Université ORLEANS. ESPE CVL. M1-MEEF-PE

Partie 3 d’'un sujet d’examen partiel M1 = ProbleSnsujet CRPE

1. A quel(s) niveau(x) de classe, les éléves renconti® la technique opératoire « usuelle » de la
multiplication de deux nombres entiers naturelsr@sénter cette technique a partir de I'exemple
suivant : 459 x 37 ; en précisant les pré-requiessaires.

Occasion idéale pour aller jeter un ceil non digtidans les programmes 2016 !

2. \oici ci-dessous, six multiplications « posées » gas éleves de cycle lll. Elles sont toutes
incorrectes ou fausses. On s’intéresse aux muhiptins poséed), d) et €). Relever les erreurs
commises. Pour chacune d’elles, formuler une hgsatsur I'origine de ces erreurs.

Remarqueles retenues et autres écritures liées aux diftércalculs figurent telles quelles dans
la (re)copie ci-dessous des opérations produitekepaléeves.

a) b)
4 5 9 4 5 9
X = 7 3 3 X - I 6 4
1 1
3 1 8 6 2 1 3 2 1 3 2 1
1 3 7 7 0 1 3 7 7
1 6 9 5 6 4 5 9 O
c) d)
4 5 9 4 5 9
X 3 7 1 1 x 3 7 6 4
1 1
2 8 6 2 2z 3 0O 0 O 2 1
6 6 7 8 0 3 2 1 3 0
1 9 6 4 2 1 3 7 7 0 O
1 6 9 8 3 0
e) f)
2 5 6 2 5 6
X 3 4 X 3 4 2
1 1 1
2 4 1 0 0 2 4 1 1
2 0 O 6 1 6 8 O
1 8 7 1 7 0 4
7 5
3 1 7
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Devant toutes ces erreurs dans la non-maitrisdegaéleves de l'algorithme « usuel » de la
multiplication posée, un enseignant choisit d’ekpénter deux autres techniques opératoires de la
multiplication.

3. Etude d'une premiére nouvelle technique : la teginmmide Leila $ource: manuel de la
collection Euro Math, programmes 2008). -
Extrait 1. Leila

moi, je préfere écrire la multiplication )
a) Utiliser cette technique pour calculer | en colonne, Pag,a pas. ‘
valeur du produit : 458 37. \

[

b) Donner deux propriétés mathématiques (¢
justifient cette technique. 256

c) Donner trois pré-requis nécessaires pq X 34
mobiliser cette technique.

d) Donner un point fort et un point faible de
technique de Leila.

e) On veut utiliser la technique de Leila pot
« revisiter » la technique usuelle. Comment pas
de l'une a l'autre ? En quoi la technique de Le
peut-elle redonner du sens a la technique usuellg

TTTTTTT

4. Etude d’une deuxiéme nouvelle technique : la miidtiion dite « per Gelosia », illustrée par
I'extrait 2 ci-contre.

Extrait 2

a) Utiliser la technique « per Gelosia » pour calcldevaleur du 2 7
produit : 459x 37. 7

b) Donner deux propriétés mathématiques qui justifieette 7 1
technique. 2

c) Donner deux pré-requis nécessaires pour mobilisgdte ¢ AR, , 4
technique. /1\ & /g 7

d) Donner un point fort et un point faible de cetteht@que. 4 5 9

5. Dans cette question, on s’intéresse a la multiptina« per
Gelosia ».

a) Pour calculer un certain produit, un éléve a éentombre 57 dans
une des cases du tableau.
Pourqguoi est-on certain qu’il a commis une erreur ?

b) Quel(s) chiffre(s) peut-on écrire dans la demi-ahsdas, sachant que le chiffre inscrit dans la
demi-case du haut est le 2. Justifier. Méme questiec le chiffre 8.

c) Quel(s) chiffre(s) peut-on écrire dans la demi-aasénaut, sachant que le chiffre inscrit dans la
demi-case du bas est le 4. Justifier.
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Changement de nature des nombres en jeambres décimaux, écrits sous leur forme usuetle
technique opératoire de la multiplication

6. On s’intéresse maintenant au produit : 25,6 x 3,4.

2 S, 6

Voici, ci-contre, la production d’un éleve : X 3, 4

a) Analyser les deux erreurs commises. 1 (7) é g
b) Proposer une hypothése sur chacune de ces erreurs. 1 7 9 2

c) Proposer une remédiation possible pour cet éléve.

Pour aller plus loin... Ok, allons-y !

Puisqu’on y est, on va « densifier » notre inteatam sur le;yombres décimauxBonne idée !

Entrée choisie introduction des nombres décimaux a [’école primaire. Etude de
guelques questions, avec le niveau de connaissarzmaiveau de I'annégne étude plus compléte de
quelques éléments théoriques et mathématiquesiseedoppée en T.D

(i) Niveaux de classe et « exigences » ?
(i) Quelques erreurs et écueils a éviter...

(i) Structuration de I'enseignement: par quoi commeficepourquoi ?, «liens » avec les
entiers ?, « ruptures » avec les entiers ?...

(iv) Pourquoi privilégier I'entrée par ldgactions décimale® Corollaire : expliciter une trame
de progression possible. Justifier et argumenter...

Pour finir,au moins provisoiremenguelques questions en vrac :

1) Lire, a voix haute, de différentes manieres, le m@ml7,83. Donner alors quelques points-forts
et points faibles de chacune de ces lectures.

2) Donner quelques difficultés structurelles liées '@ndeignement des nombres décimaux.
Exemplifier et justifier...

3) Un enseignant de cycle Il demande a ses élevesidéales deux égalités comme ci-dessous.

Quel peut étre alors le projet et la visée d’apissage(s) de cet enseignant ?
L .. 1783 8 3 .49 8 9
Deux égalites —=17+—+—;, —=0+—+—...
100 10 100 ' 100 10 100
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PISTES de CORRECTION...GCD, Copirelem et PW

1. Cf. les programmes officiels 2016 pour « confirmées éléments de réponse ci-dessous.

Les éleves rencontrent la multiplication et I'#éint pour effectuer des multiplications d’'un entier
par un nombre a un chiffre en classe de CE1, souverartir de « I'’équivalence »multiplication =
addition répétée ou addition réitéréd ce niveau de classe, la multiplication estfpiosée en ligne.

Cette technique évolue et s’amplifie lorsque ldtiplicateur possede plus d’un chiffre, a partir
du CEZ2. La disposition des calculs en colonnesrgagre plus de placéolte la place Pen CML1.

D’ou les deux pré-requis essentiels): ¢onnaissance par application en acte des taldes d
multiplication et {i) connaissance des principes et des régles de r@&mtion : décomposition

canonique, groupements et échanges. Sans oubliecdlculer une somme de plusieurs termes.

Note importante du « correctionneur»: on est dans l'enseignement-apprentissage d’une
technigue, donc, surtout pas d’argumentaire sur le « sens » de l'opération multiplication, tout a fait
hors sujet ici | Et ensuite, la fameuse « gestion des retenues » est spécifique de la technique enseignée
et ne peut donc pas faire partie des pré-requis.

Présentation d’'une technique, en posant a la f@@ération : 459 x 37. Il convient alors de
poser le calcul demandé a la main et de «disceusur la technique emblématiqueécalages,
« gestion » des retenues, en mémoire ou écritesammes partielles ou totales.Evidemment, il ne
s’agit pas du tout de pré-requis : contre-sérs (

2. |Ce qui compte, c’est de repérer « I'essentieldegiroposer des hypothésemihématiqueme)it
cohérentgs.

Opératiomb) : erreur de « décalage » dans le calcul des psogaitiels. Les produits de 459 par
7 et de 459 par 3 sont effectués correctemailgs connues, retenues bien géréebais I'éléve n'a
pas tenu compte du fait que le produit par 3 regmmé&sen réalité un produit par 30. Il a donc c&del
produit : 459 x (7 + 3) et non pas 459 x (7 + 3@)produit (4590 = 3213 + 1377) trouvé est cohérent
avec cette « mauvaise » décomposition.

Hypothése délicat, mais en voila une. Un multiplicateud@ux chiffres, c’est comme deux
multiplicateurs a un chiffre : on effectue les cddc« chiffre par chiffre » et on somme le tout. @ie
semble en jeu, ce sont les principes et reglea N&dMERATIONinsuffisamment maitrisés.

Opérationd) : mauvais « alignement » des nombres. Multiplicatipar 370 au lieu de
multiplication par 37 : apparition d’'un zéro dameu case » blanche. C’est une interprétation @ «
0 » a la premiere ligne du développement du calas.calculs intermédiaires sont corrects, mait cet
surcharge de zéros rend le résultat incompréhendibdis, ca ressemble & une multiplication posée,
avec des zéros a la place des décalagesme elle a fait la maitresse au tabléau

Hypothese effet-contrat (Cf. CM2). Il manque un chiffre ypoavoir autant de chiffres au
multiplicande qu’au multiplicateur, et donc, on need ». La aussi, mis-connaissances des principes e
regles de INUMERATION

Opératione) : tres interesting ! Multiplication de 6 par 4 et 85 par 4 puis multiplication de 6
par 3 et de 25 par 3Hypothese effet-contrat (Cf. CM2) : cet éleve a di effemtibeaucoup de
multiplications avec des nombres a deux chiffres technique est (presque bonne, erreur sur IB53 x
Elle « ressemble a moitié » a la technique de LeikaMauvais » repérage de la valeur des chiffres en
fonction de leur position dans I'écriture d’un naebC’est donc encore et toujours une affaire de
NUMERATIONavant tout !

3. 459 Note du correctionneur pour le CRPE : emandait
- 2(7_% d’'appliquer la technique de Leila. Donc I'opératjmosée
350 ci-contre était attendue sur la copie.
2800 Il faut prendre des points la ou il y en!aCf. page
12(7)8 suivante pour une autre disposition de la multgtian a
12000 la Leila.
16983
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400 50 9 X
400x30=...| 50x30=.,.9x30=... 30
400 x 7 = ... 50x7 = ... Ox7=.]| 7

Il ne reste plus qu’a additionner les six casetatileau ci-dessus pour obtenir le produit cherché.

b) Cette technique utilise :
> la propriété de distributivité de la multiplicatipar rapport a I'addition
> la décomposition canonique d’'un nombre entier t ttambre entier admet une et une seule
décomposition dans la base dix du systeme de ntiovéra

c) Pré requis ou plutét connaissances pour cette imebiette technique :
» connaitre les tables de multiplication ;
» connaitre une technique opératoire de I'addition ;
» connaitre et appliquer les deux propriétés ci-desslistributivité et décomposition canonique.

d) Un point-fort : on n'utilise pas de retenue poutte&enultiplication, autre point — fort : plus
besoin de faire un décalage pour tenir compte dére>» ou du « point », suivant legniesde la
méme maitresse dont il était question page prétéddihihi...

Un point-faible : le nombre de termes a additigrpeut étre importantl y en a d’autres...

e) Le passage a la technique usuelle a partir declanitgue de Leila permet d’anticiper le
« principe » de la retenue dans une multiplicaposée a la main. Une fois la technique de Leila bie
comprise, cette derniere peut permettre de miempoendre la fameuse « gestion » des retenues de la
technique usuelle, qui, elle est plus rapide. Masne fait pas la course.

4.
4 : ) Note du correctionneur, bis :
on demandait d’appliquer Ila
I ] 3 technique &er Gelosia». Donc
'opération posée ci-contre étdit
3 attendue sur la copie.
b) 5 7 Il faut prendre des points |Ja
D) 3 6 ou il y en abis repetital
+] 7
8 5 3
+1
| 6 / 9 8 / 3 Donc 459 x 37 = 16983

b) Cette technique utilise les propriétés mathémasiguévantes :
» ladistributivité de la multiplication par rappari’addition ;
»  tout nombre entier peut étre décomposé dans ladésmale Encore !!!

En fait, les propriétés mathématiques sont les mémes pour toutes les techniques
présentées, de par leur rigueur et leur robustesse... En conséquence, ces techniques
ont un avenir scolaire...

c) Pré requis ou plutét connaissances pour cette ifpofinidem opération de Leila.
»  connaitre et appliquer les tables de multiplicatiam, en plus, c’est un enjeu direct !
»  connaitre une technique opératoire de I'addition) (
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d) Cette technigue présente les avantages suivants :

»  elle est plus « simple » que la méthode usuelleammzd;
» les erreurs sont faciles a détecter : chaque eetlalcontient qu’'un nombre-produit ou hombre-
résultat d’une table de multiplicatio€f( question suivanje
»  pas de gestion des retenues de la multiplicateanséules retenues proviennent d’'une addition ;
» on peut s'arréter et reprendre le calcul quandeart y
»  pas de décalage de ligne a « gérer » ; pas deutliffipour les zéros intercalés comme dans 205 ;
» enfin, en termes de différenciation et du traitent®s erreurs, ainsi que de leur localisation dans
le tableau, c’est immédiat : on lit le tableau mfpeut voir I'erreur dans telle ou telle case.

Songros (le mot est un peu for} inconvénient est une certaine lourdeur de miseeanre car il
faut dessiner un tableau, avec la trace de plusigiagonalesde qui peut malgré tout constituer un bon
exercice de tracés géométriqugsSi on dispose differemment le tableau, on arlémes inconvénients.

Autre point-faible, plutét point délicat : calcule en diagonale » des sommes partielles de
nombres a un chiffre et reporter la retenéeqituelle dans la « diagonale » au-dessus.

5. a) On ne peut pas avoir 57 car 57 n’est pas un « reqpimduit » ou un nombre-résultat
d’une table de multiplication. Autrement dit : 58st pas le produit de deux nombres a un chiffre.

b)
» Sionaun «2 »dans la demi-case du haut, agafisi que ce « 2 » est un chiffre des dizaines. Et
donc, pour avoir le chiffre des unités, c’est-aedicelui qui se trouve dans la demi-case du bas, on
cherche dans les tables de multiplication tougptesluits de deux nombres a un chiffre compris entre
20 et 29 :ilya 20, 21, 24, 25, 27 et Z&uf oubli, totalement involontaire !
»  On peut avoir dans la demi-case du bas un « 1ew@ve 8 » dans la demi-case du haut car : 9 x
9 = 81. Par contre, on ne peut pas avoir de chiffires la demi-case du bas avec un « 9 » dans lia dem
case du haut car le plus grand nombre gqu’on peait avec un produit de deux nombres a un chiffte es
81 (=9x9).

c) Une piste: proposer une solution qui « marcheExemple: on peut avoir dans la demi-case
du haut un « 2 » sachant que dans la demi-casagdarba un « 4 », car on peut avoir 24 =4 x 6.

Maintenant, on généralise. On peut passer en rexiseles nombres a deux chiffres se terminant

par « 4 » et regarder parmi ceux-ci ceux qui s@s mombres-produits ou des nombres-résultats, au
sens défini a la question précédente. Autres boswiesions : 04 (= %2=1x4),14 (=2x7),54 (=9
x 6), 64 (= 8% 8), sont possibles. Les nombres 34, 44, 74, 84} eéte9conviennent pas. On peut aussi
s’en sortir comme c¢a.

6. a) Les deux erreurs :
»  erreur de décalage dans le calcul d’'un produiigdart
»  produit calculé faux : ordre de grandeur non regpede produit de deux dixiemes donne un
centiéme ; ou, argument du méme style en s'inténtsss nombre de chiffres apres la virgule.

b) Hypothéses a chercher sur le terrairsduoir (mathématique, of coursg ..
» Sur le nombre de chiffres aprés la virgule qui donm produit calculé faux. Jusqu’a la
multiplication posée de deux nombres décimaux, tlenseignement-apprentissage fait généralement
suite a celui de I'addition et de la soustractioor ces deux opérations, le nombre de chiffreésalar
virgule est conservé, voire diminué (!). Il suffié poser 25,6 + 3,4 ou 25,6 — 3,4. Ce théoremeten a
« associé » a la volonté psycho-scolaire de bieinedes chiffres les uns sous les autres et Iguler
sous la virgule favorisent cette mis-connaissance.

Sur l'erreur de décalage. On a toujours I'exigedeebien écrire les chiffreshypothése de
surfacg ; mais surtout, c’'est sur le territoire des mathBques qu’il faut chercher une hypothése
consistante. Avec les nombres décimaux aussiailayssi une et une seule décomposition canonique,
mais on descend en-dessous de l'unité et 14, diffigile. On ne sait pas « qui est multiplié pari ¢ Si
on ne sait pas le rang des unités en jeu et commesb « en-dessous » de l'unité, cela peut
« compenser » le décalage.
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Pour aller plus loin...

(i) Niveaux de classe: le cycle lll, c'est-a-dire dMXI a la classe de sixieme, avec une
progressivité dans la « qualité » des nombres daoinétudiésjsqu’aux centiemes au CM1, jusqu’aux
dix-milliemes au CM2, et « plus loin » en sixieagsc reprise de I'étude de ces nhombres, en liees notion
de quotient, tres délica}.!

(i) Lutilisation sociétale de ces nombres est parfoastre-productive a leur compréhension.
Exemples 12euros et 35cts, rapport avec 12,35euros 701 avec implicitement l'unité cm) = 1,7m,
aie, ... Ces usages ne favorisent evidemment pappeentissages mathématiques...

Une clef: mettre en évidence une « insuffisance » des nesnéntiers pour résoudre d’anciens
problemes, mais aussi de nouvelles catégories delgmnes : proportionnalité, approximations
« fines », comparaisons, rangements, mesures pfiuges», extension des opérations, Exemple
prix de quatre crayonsdeéntique$ = 10 euros, prix d’'un seul crayon ? On peut sertir avec les
habitudes sociétales : prix en euros et cts etodp,cquel lien avec I'écriture a virgule usuelld®tre
exemple les nombres décimaux commencent a « remplis sréeis de la droite régulierement graduée
avec les entiers...

(iii) Incontournable entrée dans l'univers des nombres décimaux Eveotion defraction. Cf. les
trées bonnes recommandations des programriéui ! A I'entrée en cycle lll, que faut#avoir et
savoir-faire ? Rappel: liens et rapports de nature dialectique entse dmux versants complémentaires de la
connaissanceau sens anglo-saxon d&rowledge».

On y va : maitriser les trois aspects essentiela demération décimale, en plus d’'un degré de
maitrise affirmé dans les techniques opératoirggelies ou non. Aspect ditadgorithmique», en lien
avec la droite graduée, aspegraupements, aspect €changes. (Commentaires efiD). Exercer le
calcul dit calcul ¢aisonné», en compléments du calcul diagtomatisé> (Commentaires emD)...

(iv) Débat enTD ! Il y a tellement de « choses » non molles a.dirsu CM1 : « fractions » usuelles
simples partages égayx; travaux sur les banddsafde-unité et bandes « dérivégs souper en dix = oui,
mais comment ? ; changements de formats d'écriténaction décimale, décomposition canonique,
nouvelle écriture a virgule ; comparaisons et ramg@s, avec ou sans l'ostensif droite graduée (much
important !), intercalations, « créations » de nogsbopérations (of course !)... Au CM2 : idem CM1,
plus, densification du coté des opérations, résmiute nouveaux problemes... Et au college...

On termine par les petites questions de la finattuchent |

1) Plusieurs lectures du nombre 17,83 : la lectursuelle » ou sociétaler¢p facile) vs d’autres
lectures plus « justes » d’'un point de vue forniekemples e D). Danger de la lecture « usuelle » :
nombre décimal = juxtaposition de deux nombreseentet conséquence : « maladie » mathématique
incurable en gestation...

2) Yadu taf!!l On y reviendra lors dUD « maths ».

3) Pratique de ces égalités essentielles pour intrediécriture a virguleDébat ..
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