 1 1 0| © -

< 1 1 3 1 2 3 1 1 1 1 2 | 17

5 1 1 1 1 3 2 0 1 1 1 3 [E2S

10| © 0 2 1 2 3 0 1 0 0 0 9
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Annexe 16 : tableau 3 bis, exercices décontextualisés avec recherche de facteur, avant 1’introduction de la « table de multiplication », Euro
maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de facteur)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10| O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
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Annexe 17 : tableau 4, exercices contextualisés apres 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’ maths.

Exercices contextualises

X 0 1 2 3 = 5 6 7 2 9 10-

O |NSSIESE RIS IS RN SRS 3 B2 0 | O [

1 ) 2 - 1 3 5111 2 2 0| O] 44

2 110]| 4 - 5 5 7 7 ¢ 7 0| O | 48

3 |&ESs 5 0 & 2 3 0| O 0 daal 33

4| 7 8 5 6 1 7.0 3 0| O | 52

5 8 5 7 2 7 1 8 1 < 1 1|45

6 |AS|NEICIEE 3.8 1 | © 1 2 | 61

7 3 2 0| O] O 1 o|Oo|O| O 1 7

10| | O| O 1 | 1 2 o d 7
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Annexe 18 : tableau 4 bis, exercices contextualisés aprées I’introduction de la « table de multiplication », Euro maths.

Exercices contextualisés

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total

10 | O 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 5
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Annexe 19 : tableau 5, exercices décontextualisés avec recherche du produit aprés 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’maths.

Exercices decontextualisés [Recherche de produit)

X 0 1 2 3 < 5 6 | 7 g | 8 10.

ol 3 29 | 23| 18 17| 18| 20| 12| o [208
1 23 27 12| 8|9|9]|o ‘244
2 | 29 26 21 8|9 |1s|11| o |2a7
3 | 23|27 2 |19|18| 6|5 |12| 8| 2 [163
g | 18 21| 19| 4 10| 14| 13| 10| o |187
5 18 10|15 7 | 12| 11| o |220

e |17 | 14| 8 | &€ | 10| 15| 6 | © 7 |10| 2 |104

7|14 8| 9 5114 7 9 6| 6| 9 2 | 89

8 |120| 9 |15|11|13 |12 | 7 & 2100 1 |106

10| © 0| © 1 0 0 2 2 1 2 0 3
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Annexe 20 : tableau 5 bis, exercices décontextualisés avec recherche du produit aprés I’introduction de la « table de multiplication », Euro maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de produit)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total
0 0 2 2 0 2 4 1 1 2 1 0 15
1 2 1 3 2 4 2 1 0 0 1 0 16
2 2 3 2 5 3 3 1 5 2 1 38
3 0 2 5 1 6 6 1 1 1 1 32
4 2 4 6 0 2 4 3 1 3

5 4 2 3 0 3 2 4 2

6 1 1 3 6 2 1 5 4 2

7 1 0 1 1 4 3 2 1 38
8 2 0 5 1 3 2 5 1 2 36
9 1 1 2 1 1 4 4 1 1 30
10 | O 0 1 1 3 2 2 1 2 1 0 13
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Annexe 21 : tableau 6, exercices décontextualisés avec recherche de facteur, aprés 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de facteur)

X (0] 1 2 3 < 5 e 7 2 S 10 .
‘ 4
Z. 0 2 1 4 0 0 2 0 4 2 22

1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 2 &

2 2 0 2 3 2 1 1 1 0 4 1|17

3 1 1 3 ) < 2 2 5 2 5 2 | 27

- 4 0 2 4 1 1 2 1 2 < 2 | 23

5| 9O 1 1 2 1 0 2 0 1 3 2 | 13

& 0] O 1 2 2 2 2 2 3 5 3 | 22

7 2 0 1 5 1 0 2 1 < 2 1|15

8 0| 0| O 2 2 1 3 4 3 < 3 | 22

) < 1 4 5 < 3 5 2 < 3 3|38

10| 2 2 1 2 2 2 3 1 3 3 1| 22
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Annexe 22 : tableau 6 bis, exercices décontextualisés avec recherche de facteur, aprés I’introduction de la « table de multiplication », Euro maths.

Exercices décontextualisés (Recherche de facteur)

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 | O 1 2 6 3 4 5 2 1 3 3 30
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Annexe 23 : tableau 7, exercices sur la technique usuelle aprés 1’introduction de la « table de multiplication », Cap’maths.

Exercices surla technique usuelle

8| S 10.

12
3 3 0 | 126

2 1 O | %8

7 1 0 | 144

5 3 0 |121

8| 3|0 |130

2 1 0 |112

5 2 0| 81

0| 2| 0| 38

00| 0| O|OC|O]|]O]|]O]|]OC|O]| 0| O] O
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Annexe 24 : tableau 7 bis, exercices sur la technique usuelle apres I’introduction de la « table de multiplication », Euro maths.

Exercices sur la technique usuelle

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Total

0 0 0 1 9 3 3 6 1 3 2 0 28

2 1 3 2 2 4 3 6 0 0 35
3 9 3 0 4 2 3 2 0
4 3 2 2 2 5 5 0 0
5 3 5 4 0 5 1 5 2 0
6 6 2 4 5 5 0 5 1 0
7 1 4 3 2 1 2 3 2 0 33

10 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Annexe 25 : photo de la page 19 du rapport du CNESCO par Mounier et Priolet (2015).

Figure 4 — Répartition des manuels scolaires en "support-livre" et "support-fichier" par niveau
d’enseignement
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Annexe 26 : photo de la page 21 du rapport du CNESCO par Mounier et Priolet (2015).

Figure 5 — Auteurs de manuels répartis par catégories professionnelles et par collections de manuels
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