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LES QUATRE OPERATIONS ELEMENTAIRES

Premiere partie

L'addition

1) Uspect théorique

La technique usuelle est basée sur les principes de notre systeme de numération.
En effet, une fois les deux tenmes de Caddition dennés on utilise un algexithme « vang a rang » et pour
chague rang, on additionne les chiffres (ici, au wang 0 : 4+8 ). Deux cas peuvent se produire :

% Sila samme est stuictement inférieune a 10, en pose ba semme trouvée, au méme nang que les tewmes

% Sila somme cbitenue est supérieune a dix unités (c’est le cas ici : 12), en échange les dix unités
contre une dizaine et on pose la semme westante (en pose 2). La dizaine est alons ajoutée aux
chiffres du nang supérieur ((1) +9 + 2).

On neprend Calgarithme au wang suivant, jusqu’ ce gue tous les wangs scient traités.

Uinsi donc, dans la technigue posée, il convient d’aligner les chiffres de méme nang, afin d’autematiser les
sammes pantielles tevmes a teunes. Les netenues covespondent a ces dizaines obitenues & un wang N qui,
écuites au rang N + 1 sont vues comme des unités :

Je peux line « 20 » comme « vingt unités » cu « 2 dizaines ».

Exewmple : 31 91 4
+ 5 3 8
9 3 2

2) Uspect didactique

a- Les différentes procédures pensonnelles

Commengens par wappeler que les programmes indiguent : « qu’il est souhaitalile que les écvitures a + b
et a — b saient, des le dépant, trawvaillées simultanément pour éviter que Cécniture a + b ne soit utilisée
de fagen automatique, car étant ba seule disponibile ».

On peut globalement distinguer deux grandes catégaries de procédures :

% Puocédunes basées sur une « neprésentation figurative » de la situation.

-



http://www.les-couettes-de-la-maitresse.fr/

Legon de mathématique

z

LES QUATRE OPERATIONS ELEMENTAIRES

Elles necounent le plus souvent au dénembivement ou aw comptage. Elles utilisent les dessins, les
schiémas, les doigts, les wésultats mémonisés.

% Puacédunes basées sur « une neprésentation mathématique » de la situation.

Elles necounent le plus souvent aux nombres et aw caleul. Pour les mettre en cuwre, U éleve doit avoir
mémonisé un cedain nombre de wésultats, avcir de bonnes cennaissances en numénation et reconnaitre
Copénation en jeu.

Les éleves utilisenont aussi en actes les prapuiétés de commutativité et d’associativité de Caddition.
Lutilisation des écritures additives ou soustractives sent & wédigen une solution, expliquer une démanche,
gander des traces écites, écine un wépentoine, utilisen une caleulatiice.

b Ewvewrs prototypiques

Effectuons Copérnation A + B, avec A et B entiexs.
Parn exemple, 27 + 38, et listons les diffénentes evieurs prototypiques :

<> : 0i Céleve wWaligne pas les chiffres de méme valeur dans sen epération
en calonne, il peut ajouter ensembile des chiffres de vangs différents.
<> : Céleve a compris la technique mais Wa pas mémanisé
covtectement les tabiles d’addition.
<> : ces ewweuns sant lices & une mauvaise compréfiension de la technique
epénatoire. On peut citen plusieurs types d’evieurs
o Mauvais choix de ce gu’est ba netenue : 7 + 8 = 15, Céleve pase 1 wetient 5.
o Non gestion de la netenue : Céleve pose le 5, et ne retient pas le 1.
o (ccolement des wésultats paxtiels : 27+38 est égal a 5 dizaines et 15 unités, que U “éleve

éenit 515.
o Lowsqguwil y a plus de teunes dans la samme, centains éleves cansidenent cependant gue
la retenue est towjourns 1.
<> : cette evweun est & prendre en compte des e début de

Capprentissage, en effet, si Censeignant cammence par ne propaser que des additions sans
netenue, Candre dans lequel le caleul est effectué n’a pas d’importance, d’oir la mise en place
d’une procédure qui 8’ avénena ensuite evwanée chez Céleve. Exemple : 52 + 74 « = » 12 dizaines et
6 unités. Léleve pase alons le 2 et netient le 1, qu’il ajoute aux 6 unités, ce qu'il écnit 27.
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Deuxieme partie

La soustraction

Jl existe plusieuns techniques opératoines. Naws allons ici en déctire trois, bes plus Préquemment utilisées
actuellement. On powvia peur plus de nenseignements censulter le document d’accompagnement « le nombre
au cycle 2 » sun le site

a- La technique traditionnelle

Clest celle que naus avens appuise étant petits.

Exemple : 117 - 32 = 79

1 1t 7
+ 1 31 8
7 9

La méthade dit : 8 ité de 7, impassible. Je mets une retenue en haut, et pour cempensex, une wetenue en bas.
Ensuite, je caleule 17 — 8 qui denne 9. La vetenue du bas s’ajeute au 3 des dizaines du nombre du bas. 4
ité de 1 impaossibile. Je mets une retenue en haut, une retenue en bas. Je caleule 11 — 4 = 7. Enfin, aux
centaines, | — 1 denne O. Le vésultat est donc 79.

Uuec le necul, cette technique pase seuvent probileme aux éleves. En effet, les setenues du haut sant des
chiffres (quand 7 devient 17 ) et celles du bas sont des nambines (en caleule 4 + 1). JC ne s’agit denc pas
a proprement paden de retenues.

JC est aussi difficile de denner du sens & cette technique. Cette technique repase en fait sur une propriété
difficile pour les éleves :

La formule :

Le nambre = désignant ce gu’on a appelé netenue (par abus de bangage ). Cette propriété ne sena évidemment
pas enseignée ainsi, mais sexa utilisée en actes. Eventuellement, an peut la présenter camme la wepraduction
du phénomene de la balance a Céquilibre : ajouter = au platean contenant a obligé pour maintenit
Céquilibine, & ajoeuter = sun le plateau contenant .
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Cette fois, la méthade dit : 7 até de fuit, impassitile. On « casse » donc une dizaine, gui donne 10 unités. 3¢
suffit denc de bawien e 1 des dizaines de 117, les unités deviennent 17 (7 + 10), et les dizaines O (1 -1).
On caleule 17 - 8 = 9 et aux dizaines U - 3 est impossilile. On recammence : on « casse » une centaine, il en
neste denc 0 (en ne Cécrit pas nécessainement ), et en a maintenant 10 dizaines de plus. 0 + 10 dizaines,
auxquelles en Gte 3 dizaines denne 7. Le wésultat est donc 79.

Cette technique est plus simple & camprendue que la précédente, car elle nepase uniquement sux le fait gue
1 centaine = 10 dizaines, et 1 dizaine = 10 unités. De plus, en modifie uniquement le nombue du haut, sans
taucher a celui du bas, ce qui est sawice de mains d’ewvewrs poun les éleves que la technique traditionnelle.
Par contre, les watures wendent Copération viaiment moche...

c-  La techinique de Cadditien & trows

Uu début de Capprentissage, cu suivant ba présentation du prolileme, les éleves caleulent ce gu’an appelle
une « addition & trew », le principe étant le suivant :

Exevaple 117#- 28 = 79

N|H ©

3
+ m u
11

On naisonne ainsi : de 8 peur aller & 7, impossibile. De 8 pour aller i 17, il faut 9. On écnit denc 9 aux
unités, et Cadditien dennera donc une retenue aux dizaines. 3 + 1 = 4, il faut donc 7 pour aller a 11. Le
wésultat est denc 79.

Cette technique est simple sur le plan caleulatoire, mais pour Cutiliser, les éleves deivent avoin compris
Céquivalence entre la scustraction et la wecherche d’un complément :
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2) Les evreuns prototypiques

On choisit ici de considéner les écueils pessibiles face a la technigue traditionnelle :

% lignement des chiffres.

% Mécennaissance des tabiles d’addition.

s Euvewns lides o la netenue : la plus Préquente est d’écuine ba retenue au nombre du haut, sans la
neporter au nembive du bas.

s Caleul effectué « grand — petit », vang & wang :
Exemple : Combien font 192—63 ? Léleve se dit 2 — 3, impessibile, et caleule i ba place 3 -2 =1.
Suis 4 — 6, impossibile, il caleule denc 6 — 4 = 2 et trouwe 142 — 63 = 121.

s Caleul effectué de gauche & duaite : cette evieur n’est, b encare, pas détectabile quand il W’y a pas
de netenue.



http://www.les-couettes-de-la-maitresse.fr/

Legon de mathématique

LES QUATRE OPERATIONS ELEMENTAIRES

Troisieme partie

Lo wmultiplication

1) Définition et premienes propriétés

a- Cuelle définition ?

Délinition : Par additions wéiténées. Scient deux entiens et . On définit la multiplication :

La définition de ba multiplication ne pexmet pas de prendre en campte naturellement la commutativité de
Copénation. Les définitions altexnatives nencontiées parfeis (Sur Wikipédia, par exemple !) propesent :

Mais ceci wend campliqué, d’une part, Capplication d’une « technique d’écriture » pour les éleves et d’ autre
paxt, de denner un sens cenciet au teune « multiplié », au « fois ».

Définition : Par quadrillage. Scient deux entiens ' et ). Le praduit a X & définit le nombire de caveaux
d’un rectangle de dimensions des cités ' et . Ce qui pevmet de visualiser, netamment, deux « manieres »
de dénombrement :

Passede le méme nambre de caviés que
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Remarquens aussi que cette définition cwwre a des valeuns de © et de | qui sexont non entienes, puisqu’une
fois définie Cunité d’aire, ce produit covespend i Caine d’un ectangle de dimension © et , peur des valeurs
de ' et de ., wéelles.

b-  Premienes propriétés

# 1 : La multiplication pessede les propriétés suivantes :
& (sscciativite : (a X b) X ¢ = a X (b X ()
@ Commutativité:a X b = b X a
& lément neute rax 1 = a
S Slément absorbant :a X 0 = 0
W Distributivité pax wapport a Caddition:a X (b +¢) = a X b+ a Xc

Remarque : On wappelle gu’en Cabisence de parentheses, c’est ba multiplication que Con effectue d’abiord
(se wéfénen a ba legan NOT ).

# 2 : (Regle des zénos ). Pour un entiex 1, en a :

La negle des zénwas w'est pas une propriété de ba multiplication & praprement parler, mais une propuiété de
natre systeme de numénation et du wile de la dizaine dans les groupements.

Exeweple : En partant de la décomposition canonique en base 10 o'wun nombre i trols chiffres,

montrons La végle des zévos : pour un entier N de trois chiffres, écrit N = cdu, on caleule

T
[

Remarque : JC est twes difficile d’illustrer ba propriété de commutativité. En effet, comment expliquer que
4+4+4 = 3+3+3+3?

Ou encare, pounguoi 3 kg de viande & 4 € le Ry caditent le méme prix que 4 kg de viande & 3 € le kg ? On
peut Ceaxpliguer par les néseaux de points (cu les tabilettes de chocelat...) :

Passede le méme nambre de caniés que
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&n camptant selan les cases faites, le 1+ décaupage denne 3 + 3 + 3 + 3 et be 204 donne 4 + 4 + 4.
De la méme maniene, en peut illustrer les autres propriétés, notamment la distributivité.
Eaemple, ici pour aveir :

| ] | ] | | | | | |
| ] | ] | | | | | |
| ] | ] | | | | | |
| ] | ] | | | | | |
| ] | ] | | | | | |
Plus difficile, llustuons que
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| ] | ] | | | | | |
| | | | | | | |
| ] | ] | | | | | |

c-  La tabile de Pythagore

Mise en place pour lire les tabiles de multiplications, en a pu voin gu’elle présentait un cevtain nembie de
prapriétés, a faire décowunin aua éleves.

U
=)
N
Ca
o

S (NN
5
=)
N
Ce
o

10 112 | 14 |16 | 18

12 1176 | 20|24 |25 | 32| 36
2012530 | 35|40 | 45
12 118 |24 |30 | 36 | 42 | 48 | 54
14 35 |42 |49 | 56 | 63
16 40 | 45 | 56 | 64 | 72
18 127 |36 | 45|54 |63 |72 | 81

O e\ SN R [W (NN X
O (NN R (WS~
-~
<
-~
G
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Exemples de faits numérigues a faire constater & paxtin de cette tabile :
s Symétiie du tabileau par nappaert a sa diagenale : cemmutativité mise en avant ;
s Les lignes (ou colonnes ) de preduit par un nembre pair denne des produits pains ;
s Jlest passibile de dénambiner les caveaux pour trouver le produit des deux nembines en ligne et
celonne ;
% Silon considere un cavié de 4 cases censécutives, les praduits diagenaux sent égauc :

2) Les procédures pensonnelles et le sens de Copération

On peut veir deux grands sens pour ba multiplication d’entiers :
s Nembre total d’ebjets clitenus par ba wéunion ou Citération de plusieurs quantités identiques.
s Nombre total d’ebijets anganisés en nangées wéguliones.

Ces deux approches weprennent les définiticns que nous aviens pu voir de ba multiplication.

La wéselution de problemes multiplicatifs par des procédures pexsonnelles peunet de denner du sens o
cette apénation. On pawva alons wencentren des procédures pewsonnelles basées :

% Surla schématisation ;

& Sur Caddition witévée ;

% Surla décempesition des nambines (cancnigue cu non ).

Paur canstuuine la technique opératoine de la multiplication, on va faive appel :

Uu caleul autematisé (repase sur la mémernisation des wésultats des taliles ).

U ba connaissance de faits numériques (comme la multiplicatien pax 10n ).

U la connaissance de la technique de caleul pesé d’un nombre & deux chiffres par un nombre & un
chifpre.

* Joeut cela, s’appuyant sur les propriétés de ba multiplication.

3) La technique

Naws présentans ici ba technique apénateire & netenue, elle est basée surn ba décampasition d’un nambue en
puissances de 10 ainsi que les prapriétés de ba multiplication. Lapprentissage se fait en dewax temps :

K/
0’0

0.0

K/
0’0

a- Multiplication par un nembine & un chiffre

On veut caleuler A pantin des propriétés vues pour la multiplication, nous pouvons étabilix une
techinique, que nows explicitons ici, étape par étape, puis que nous weprencns en celonnes.
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Exevuple : caleulons 37 X 8.
Own décompose tout d'aborol 37 additivement en (30 + 7)

Own utllise La distributlviee de La muLtLpLLcatLow sur Ladditlon :

Own décompose cette fols multiplicativement 30 en 30 = 10 X 3 et on wtilise L'associativité de La

multiplication :

Ow se sevt alovs des produdts mémorisés :

Ow utilise La végle des zévos :10 X 24 = 240 ow termine par la somme :

On peut neprendie ces étapes, en les pesant en colonne

Jechnigue intexmédiaire : caleulons 37 X 8.
3 7
X 8
5 6 | Prodult #x g
2 4 0 | Regle de zéro et prodult 2 x €
2 9 6 | Résultat
Technique expente : caleulons 37 X 8.
35 7
X 8
2 9 6
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Dans la technique experte, le produit : se fait de téte, en pose 6 et je netiens 5.

, auquel fajoute ma retenue, cela fait 29 et denc 296.

b Multiplication par un entier quelconque.

La technigue est assez similaire & la technigue précédente, simplement cette fois, ce n'est plus Ce

que Con décompese mais le multiplicateur :

EKQV\A._PLQ :
Jechnigue experte : caleulons 37 X 68.
4 La retenue du prodult & x 7
35 7 | La retenue du prodult € x 7
X 6 8
2 9 6 Le prodult 37 x €
2 2 2 0 | Leprodultdes7 x 6 x10
2 5 1 6 | Leproouit recherché

Bien entendu, si Con multipliait par un nombive a trais chiffres, il faudrait faire une ligne sup plémentaire
en ajoutant dewx zéwes pour matéialiser la centaine, etc...

4) Les evreuns prototypiques

Y Méconnaissance des taliles de multiplication, eu d’addition.
e Caleul effectué rang o wang : Dans par exemple, Céleve caleule et , guw'il

ajeute (eu variante : il décale en considénant non pas 3 X 6 mais 3 X 60)
% Mauvais décalage, par exemple les unités sont décalées au liew des dizaines, eu seulement les
dizaines sant décalées et pas les centaines, au les centaines ne sont décalées qu’une faois etc...

& Ewvewrs de vetenue :

Mauvais choix de retenue : , Uéleve pase 1 et je netiens 5.

Nean gestion de la netenue, Céleve cubilie de poser le 1.

Uccolement des wésultats pantiels : dizaines et 40 unités et Uéleve écuit 2440.
Wjout de la netenue avant de multiplien : Léleve fait au liew de (ce

qui nappelle au passage Cimpentance des parenthieses et du wespect de Condne des caleulls ).

*Multiplicande : Dans une multiplication, c’est celui des facteurs qui est énoncé le premier.
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Quatrieme partie

La division euclidienne

1) Définiticn
Rappelons ba définiticn vue aux deux précédents chapitres :

Théaneme : Sait 7 un entien naturel et © un entien natutel nen nul. JC existe un unique couple d’entiens

(0.7), tel que :

Effectuer la division euclidienne, c’est trouver cet unique couple. On dit que © est le dividende, © est le
diviseur, - est le quatient et  est le neste dans la division euclidienne.
Cette nelation peut se mettre aussi sous la fovme :

# 1 : Sait 1 un entiex naturel et ) un entier naturel non nul. J€ existe un unique entier - tel que

2) La technique

On veut effectuer ba division euclidienne de  par (des entiens !), et trouver le quatient - et le neste .
Pnenans un exemple pour illustren ba méthede : Caleulons .
Naous allons faire apparaitre des étapes intevmédiaives dent en powna se passer sous la forme la plus
expente : ces étapes sant précédées d’un * Les principales étapes o la éalisation de la technique epératoire
de la division, gue Con nemme algorithme de la division euclidienne sont :

1.  Recherche du nombire de chiffres du quatient *.
On encadie le dividende ' pax des multiples du diviseur . Pour étre plus précis, en chenche . tel que :

Wlens, le nambixe de chiffres du quotient est de
Ona . Danc le quotient est un nembre a deux chiffres
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En bref, on écuit la tabile de multiplication du diviseur pour Caveir seus les yeua. Jci,

3. Ciéation d’un tableau de numération *

Dlzaines Unités

| |
4. Recherche du du guetient :
&n déteuminant un dividende pantiel et s’aidant du wépentoine multiplicatif pour effectuer la division

euclidienne de ce dividende partiel par le diviseur. Le premier dividende partiel est 128 et le chiffre des
dizaines du quatient est 5 cax en utilisant le xépentoite multiplicatif on voit que

Le tabileau de numération devient alons :

pizaines Unités

5 ]

On voit que ce tabileau pexmet i Céleve didentifier qu’il effectue le produit 5 X 20 X 10, puisque 5 est en
positien de dizaines (que Con vait aussi sur Cinégalité écuite plus haut ).
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6. , en « abiaissant le chiffre suivant » dans le dividende.
Jci le dividende pantiel est 8.
7. de la nechenche du chiffre du quatient (étape 4), jusqu’i ce que le neste sait plus petit
que le diviseux...

Cherchons les procédures passibles de wésclution de probilemes de division.

Paurn plus de clanté neus allons illustrer le prapaos qui suit par un probileme relevant de la division.
Prenons denc maintenant une histeire de flewriste, qui dispese de 11 fleurs, qui veut faire 1 bouquets de
Plewns chacun. Neuws dennerons o des valeurs bien choisies, en fonction du niveaw des éleves que
naus allons évoquer. On parle dans ce cas de variables didactiques : selon les valewss de , Céleve
devra choisin une proacédure plutit gu’une autre. Partons denc de la situation suivante :

La flewriste dispase de 11 fleuns, elle veut faire des bouquets de | fleurs. Combien de bouquets peut-elle
faire, de maniere a ce gu’elle utilise le plus de fleurs possitiles ?

a- En matennelle

Jly a deux procédures principales :
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s La premiene va consister & , s0it avec les
alijets de la situation, seit avec des clijets neprésentant ba callection (cemme des biichettes cu des
dessins de fleurs ).

> Des la grande section, Céleve pownia avoir wecouns & la (i€ bui faudra

dessiner bui-méme les flewns puis les entowrer pax tas de |, fovmant un bouquet) puis, avec un
degré supérieur dalistraction, il powna schématiser le probileme (il sera capable didentifien un
baton pour une fleur ). Apues le dessin, il les entoure par paquets de | . Ensuite pour wépendue, il
utilise le dénombivement : cembiien de bouquets a-t-il fabriqués ?

On vait gue pour ce type de probileme, le nambixe 11 de fleurs ne doit pas dépasser 20 et le nombre | de
Plewns par bouquets se situer autour de 4 a 5.

JC faut neprendre le cours sur les nambixes et se scuveniv qu’en matewnelle, les éleves ne peuvent guere
campter au-dela de 30. Les evieuns sant ici sounvent lices au dénombement eu a Corganisation du schéma.

6 Encycle 2

Uyant & sa dispesition Caddition puis la seustraction, Uéleve powa aveir wecours a :
s Lladdition réiténée du diviseur jusqu’a approcher be plus pessibile le dividende par défaut (’est-
a-dixe sans le dépasser), ou,
% La seustraction wéiténée du diviseur au dividende, jusqu’a ne plus peuvein (c’est & dire clitenin une

Pour que Caddition éiténée ne scit pas twop ceiiteuse, il faut gue les données scient telles que le quatient
sechenchié sait autaur de ba dizaine. Le dividende ne dait pas excéder 3 chiffres, afin gue les nombines gardent
du sens chez les éleves.

On va prendre dans netre exemple, des bouquets de 12 fleurs avec 70 fleuns. JC ne faut pas négligex ici
des difficultés provenant de Corganisation du caleul.

Suppaesens maintenant que Cen demande de trouver le nombre de bouguets de 7 flewrs, avec 453 fleurs.
Laddition (eu la seustraction ) <éiténée devient alons inefficace car trop coditeuse en temps.

c- Encycle 3

Upparaitant les pracédures utilisant la multiplication, comme la sechenche d’un multiple du diviseur le
plus prache du dividende, par défaut, par essais successifs.

On vait ici Cutilité d’aveir une idée de Cardre de grandeur du quatient nechenché. Reprenans les dannées
précédentes : 453 Pleurs par bouquets de 7. Si nows commengens & écuine tows les multiples de 7, dans
Coxdre, cela va mettre un cextain temps !
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Exemple - Utilisons La méthode des multiples du divisewr pour trouver le quotient et Le reste :

Je sais que 6 X7 = 42, done 60 X7 = 420 : \ ‘at done au woins 60 bouguets, wmais je peux fatre
mienx.

70 X 7 = 490, cette fols, ¢ t trop. Je peux faive entre 60 et 70 bouguets :

65Xx7 = 60Xx7 + 5x7 = 420 + 35 = 455 C'est trop, wmals de pew.

64 X7 = 455 — 7 = 448

La flewriste peut faive 64 bouguets et il lul veste 453 — 448 = 5 flewrs.

Upparaitrent enfin des procédures « miates » basées sun le netrait au dividende d’un multiple du diviseur
Cest cette méthade qui est a Carigine de la technique apénatoire. En effet, powr minimiser be nombre d’essais
paur ba wechewche du quatient, Cidéal est de détenminer des multiples du diviseur de ba forme d X 10n, qui
encadrent le dividende.

Exenuple : UtLlisons cette technigque pour trouver Le quotient et Le veste :

La fleuriste a 453 fleurs et veut faire des bouguets de 7 fleurs.

70 < 453 < 700 : ow voit alors gque Lon peut fatre au moins 10 bouquets, mais pas 100. On peut
done en déduire que Le quotient que L'on cherche est un nombre o deux chiffres (cov il est plus grand
que 10, mats plus petit ou éonl 0 99).

Own va chercher combien de dizaines de bouguets sont réalisables :

420 < 453 < 490 : ow peut faire 60 bouquets, mats pas 70.

Own vetive alors ces 60 bouguets. Il reste 453-420 = 33 flewrs.

Et chacun connalssant sa table des 7, on a : 28 < 33 < 35.

Own peut encore faire 4 bouguets, mais pas 5. IL veste alors : 33-28 = 5 flewrs. Ow a effectué au total
60 + 4 = 64 bouguets.

d- Deux types de probilemes concrets

On peut voin dans les programmes que Con demande aux éleves de savein wéseudre deuax types de
prolilemes liés o la divisien :

1. Le premier type de probilemes est la . , camme
cest le cas bons d’un partage :
Natre fleuriste dispese de 100 fleuns et seuhaite faire 20 bouquets, tous de méme taille. Combien
deit-elle mettre de fleurs par beuguet ?
Neus cennaissons le nombre de pants (20), mais noews ignerons la valeuwr de la part (taille du
bouguet). Nous avens un probileme de
La procédure ba plus simple dans cecmwtdewpwttw@eaﬂewwunepmww,om20m Lonsque

la distribution équitabile sexa achevée, la fleuriste aura des bouquets de taille identique.
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Une procédure de wésclution est Cutilisation de multiples du divisewr.

Le secand type de probilemes est la

On va cette fois nechercher le nombre de parts :

La flewniste dispase de 100 fleurs et seukaite faire des bouquets tous de méme taille, composés
chacun de 5 fleurns. Combien peut-elle faine de bouguets ?

Naus sammes dans le cas ot neus connaissens la valeur de la part (5) et news echerchens le
nombre de pants (nombre de bouquets & cempaser).

Neus avens un prebileme de . Un vait ici que pour se neprésenter le prabileme, an
deit « faire des tas de 5 ».

4) Les evreuns prototypiques

Naus citans les evieuns en neprenant ba liste des taches & effectuer bans de Calgenitume.

@,
0’0

o  Léleve ne trouve pas utile de faire ce travail supplémentaire et denc ciéern le tabileau de
ruméiation apres aveir fini sa division, auteur des chiffres brouvés au quatient. Le tabileau ne
sext danc plus de vérification.

o Léleve effectue coviectement sa nechenche du nombue de chiffres au quetient, ciée un talileau
de numéiation coviect, mais se tampe dans sa division, eubliont couwramment un 0
Dans ce cas, une case est libive dans san tabileau de numénation : Céleve complote son quatient,

avec des 0, sans lien avec sen caleul.

(scit par
mécennaissance des taliles, scit par choix d’un multiple trap petit). Ces eviewrs se wépercutent sun
le neste pantiel : il aura un chiffre supplémentaire au quatient, wésultat de sen caleul a pantiv du
neste pantiel, supétieur au divisewr.

. Elle est liée o Calisence ou a ba mauvaise utilisaticn
du tableau de numénation. Léleve trouve un dividende pastiel plus petit que le diviseur et au liew
d’écnine « zéna » au quatient, il abiaisse divectement le chiffre suivant du dividende et peursuit sa
division : cela provient aussi de ba comptine qui dit « en 7 cambien de feis § ? Cela ne se peut

pas... »
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Cinquieme partie

Eléwents de didactigque

1) Puéambule

Les panties précédentes nous ont peunis de se familiariser avec les définitions et propridtés des quatte
apénations. Laspect dévelappé ici va cette fois propeser une synthese des cannaissances en didactique a
prendne en campte bons de Capprentissage des nations présentées.

En panticulien, ba wésclution de probileme va denc eccuper une place impetante dans la compiéhension de
cette paxtie. Nous utilisons aussi la théedie des champs conceptuels, telle que prapasée par G. Vengnaud,
et qui sexa dévelappée.

En effet, pouvain faire travaillen les éleves sun tautes les catégories de problilemes présentés est d’une grande
aide pour leur peunettre de se canstusire la notion de probilemes (scit, additif, seit multiplicatif)

2) Ce que disent les Jnstitutions Officielles

Nous neprenons une partie des progruammes, que vous trouverez aussi au fewmat PO dans lewr intégralité.
Jl est impontant de prendre en campte les compétences i travailler de maniere transvensale, dans chacun

des demaines des mathématigues :

Chexchien
Meodélisen
Représenter
Raisenner
Calculer
Communiguer

CAURRS

a- A Oécole matewelle

Les éleves nwencantrent des situations oiv ils sant amenés o utiliser les nombnes pouwr anticiper le wésultat

d’une augmentation, d’une diminution, de la wéunion de collections, cu de déplacement en avant eu en
awiene. JC est bien évident que les éleves ne nendient pas compte de leur démanche en utilisant le symbiolisme
matfiématiques Jt s’agina de développer des procédures persennelles.
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G-  Jnostitutions officielles au cycle 2

Les éleves sont amenés i wéseudune des prabilemes nelevant des stuuctures additives (addition[seustraction)
et des probilemes nelevant des stuctunes multiplicatives, de partage et de groupement (multiplication |
divisien) par des precédunes persennelles tout en étant capable de les modéliser i Caide d’écuitures
mathématigues.

Jbs deivent mémoniser des faits numériques et procédures (les tabiles d’addition et de multiplication, la
multiplication pax 10, etc.)

&n ce qui concewne les divens types de caleul, ils deviont traiter a Conal au & Cécnit des prabilemes selevant
Jls deviont connaitre une technique apénatoine de caleul pesé pour Caddition, la seustraction et la

c-  Jnstitutions officielles au cycle 3

Les éleves étendent leur connaissance des nambres aux « grands nombres » entiens, mais aussi, décowwrent
les nombies décimaua et fractionnaires, qu’ils utiliserant désovmais aussi dans les nechienches de prolilemes.
&n ce qui concenne les techniques de caleul pasé, les éleves daivent cannaitre et mettre en cuvre un algonitfime
de caleul pasé pour effectuer :

s Lladditien, la seustraction et ba multiplication de nombres entiens ou décimaux ;

% La division euclidienne d’un entier par un entier

% La divisien d’un nombirve décimal (entier au non) par un nembre entiex.

3) Les diffénents types de prabilemes

a- Puweblemes additifs

On parle de protileme additif, bonsque Copération expente a effectuer pour obitenin la wépanse au protileme
est la sauwstraction ou Caddition. Les prabilemes additifs peuvent ébre nangés dans des catégonies qu’il est
impentant de connaitre.
Naous avens choisi ba classification d’un chexcheur frangais, G. Vergnaud, qui contient quatre catégories.
1. La transfounation d’état : La situation cempoxte un état initial qui subiit une augmentation
(transfoumation positive) ou une diminution (transfoumation négative), pour abioutiv & un état
final. Le probileme peut demander la nechesche d’un des deux états eu de la trans foxmation. insi,
le probileme se wéseut par addition cu seustraction. On peut schématiser ainsi :
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Al mangé 15 chocolats hier. )'en al mangé encore 4 ce matin. Comblen de chocolats ai-je mangé ces

dewx derniers jours ? Ceprobleme est du type :

T+4
15 —?

2. La camposition d’états : JC s’agit de prolilemes pantant sur la wunion de deux états, cu sur la
patitien en deuax d’un état. On les schématise ainsi :

Ey
E,

Guillaume a deux sacs de billes. Sachant que L'wn contlent 27 billes et quil a en tout 56 billes,

comblen de billes contlent L'autre sac ? Le schéma est :

27
56

3. Lacemparaisen d’états : Cest une catégarie de prolilemes dont le but est ba mesure de Cécant entre
deux états, eu la nechenche d’un état cennaissant Cécaxt (positif eu négatif) avec un autre.
Llinconnue peut ébre un des deux états, au la valewr de Uécart. Le schéma coespondant est celui-

[V 2

E1
1C+/-
E?

4. Compesition de transformations : Cemme son nom Cindique, cette catégorie regroupe les probilemes
évaguant 2 transfounations successives, pasitives ou négatives. Llinconnue peut étve Cune des
transfovmations, eu la transfovmation wésultante (et non pas la echerche d’un des états ). Le
schiéma covespendant est le suivant :

T1 T2

-  Pnoblemes multiplicatifs

Veici les schémas de Vergnaud pour les problemes multiplicatifs :
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/ c Une caisse cantient 15 canettes
6 0 de sada. Combien de canettes
contiennent 4 caisses ?
On wemplit 4 caisses avec 60
: wechenche de a ? tes. Combi .
la valeur d’une pant [/ d ’ y.-a-t-tﬁ de
canettes pax caisse ?
+ vechorche du @ c On fait des caisses de 15
bne de pants ? d canettes avec 60 canettes.
Combien de caisses wemplit-on ?
@ c Uvec 60 canettes, en fait 4
6 0 caisses. Cambiien de caisses fait-
an avec 180 canettes ?

c-  La propedionnalité

Clest en cycle 3 que Cexploitation de données numériques dépasse le simple cadue des prolilemes relevant
des quatre opénations. Les situations de propentionnalité peuvent étre vues dans différents conteates. J€
est par ailleuns précisé dans ce decument que deux types de travaux pewvent étve menés de front pour
intreduire la proportionnalité : un travail sux les propriétés additives et multiplicatives de la linéaxité des
le début du cycle 3 et un travail sux le netour o Cunité (propontion) des le CM 1.

Les étapes de Capprentissage :

% Reconnaissance d’une situation de preporticnnalité cu de non proportionnalité. Cest e plus
sauvent le canteate, au centains mots inducteuwrs (« prix unitaive », « chaque », « identique », etc.)
qui Cindiquent.

Intreduction du tabileau de propontionnalité : il peunet de wésumen les infoxmations de Cénancé,
et de le schématisen. Les procédures les plus efficaces apparaissent plus clairement.
Utilisaticn des propriétés additive et multiplicative de la linéaxité.

Retour & Cunité, en trais temps dits « wegle de trois » : cannaissant twois tevmes d’une propention
on demande le quatrieme. La technique revient a caleuler par une divisien ba « valeur » d’une
unité, puis abiteniz le teune cherché par une multiplication.

R/
0.0

0’0

0.0

Les types de probilemes rencontrés au CMI et au CM2 ¢
Rechenche d’une quatrieme propontionnelle,
Comparaisen de propentions,
Prnopertionnalité et pourcentages,
Pnaporntionnalité et vitesses mayennes,
Prapentionnalité et échelles.

K/
’0 9

*,

X3

S

X3

8

X3

%

K/
0‘0
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Attendus de fin de cyele 2

Repere de progressivité

Résaudne les prabilemes en utilisant des nombres entiens et le caleul

Réseudre des probilemes issus de situations de la
vie quatidienne au adaptés de jeux portant sur des
grandeurs et leur mesune, des déplacements sur une
demi-dweite graduée... conduisant & utiliser les
Sens des epérations : Puoblemes welevant des
stuuctunes additives, multiplicatives

Sens des symbiales

Uu CP, les éleves cemmencent & xésoudre des
problemes additifs et soustractifs puis prolilemes
Létude de la divisien, est initide au cycle 2 dans des
situations simples de partage ou de groupement.
Au cE2, les éleves sont amenés a rwésoudre des
probilemes plus compleaes.

Calceuler avec des nombres entiens

Mémeosiser des faits numériques et des pracédures
: taliles d’addition et multiplication, décampasitions
additives et multiplicatives de 10 et de 100,
compléments a une dizaine supérieure, multiplier
par une puissance de 10...
Elabiorer ou cheisin des stwatégies de caleul a Coral
et & Uécnit.

Vénifien ba vraisemblance d’un wésultat, natamment
en estimant ~ son ovdve de grandeuwr, propuiétés
implicites des 4 epérations. Calculer mentalement
pour ebitenin un wésultat exact eu évaluer un ondre
seustractives, multiplicatives, mixtes.

Mettre en cuvre un algorithune de caleul pose pour
Caddition, la seustraction, ba multiplication.

CP : additions pesées : nombines a 2 chiffres.

CE1 : additions posées, nombres a 3 chiffres,
soustractions pasées.

CcE2 : Multiplication pesée.
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Attendus de fin de cyele 3

Repere de progressivité

Calceul des entiens et des décimaua

Mémeniser des faits numériques et des procédures
Elabiorer ou cheisin des stuatégies de caleul a Coral
et a Uécuit.

Vénifier ba vnaisembilance d’un wésultat, netamment
en estimant sen avdre de grandeuwr.
(cemmutativité, asseciativité, distributivité)

Faits et procédures numérigues additifs et
d'usage counant. Critenes de divisitiilité (2, 3, 4, 5,
9,10).

Caleulen mentalement pour abtenin un wésultat
Caleul en ligne : utilisex des parentheses dans des
situations tws simples. Regles d’usage des
parenthieses.

Caleul pasé : mettre en cuwe un algenithime de
caleul posé peur Cadditien, la soustraction, la
multiplication, la division : techniques epératoives
de caleul (peur la division, en se limite & diviser
par un entier ).

Utilisern une caleulatrice paur trouver aiv vénifien un
wésultat. Fenctions de base d’une caleulatrice.

cM1 : Addition, seustraction de décimaun.
Division euclidienne.

CM2 : multiplication, divisien d’un décimal par
un entiex.

ove = division de dewsx décimaua
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