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1 CADRE DE CETTE ETUDE

travail s7inscrit dans le cadre d7une recherche effaciuée par
17éguipe émentzire Jinformatique de 17IREM de Paris-sud, Cetts éguipe escaie
de construire et d'expérimenter plusieurs séquences utilisant des logicisls st
visant a 1 apprentisszqs des nombres et des opérations & 17école élémentaire,

we
5 1
R

En particulier, plusieurs logiciels portant sur 1“introduction des
écritures multiplicatives ont été réalisés et expérimentés par D.Butlen {c¥
"LL7appart de 17outil ordinatsur & 17introduction des écritures multiplicatives
“; these soufenue en juin 83 ), En B4-83, notre travail a porté sur la
construction de 1‘algorithme de la multiplication { D. Butlen et C,
Lethislleux 3.

Nous nous sommes inspirés, pour construire nos didacticiels, de
situations d’apprentissage coenstruites et expérimentées par différents IREM,
Ces  situations s’inscrivent dans une proegression wvisant sur deux ans
17apprentissage d’une ou plusieurs techniques opérateoires . Nous reprenons
1“analyse de  cette progression Faite par D. Butien ¢ Cahier de didactigue
numéro 19 )

Les recherches effectudes 3 Bordeaux conduisent les auteurs de l'ensemble

des travaux &tudifés I proposer une progression basée sur

-~ des ddcoupages de grilles en petits pavés dount oun peut calculer le pou~

bre d'&ldments, soit directement, soic 3 l'aide d'un répertoire multiplicatif,

=~ la construction, l'enrichissement st l'organisation d'un répertoire

multiplicatif non standard, 1'organisation de ce dernier en table de wultipliza-

tion se faisant progressivement et &tant motivé par les calculs de produits.
Cette progression prend en compte, de fagon trds nette, le souci d'économie,

manifestZ par les &l3ves dans les calculs.

Elle s'arzicule de la fagen suivantea (avec das variantes suivant las équipes)

-2 partir de la comparaisonm de grilles (de faibles dimensioms), d&but de

comstruction d'um répertoira multiplicauif, puls organisacion partielles de ce der

niar 3 partir de la comparaison des &critures (avec Tetour &ventuel aux collec—

tioms);

- riduction d'Zcritures multiplicatives, dans un premier temps, 'sauvage”,
4 partir du d&coupage d'ume grille, em grilles plus petices dont oun sait calcular

le cardinal {directamenc ou 2 1'zide de produics connus), puis calcul de cecte &cri

©

turs par addirion, 2cricure canonique corraspoadantes :

1

o



wr

32+36+32+30 44+ 1530 +36+36 4% 8 b 6 x 6 b8 x4
\ / \ / \ / \ / 32 t 36 Y
68 + 52+ 20 + 66 +38 desaiireateron s aymnnirent i
\ \ / DXL ;
- 0y L’ . :
130 - 88 + 35 - f..,...a..,_.,..-._....,,...-.‘,
o P 58 ] 2 % 8 :
\1‘“‘\ / -‘ :
216 + 36 30 :........._..{5.-—-..-.--...’..........t
EARPREEEAES j ;
\“\x\ésj,ff””’ Cy 5 x 6 ; 6 % 6
o 6 N . [l
> % ] 36 : 36
30 . X
; a
4 i

- urilisation du souci d'&conomie des &lives at d'un répartoire imposé

(ainsi qua d'une comp&tition inter-£l&ves) pour r@duire ce dicoupage;

~ découverte de la rigle des zérous (mul:iplicacioa nar 10, 100, 1000 ...)

et riinvestissement de cetre découverte dans las diccupages-pré-cités;

- passage d'un d3coupage effectif 2 la représenzacion da ce découpage scus

forme de schéma;

- 8rude et/ou réinvestissement de 1l'dtude des puissances de 10 dans la

réduction des Scritures multiplicatives.
£

.

A cegte étape, deux choix sont possibles :
;onstruction de l'alzorithme tradiciomnel de 1z multiplicatiom, em

passant &ventuellement, par l'algorithme 2 l'italienne "de Fibouwnacci (a)

coustruction da l'algorithme 3 la grecque ou "Per Gelosia” (&%) puis,

_ _soemstruction de l'algorithme traditionmel et comparaison des daux.

1375

(*)L'algorithme de Fibomacci ast procha de l'algorithme francais, il revient

posar la multiplication de la fagon suivante !
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{(**)L'algorichme dit '"Per Gelosia" ravient 3 posar la multiplicacion sous forme
de grille ractangulaire (ef. ci-dessus) et "de sommer sulvant les diagonales”,

en regorsant las retanuss eventuelles.
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G. Deramécourt signmale dans son film [£] 1'izpertamces de la construccion dfun
répertoire multiplicazif. D. Delor (i) wmentre de mdme la comstruction d'une tach-

nique cpdrscoire.

J. Lecocg (1] =2¢ G. Brousseau [|l] sxposent d'autres techniguas opdracel

L

&s
at d'autres méthodes pour introduivre la aulsiplication (e2um tant que tachniques)

é savoir : riégletcas de Neper, Techmique Tusse, dgyptizane...

Les pregressions proposées se terminent toutes par l'appreatissage delz

g ; ; . o = . .
suleiplication 3 la frangaise, compre tenu du réle social joué par cetts detuildcz
en France. .

G. Demécqurt {8], souligne 1l'importance du calecul mearal et préveit um certain

) e .
nombge d'zctivices tout au long de la progressionm, sur ce thime.

Nous voyons que le statut pris par la notation 2 x b, la sens donné et pris
par le produit de deux naturels se comstruit, s'zffirme at se stabilise non seu-
lement lors da L'introduction de cette Scricure et du produit, mais aussi tour au

. e - s oty . o . . .
long du travail effectud sur les &critures muleiplicztives, sur leur manipulation,

et lors de la coustruction des techaniques opéractoires.

On trouve le descriptif détaillé des situations dans les cahiers de
1irem de Bordeaux , dans 1l‘ouvrage coliectif ERMEL *apprentissages
mathématigues & 17écaole élémentaire”-CE .

(iy J.LECDE ~ La multiplication des naturels & 17école diémentaire -brochure
de 1“APMEP ~ELEM Maths II .

1 X-3) G.DERAMECQURT - film RTS -~Répertoire multiplicatif - aAtelier de
pédagogie -

(8) G.DERAMECOURT - La multiplication au CE . IREM de Baordeaux .
{11) N.ERQUSSEAU- VILLEDIEU - FAUCON -G,BROUSSEAU - R,L,BANNE - MAYSONNAVE

-Opérations au CM1 - Cahiers n°i2 sur 1’enseignement des mathématiques - IREM
de Bordeaux .
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11 PRESEMTATION DE L/ETUDE

tes situations 1 premiers calculs de produits

Rappelons bridvement 12 situation que nous avons utilisée pour le
début de la construction d7un algorithme de multipiication.

Les élaves savent associer & “une collection orqanisée en grille
rectanguiaire 1/écriture de son cardinal sous deux formes: une écriture
multiplicative du type a x b et une édcriture additive du type a + 3 +...%a D
termes,

Afin de pouveir donner la "forme canonigue® de ce nombre, les éleves
découpent la arille en rectangles plus petits dont les cardinaux sont fournis
ou sant connus puis font la somme de ces produits intermédizires.

Cette technique zst optimisée de deux points de vue!
-nombre de découpages restreint (4, par exemple?
-calcul des produits intermédiaires plus aisé f{emploi du
facteur 107 :

Cette situation utilise deux cadres:
-les rectangles, la mesure de 17aire de ces rectangles font
fonctionner cadre géométrique avec et sans mesure .
~te caleul de produits, de SOmMMe s, 1“utitisation
d’écritures additives et multiplicatives font fonctionner
e cadre numérique.

Le probléme se formule donc dans deux cadres différents; les é&léves
vont s’appuyer sur le cadre géométrique, plus perceptif et donc en principe
mieux mattricé ici pour acgquérir de nouvelles connaissances dans le cadre
numérique, en particulier une technique de calculs de produits .

Cependant, ce type d7activité souldve de nombreuses difficultés de
mise en ogeuvre dans une classe:

~des difficultds manipuiatoires lides au découpage

-la conservation des aires par découpage n‘est pas acguise pour tous
tes enfants de cet age.

-il n‘est quére facile de demander aux éleves "d’optimiger” lsur
découpage

-il s7agit d“une tiche trés complexe,

Mous avons constaté qu’ en général la reproductibilité de ces
situations s avére difficile pour 1les maltres , Ce point de vue nous st
inspiré par des abservaticns nombrsuses notamment d‘instituteurs débutants .
{c+ annexe 1

Ces difficultés sont lides & des problémes de type matériel , de
complexité de la t&che proposée aux él2ves, de contrat didactique et de
gestion par le mattre du jeu de cadre . Mous avons donc essayé d'amél iorer ces
activités en utilicsant 1 ordinateur .



Hypoindéses de travail

Mos hypothéses de ftravail seont les sulvanies i
1y 1ordinateur allégs la tache de 174léve en ce gui concerne 3

- 1a mise en place du cadre géométrigue , :

- 1z familiarisation avec le prohléme de découpage d une agriile
et le contrdle de celui-ci ,

- la gestion du cadre numérique ; dans nos logiciels
1"ordinateur effectuera les calculs intermédiaires et +finaux et
affichera les résultats .

(2) 1’ordinzteur permettira de iravailler plus facilement et zimultanément
dang le cadre Qéométrigue (avec et sane mesure ) et dans le cadre numérique

(3 1“ordinateur permet de proposer plusieurs problémes ce qui aide 17é1eve
& mettre en geuvre une siratégie efficace pour optimiser le découpage.

{4y 1 utiligation préalable des logiciels faciltite la reprige dec mémes
actiwités dans une situation de classe traditionnelie

Déroulement des activités

Précisons que nosg didacticisls ne se substituent pas & 17enseignant.
Iis sont unm outil supplémentaire mis & la disposition du matire. Il est donc
nécessaire que s'étaplissent des interactions entre lzg phasses de travail
individuel <{ou par petits groupes )} sup I2s logiciels et les phases de traval
callectif olt sont mis en commun et discutés leg méthodes ¢t les résultats des
recherches effectudss & 17aide des logiciels. Cela suppose également gue
puisse s’instaurer un "dialogue argqumentéd® entre 1741&vye et 1 ordinateur,

Pour tester nos hypothéses , nous avons organisé le travail de la
fagon suivante :
-passation sur le logiciel n*l 1 découpage d une grille
-peprise de cette méme activité en classe , les calculs et les désignations
des nombres étant traités par les éléves
-pazsation dv logiciel n’2 3 fentative d'eptimisation du découpage
-reprize de 17activitéd en classe et explicitaton de 1z stratégie

L'expérimentaton a ey Jieu dans une classe de CE!l a Paris dans la XX°

arrondissement en mai 83 ; Le compte-rendu de ce travail et les conclusions de
cette étude sont exposéds dans le cahier de didactigue n" 235-2

Ti1 PRESEMTATION DES LOGICIELS

1-INFORMATIONS GENERALES

NOoM DES LOGIDIELS : décou
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matérigl agrdinateur TO770 ou MOS

ription sommalre ¢ l2s lagicisls déccu et muiti ont pour but de  fairs
B ces produeits non elémentaires en s’ appuvant 3

- gur le découpage dune gritle rectangulaire

- gur la manipulation ce répertoires multiplicatifs

connaissarces wisédes 1 écritures multiplicatives
élaboration d'une technigue opératoire "rudimentaire"

ytitisation & individuelie
par groupe

connaissances préalables 1 addition
' introduction aux écritures multiplicatives

2 - PRESENTATION DU PREMIER LOGICIEL

Beseription

Lobjectif de ce logiciel est de permettre & 17éléve de se
familiariser avec l‘action de découpage d'une grille de croix en rectangles
plus petits et de manipuler des écritures multiplicatives ,

lLes gritles rectangulaires utilisées sont des griiles de croix rouges
dont les dimensions sent successivement ¢+ 15X 18 3 172 X 13 ;3 17 X 17
A 17écran s’affichent : —une grille de croix rouges
-un cadre vioclet destiné au répertcire.
-un petit carré jaune en haut et & gauches de
1a grille

En bas, zpparattront les ordres, les messages d’erreurs et 1z somme partislle

(en vialetl.
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leg guatre sommets.Pour

chaisissant

eghn

L éleve découpe un rectangle
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gle 4 découp

Quand lsg quatre sommeis du reltan

rouges sur

carrés
couleur,; le produil partiel

guatre

donc

dans

répertoire sous la forme a x b= ..., le nombre de croix découpées est affiche

en bas scus la forme d une écriturs additive

et

découpéd

rectangle
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Le petit carré jaune réapparalt en haut, & gauche, pour Te

rectangle . A chaque découpage, !a couleur du rectangle découpé

change. le produit inscrit dans Te répertoire est de la méme couleur,
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Lorsque touie ta gritle est découpée, les rédaulitats sont affichés
squs ta grille , sous Ta forme sujuante:
Tid A% FALS .. DECOUPAGES
S T I S = 270

19 ¥ 18 =18 X 13 = 270
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résuyltats
SCran.

11 est conseillé de permettre aux enfants de recopier les
sur une feuille de papier ou de tirer sur imprimante Ja derniére page
Le mattire pourra 1‘utiliser lors d“une séquence en classe ,

le contrple informatique de T“activité de 17é1kue

Les erreurs lors du déplacement du petit cacpd jaune:
- respect de la commande "CHOISIS UME FLECHE OU F"

- ERD : Si la +léche choisie par 17éléye a pour effet de faire
sortir le carré jaune de 17écran ou de 1’éloigner trop de la grille

- {une fendtre a &t4 déterminde), le déplacement n’ 25t pas effeciué
et il ¥y a un message d’erreur : " IMPOSSIBLE ? RECOMMEMNCE *

Les arretrs lors de la détermination du rectangle & découdsr:

- ERY 3 17éléve veut taper “F" hors de la grille;

- ER2 : 1“étéue weut taper "F" sur une croix déji découpée;

- ER3 : pAprés ie choix de deux sommets, il faut déplacer le carré
Jaune dans une autre direction une paire de fléches est donc




1a

blogquée %%" ;U?SOU % T, ¥B> i

- ER4 : ls deuxieme sommet nfest pas-aligné avsc lz gremiesr;

~ BRS : 1# quatriéme sommet est entiéremsnt determiné par le cheix

des . trois précédents . L’erdinateur controle le choix du depnier
somme 1
Pour toutesz cec erreurs, un message d’erreur s affiche (TIMPOSSISLE,

RECOMMENCE™ .

- ER& 1t Si le rectangle proposé est non disjoint d’un autre deja
découpé, le message d’erreur est “IMPOSSIBLE, UME  PARTIE EST  BEJA
DECQUPEE"

Le togiciel laisse & [17éldve la possibilite de découper d=s
rectangles-bandes ou des rectangles faits d’une seute croix appelés "isoles'.
Pour cela, {1 &3t nécessaire de fixer au moins deux sommets & la meme place a2t
donc d’appuyer au moins deux fois de suite sur la lettre “F", Nous nous
aszurons donc, en ce <cas, que 17él¢ve veut bien +aire une "bande" ou un
"igplé® et qu’il ne s’agit pas d’une erreur de manipulation.

La question pesée 2st: VEUX-TU FAIRE UNE BANDE?
ou; VEUX-TU FAIRE UN ISOLE?

3 PRESENTATION DU DEUXIEME LGGICIEL

description

i1 s’agit d’un situation problime dont le but est d7optimiser le

découpage d’une grille rectangulaire du point de vue du nombre de decoupages
utilicés,

Le logiciel propose une grille de croix rouges 2t un répertoire de
produits qui perme%, lorsqu’il est bien utilisé, de faire un découpage de ia
grilte en quatre rectangles.

Cing grilles de croix sont proposées successivemsnt j elles ont pour
dimensions @ 13 X 18 , 11 X 16 , 17 X 17 ,14 X 14 , 16 3} 11
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Tes pages-dcrans du début de 1 activiteé pour lesz

Bar exemplie,

Vaici,
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les

de Faire

n*l,

arille

1a
H

pour
suivant

gxemple

ypar

Cela permet

correspondants aux calcul

(9 + 83 X (1L + 70 =(L1 X %) + (11 X ) + (7 X 9) % (7 X &)

15 ¥ 18

( decoupage en qua‘re coups )

six coups 2.

ge en

découpa

{

8+ 7)Y X td + & + &)

r}

l\

15 X 18
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En  edfet, 176leve doit découpar la grille en utilisant te répertgire
c’est 4 dirz en choisissant des rectangles dont 12 nombre de croix est déja
ca'euld dzns le reperioire. 5 i1 ne peut plus utiliser le réperioire ot
seulzment cans ce cas la, i) peut le compiéter & 33 gQuise pour finir de
découper ia grille.

e logiciel propose un jeu dont 1z regle est la suivante: au début de
la partie, 17él2ve a 0 point; & chague découpage, 17éieve marque 1 point s71]
utilisy le répertaire =2t 2 points s7i1 doit le completer . e but est de faire
le moins de points possible,Si le score atteint 15, 17éleve a perdu.

L2 découpage ¢ um rectangle ect dif$érent de celui du premier

legiciel.En effet un rectangle est déterminé par

-yn sommei; le peiit carréd jaune apparalt sur 178cran, 1 étiave
e déplace & 17aide des fléches ; 3 1« Lorsque le carré
jaure est bien placé, i1 est fixé par 17appui de la touche "F°
- et il devient rouge.
-deux {léches et un nombre § le suivant sécrit
srogressivemment a T écran
DOMME UNE FLECHE .. ET UM NOMBRE ..

DONNE UNE FLECHE .. ET UN NOMERE ..

message

=y RN AR AR R X REPERTOIRE

Sl P e e e .
200 3 2 S I K X 5 X 49= S
DR 2 3 S 0 3 X A a5 X B8 = E&
P e e B X & = 3&
X S e e el e o = S X 38 = 24
T T b & X 8 = 43
e, e 2 200, 2 2o 2 20 2 21 & X 8 = 43
0, S 3 e e o 5 X &8 = S4
Dty ey 20 2 5 D 2 X g, S X 48= &a
D D 2 T I O, 2 A A A
e S 5 S A

- o O >

HER A KA A Mm AR \
I FI A I I A AR . .
P S e B G Py

DAOMMNE UNE FLECHE z ET UM MOMERE &

DggNE g[_‘le FILLECHE ET UMM MOMBRE 3

-+ =

& i E - P

guestion est PEUX-TL UTILISER LE

posée:

& chagque découpage la

REPERTOIRE? .

]
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- E Sehioiatepatele iefoleletaet REPERTGIRE
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§ % HWEEMNRK MY KARNK 28 3 = 9
i I a8 X 5 3 S B M X s = i3
: o X34 S 9 3 W MM X 7 X 9 = &3
ot S 2t S S8 3 N e 44% 3 = 35
e e S W R R R MR N R e e 11X & = &&
bl 5 M S S S M M K Z°X .= 4=2
R 58 3¢ 3 03 3 2 B M S S 8 X 3= 24
Lot 30 2 S S S S S AN S S MK 14X 5 = 99
A A AN XXX Z2°8 8 = 34
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TU A3 FAILT 4 DECOURPAGES
2r@ = 48 X _418&
STQ= 99 + &3 + €5 + 42

Le contr&le informaticque de 1 activité de 1 87&ve

Le logiciel contrdle 12 choix du sommet du rectangle
~ER2 -erreur de manipulation:lors du déplacement du carré jaune,
1/é1eve a tapé sur autre chose qu’une fléche.
-Z2R3 -il a choisi pour sommet une croix dejid découpée.

~ER4 ~il propose un sommet qui n’est pas situéd sur 1a gri]ie

Le logicie! contrdle lss 2 fldches et les deux nombres:

-ERY? <11 ¥ a quatre paires de $léches possibles ; ) ) H
s} une autre proposition est Faite, 1la deuxieme Ffidche n est pas
acceptés,

-ER1 -lors du choix d‘un nombre, 17€1&ve  propose un caractére qui
n‘est pas un chiffre .

Le legiciel contrdle que le répertoire est utiliséd au maximum., A 1la
guesiion "PEUX-TU UTILISER LE REFERTOIRE?" , si 17éléve répond oui le conirdle
sera fait pour le choix des dimensions du rectangle qui dsivent {figurer dans
le repertoire. 5i 17éléve répond non ,sa réponse est vérifide ,5i elle s’ avirs

fausse , I‘erreur n"3 (ERJ) est enreqistréde 2t le message d’erreur *TU T-ES
TROMPE , REGARDE BIEN apparatt .

Le Yogiciel contrdle gque le reetanglie proposé convient hien.
~ER4 —~Les nombres choisis ne sont pas dans le répertoire,
-ER7 -0n ne peut pas découper ce rectangle, i1 sort de la grille

-ER8 -Le rectangle prepesé est non disjoint d’un  autre deja
découpé,

~a

™




