MULTIPLICATION ET DIVISION DES NOMBRES ENTIERS

LES TEXTES OFFICIELS

PROGRAMMES | IIs mémorisent ef utilisent les tables d'addition et de multiplication (par 2, 3, U et 5), ils apprennent
les techniques opératoires de I'addition et de la soustraction, celle de la multiplication et apprennent
& résoudre des problémes faisant infervenir ces opérations. Les problémes de groupements et de
partage permettent une premiére approche de la division pour des nombres inférieurs & 100.

SOCLE COMMUN |- caleuler : addition, soustraction, multiplication ;
Pallier 1 — diviser par 2 ef par 5 des nombres entiers inférieurs & 100 (dans le cas oli le quotient exact est
en’rier) 5
- restituer et utiliser les fables d'addition et de multiplication par 2, 3, U et 5 5
— calculer mentalement en utilisant des additions, des soustractions et des multiplications simples ;

PROGRESSION

cp CEl
— Connatitre les doubles des — Connaitre les doubles et moitiés de nombres d'usage courant.
nombres inférieurs & 10 et les |~ Mémoriser fables de multiplication par 2, 3, Y et S.
moitiés des nombres pairs — Connattre et utiliser des procédures de calcul mental pour calculer des sommes, des
inférieurs & 20. différences ef des produits.
— Connattre la fable de — Calculer en ligne des suites d'opérations.
multiplication par Z. — Connatifre une fechnique opératoire de la multiplication et ['utiliser pour effectuer des

multiplications par un nombre & un chiffre.

— Diviser par 2 ou S des nombres inférieurs & 100 (quo’rien’r exact entier).

— Résoudre des problémes relevant de I'addition, de la soustraction et de la multiplication.
— Approcher la division de deux nombres entiers & partir d'un probléme de parfage ou de
groupements.

PROGRAMMES — relations arithmétiques entre les nombres d'usage courant : double, maitié, quadruple, quart, friple,
tiers.., la notion de multiple.

— calcul mental : tables d'addition et de multiplication. L'entrainement quotidien au calcul mental
porfant sur les quatre opérations favorise une appropriation des nombres et de leurs propriétés.
- calcul pasé : la matrise d'une fechnique opératoire pour chacune des quatre opérations est
indispensable.

SOCLE COMMUN | — restifuer les fobles d'addition et de mulfiplication de 2 & 9 ;
Pallier 2 ~— utiliser les techniques opératoires des quatre opérations sur les nombres entiers et décimoux G:our
la division, le diviseur est un nombre entier) ;
— calculer mentfalement en ufilisant les quatre opérations ;
— estimer l'ordre de grandeur d'un résultat ;
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PROGRESSION

CEZ

CM1

Cm2

— Connattre et utiliser des eXpressions telles
que : double, moitié ou demi, triple, quart d'un
nombre entier.

Calculer mentalement

— Mémoriser et mobiliser les résultats des
fables d'addition et de multiplication.

— Calculer mentalement des sommes, des
différences, des produits.

Effectuer un calcul posé
— Addition, sousfraction et multiplication.
— Connattre une technique opératoire de la

division et la mettre en oceuvre avec un
diviseur & un chiffre.

— La notion de multiple : reconnafitre les

multiples des nombres d'usage courant : 5, 10,
15, 20, 25, 50.

Calculer mentalement Consolider les

connaissances et capacités en calcul mental
sur les nombres entiers.

- Multiplier mentalement un nombre entier ou
décimal par 10, 109, 1 220.

— Estimer mentalement un ordre de grandeur
du résultat.

Effectuer un calcul posé
- Mdltiplication d'un hombre décimal par un

nombre entier.
— Division euclidienne de deuX entiers.
— Division décimale de deuX entiers.

Calculer mentalement — Diviser un
nombre enfier ou décimal par 19, 109, 1

000.~

Effectuer un calcul posé
— Addition, soustraction, multiplication de
deux nombres entiers ou décimaux.

- Division d'un nombre décimal par un
nombre entier.

PISTES PEDAGOGIQUES DE MISE EN APPLICATION

CALCUL AUTOMATISE

Facteurs importants pour la mémorisation :

» la répétition

> la compréhension de ce qui est & mémoriser et l'intérét

> il est plus facile de mémoriser un ensemble sfructuré de résultats que des résultats isolés

> construction des résulfats par les éléves eux-méme (par laddition réitérée, ou par lappui sur des résultats déjd

connus.. )

Cycle Z :

calcul du double et des moaitié, connaissance de tables de 2 a4 5

»  Comprendre le sens de la multiplicatfion, et la propriété de commutafivité. S fois 6 (6+6+6+6+6) n'a pas la méme

signification que 6 fois 5 (G+5+5+5+5) or les deux produits sont égouxX. Il est donc nécessaire d'aborder la

commutativité comme la premiére propriété importante.

» Calcul du double :

s'acquiére de fagon progressive : d'abord les nb < 1@ puis nb < 5@ ef enfin nb < 18@. Les

doubles des nb ronds ou se ferminant par @ ou S constituent des pointfs d'appui utiles.

» Calcul des moitiés
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: on travaille d'abord sur les nb dont le chiffre des dizaines est pair.




Cycle 3 : La régle des zéros : pour multiplier et diviser un nombre entier par 10, 109, 102@... Il faut donner du sens 4 la

procédure qui consiste & décaler les chiffres dun ou plusieurs rangs vers la gauche.

» Reformuler : parler en ferme de dizaine, cenfaine.. Par exemple, 13 XI® revient & chercher le nombre que

représente 13 dizaines. 34D : 10 revient & chercher combien il y a de dizaines dans 342

> La référence G I'écrit constitue une aide importante : I'%noncé du résultat nécessite un sectionnement par tranches,

plus facile & lire. Par exemple, 530 x 10 = 5 300

CALCUL REFLECHT

A tout cycle, lenseignont doit insister sur la variété des procédures qui peuvent &tre utilisées, les éléves doivent pouvoir choisir

la plus adaptée. L'explication de ces procédures et des débatfs favorisent les progrés des éléves.

Cycle 3 : Ce travail s"articule généralement sur une décomposition des nb, pour dépasser les seules décompasifions liées d la

connaissance des tables. Par exemple, 1S X 16 peut &fre calculé :
> en gjoutant les résultats : 1510 + 1S X 6 0u1d X 16 + 5x 16
> en calcdlont 1S X Y ef en multipliant le résultat par Y

»  en mulfipliant 16 par 30 et en divisant par 2

NOTION DE MULTIPLES

Notion & acquérir dés le cycle 3. Afin de déterminer si un nombre est un multiple dun autre nombre, plusieurs procédures sont

envisageables pour les éléves :
> Chercher s'il est dans la fable de multiplication € prolongée » de n
> S'appuyer sur un multiple connu de n, puis avancer de nen n
> Essayer des nombres k susceptibles de faire que le produit n X k soit égal au nombre donné.
> Diviser le nombre donné par n pour vérifier si on obtient un reste nul ou non.

> Utiliser une propriété connue * par exemple pour savoir si un nombre est multiple de 2, de 5 ou de 18, il suffit de

s'intéresser a son chiffre des unités.
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MULTIPLICATION POSEE

Pré-requis :
> connaissance des fables de multiplication
»  numération décimale pour la gestion des refenues

» régle des zéros : utilisée pour effectuer un produit dont un des facteurs est un multiple de 10, 18@... Par exemple,
5 X 30 — on calcul dabord 5 X 3 = 15, puis comme 30 = 3 X 10, on juxtapose & droite du résultat inifial un zéro
- 150)

> distributivité de la multiplication sur 'addition. Par exemple, 27 X 6 =7 X6+ 20X 6=6X27=6x7+6 X
20

Les étapes dapprentissage de la multiplication posée :
» Cycle 2, CE1 : multiplication d'un hombre par un nombre & un chiffre ;
» Cycle 3 : multiplication d'un nombre par un nombre du type 20, 309... ;

> Cycle 3 : multiplication de deux nombres quelconques.

Dans fous les cas, l'apprentissage des éléves est facilitée par :
> 'écriture explicite des € @ % qui donne du sens & la valeur des chiffres
1. On multiplie dabord par les chiffre des unités
2. On multiplie ensuite par le chiffre des dizaines, donc on ajoute un zéro
3. On multiplie ensuite par le chiffre des centaines, donc on gjoute 2 zéros...

> par écrifure des produits partiels en marge du caleul & effectuer.

523
Xx 205
24615 523x 5
+ 1044600 523 x 200 = 523 x 2 centaines
107215
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La technique usuelle frangaise est 1rés dépouillée (sans soustraction) et donc source de nombreuses erreurs (+ pas de trace

écrite pour analyser ces erreurs). De plus, il sagit dun calcul & risque puisque le chiffre essayé au quotient rest jamais

cerfain (festimation vient en cours de caleul).
Les pré—requis pour oborder la division posée :
> maitrise des Z sens de la division :
— la valeur de chaque part: diviser Z6 par 3 revient & partager 26 en 3 parts
— le nombre de parts : diviser Z6 par 3 revient & chercher combien de fois 3 est contenu dans Z6.
> madifrise des fables de multiplication

> capacité & prévoir le nombre de chiffres du quofient, par encadrement ou par partage d'une partie en dividende.

Les procédures éléves utilisées pour les problémes de partition :
> Procédures multiplicatives : '8léve cherche & résoudre une équation du fype a * X = b :
- pose effective de la multiplication & trous : 12 X ... = 273
— essais de multiples successifs du diviseur : 12 X 10 = 120 ; 12 X 11 = 132, etc.
— essais par approches successives @ 12 X 3@ = 360 ; 12 x 15 = 180, efc.
»  Procédures mixfes : 'éléve utilise la multiplication et la soustraction :

— quotients partiels € au hasard » : 12 x 15 =180 ; 273 - 180 =93 ;12 x 7 =84 ; 93 - 84 = 9 ; quotient :
15+ 7 =22 reste 9

- utilisation de multiples de 19, 18@... pour les quotients partiels.

> Utilisation de la dvision : calcul de la division de 273 par 12 ou utilisation d'une calculatrice & I'éléve a reconnu le

modgle expert dont reléve le probléme posé.

Le travail doit &tre orienté vers la compréhension de l'arficulatfion des différentes étapes du calcul.
1. division dun nombre entier par un nombre enfier & un chiffre, en encourageant:

- llestimation du nombre de chiffre au quotient

— la pose des produits annexes

- la pose effective des sousfractions
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- la vérification du résultat en ufilisant [égalité : dividende = diviseur X quotient + resfe
2. division dun nombre entier par un nombre entier & plusieurs chiffres
3. division décimale de 2 nombres entiers

Y. division décimale dun nombre décimal par un nombre entier

7805 27 57 07
o4 289 x 9 x 8
240
o1 243 214
245
-243
2
7805 = 27 x 289 + 2

dividende = diviseur x quotient + reste

Remarque : seuls les fermes de quotient et de resfe sont & connaitre pour les éléves (mais dividende et diviseur peuvent &tre

utilisés).

VARIABLES DIDACTIQUES

»  Problémes de multiplication : Je déplace un pion sur une piste graduée, par bonds réguliers de longueur 16. En

partant de @, jai avancé de 12 bonds. Quelle est la position d'arrivée ?

>  Problémes de division—partition ou de partage (recherche de la « valeur d'une part ») : Je déplace un pion sur une
piste graduée, par bonds réguliers. En partant de @ et en 12 bonds, le pion arrive & la position 192. Quelle est la

valeur de chaque bond ?

>  Problémes de division—quotition ou de groupement (recherche du & nombre de parts %) : Je déplace un pion sur une
piste graduée, en partant de &, par bonds réquliers de longueur 1Z. Je suis arrivé & la position 192. En combien de

bonds ?

> Le type de problémes : et le type dopération & effectuer (facilement identifiable ou non)

> Les types de nombres utilisés : les nombres décimaux posent, dans les problémes multiplicatifs, des difficultés.
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La taille des nombres en jeu : elle rend possible ou non telle ou telle catégorie de procédures.

Les outils de calcul disponibles ou non

La valeur du quofient : le quotient est plus ou moins facile & calculer selon qu'il est ou non composé d'un seul

chiffre ou qu'il s'eXprime par un nombre entier de dizaines ou de centaines...
L'existence ou non d'un reste non nul.

Le fait que la réponse soit fournie par le quotient enfier, le quofient augmenté de 1, le reste, ou le quofient et le
reste : les problémes les plus fréquents se limitent & exiger une réponse en ufilisant le quotient entier, les autres

problémes rendent plus difficile l'inferprétation de tous les nombres.

DIFFICULTES ELEVES

> Comprendre le sens de la multiplication, et la propriété de commutativité. S fois 6 (6+6+6+6+6) n'a pas la méme
signification que 6 fois 5 (5+5+5+5+5) or les deux produits sont égouxX. Il est donc nécessaire d'aborder la
commurtativité comme la premiére propriété importfante.

»  Pour la multiplication, principe de distributivité par rapport & laddition

> Distinction des signes X et +. Sappuyer sur la propriété de commutativité, comme exXpliqué précédemment.

» Le ferme produit peut vouloir signifier opération (6 x 5) et résultat (=30)

» Tables de multiplication sont mal maitrisées par les éléves frangais. Pourtant, seuls quelques domaines sont mal
maitrisés (tobles de 6 & 9), donc insister dessus

> Régle des zéro, sens de cette procédure

Remarque :

connaissance dans les faits ¢ Iéléve connait explicifement des principes mathématiques

connaissance dans les actes * [éléve utilise des propriété mathématiques sans connaitre leur nom explicite
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