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En marche vers la potence
Eric Mounier et Annie Bonnet

L'apprentissage de la division (sens et techniges) un long processus qui s'étale du primaire au
college. Cet article se penche sur la nature debfgnmes menant a des divisions (auxquelles les
professeurs des écoles sont davantage habitués legpieenseignants de college), propose une
matérialisation de l'algorithme de division a baske jetons (qui peut étre utile au début de
I'apprentissage comme dans les cas ou cet appsagiss'est mal fait), et trace pour nous des ponts
entre le sens et la technique.

Cet article prolonge I'atelier éponyme des Jourrid&tionales de 'APMEP a Grenoble en octobre 2011.
Il propose des éléments de réflexion sur la divigibn de mieux comprendre les difficultés des étest
d’envisager des outils pour élaborer des séancs®dresse a tous ceux qui se posent des questions
ce théme, et en particulier aux enseignants guiaoenés a le traiter en classe.

Actuellement, I'enseignement de la division délawt€CM1 et se prolonge jusqu’en cinquieme. Il peut
parfois procurer un certain désarroi aux professdarcollege a qui échoit la part finale de cet
apprentissage et qui se sentent démunis.

Les questions abordées dans cet article sont bl présentées a travers deux problémes.

Les deux problemes et I'opération

» Probléeme 1 Pirates et trésor 1
5 pirates se partagent 634 lingots. Combien chpgage aura-t-il de lingots ?

» Probleme 2 Pirate et trésor 2
Un pirate veut ranger ses 634 lingots dans desetss qui en contiennent 5. De combien de cagssait
t-il besoin ?

Les deux problemes peuvent se résoudre graceiddad euclidienne de 634 par 5.

Partition et quotition

Ces deux problemes se ressemblent et font ap@eln@&ine opération, mais sont pourtant subtilement
différents. Le premier probléme est du type diaifon ». Le nombre de parts est connu (ici c®sét

on cherche le montant de la part maximale (idestjgpur chaque part).

Le résultat peut étre obtenu par une distributiobjdts dans des boites (ici 5).
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On cherche la

Partition part x maximale

(et identique) de

chacun des 5

Le deuxieme est de type « quotition ». Le montantadpart est connu (ici 5) et on cherche le nombre
(maximum) de parts qu'il est possible de faire.
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On cherche x

Quotition

le nombre
maximal de

paquets de 5

Ce n’est pas une évidence que le nombre x soiElmerdans les deux catégories de probleme.

Sens et technique
Les deux problemes précédents peuvent se résaugh@sant une division a I'aide d’'une potence.
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Avant d’aborder la technique elle-méme et son @&ttélans I'apprentissage, une premiére question se
pose : peut-on donner du sens a la division saiigisea une technique ? Pour tenter de répondedta c
guestion, prenons I'exemple d’'un probleme a undesétape, sans données inutiles, dans un contexte
usuel : cent objets a partager en deux parts ég¥lasi trois procédures parmi d’autres :

- convoquer un résultat mémorisé, « cinquante »,

- chercher a répondre a la question « deux fois camien faisant des essais de double ou des

additions en utilisant les mémes termes,
- utiliser une calculatrice.

On peut donc résoudre le probléme en faisant Igagse » de I'utilisation d’'une technique opératoire
Plus précisément, selon Gérard Vergnaud, donnsensi a la division, c’est étre capable de recamnait
et traiter tous les problemes qui peuvent étreuésavec une division, mais aussi reconnaitre geluxe
le peuvent pas. Vergnaud envisage un champ coretepélui de la structure multiplicative qui engéob
les problemes qui sont susceptibles d’étre réegmnsine division ou une multiplication. Il donnesun
classification de ceux-ci a travers une descripties classes de problémes. De ce fait ils englahessi
les problemes de proportionnalité.

Quelle place accorder alors a une technique ? dRourer des éléments de réponse a cette questias, no
allons étudier un algorithme de la division efféawa I'aide d’'une potence communément enseigné dans
la scolarité. Nous proposons une justification réatatique puis nous envisageons ses liens aveelss d
problemes du début de l'article. Nous contextuaksootre analyse en utilisant I'exemple donné dutdé

de I'article, soit 634 : 5.

Un algorithme et sa justification

634 est vu comme 6 centaines, 3 dizaines et 4ur@a répartit tout d’abord les 6 centaines enrb. O
obtient 1 et il reste 1 (centaine) qu’on transforemelO dizaines. On a donc 13 dizaines a réparth e
parts égales. On obtient 2 dizaines et il rest@diZaines) que I'on transforme en 30 unités. On rrcdx
unités a répartir en 5 parts égales. On obtiems &aunités avec un reste de 4 (unités). L’algorérainsi
explicité peut justifier la présentation « classiqude la division avec une potence.
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Des manipulations simples permettent aux élévesedapproprier. En voici un exemple.

A l'aune des travaux d'Eric Mounier,

i i ; ArialicA Al A au lieu de jetons de différentes
La jUStIfllcatIO'I‘l mqterlallsee pour les eleves' . couleurs, e oréférable dutiiser un
La manipulation ci-aprés est issue des pratiquesasses "Montessoti matériel de numération déja employé
durant I'année : par exemple, des
étiquettes unité, dizaine, centaine
Etape 1 : on distribue les centaines o avec au verso la quantité

On a 6 centaines, on peut en donner une a chacun et il en reste une. correspondante.

/0|0 0|l9|9]¢® Au fur et & mesure des actions, on note le résultat pour en

1123 516 |7|8]9 | garder une trace car le tableau sera nettoyé a chaque fois.

o
4
00000
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1 1

Ici les soustractions ne sont pas nécessairement posées, elles

le seront par contre quand on ne manipulera plus.

OC|o([N|ocofLnn|h[WIN|F

Etape 2 : On vide le plateau. On échange le jeton centaine restant contre 10 jetons dizaines, on en
a donc 13 en tout, on le note dans la division, cela explique I'abaissement du 3.
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Etape 3 : On distribue les dizaines. On a donné 2 dizaines a chacun et il en reste 3.

o[o[/o[o|ofefele]e o0 0
1] 2 4
3 5|6(7]8]9 634 |5
1000 00 13 |12
‘' 900000 3
3
4
5
p Etape 4 : On vide le plateau. On échange les 3 dizaines contre
30 unités, cela en fait 34 en tout. On le note.

7 634 |5
8 13 12
9 34

Etape 5 : On distribue les unités. On a donné 6 unités a chacun et il en reste 4. On termine la

division.
0O/oj0o|0|lO0|®|®|®|®© 634 5
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Maria Montessori est née le 31 aoit 1870 erelellidécédée le 6 mai 1952 aux Pays-Bas. Elleddenin et
pédagogue. Elle a étudié pendant 50 ans des enfamdieux sociaux et culturels trés défavorigésnegrande difficulté
d’apprentissage. Elle élabore une pédagogie qosepur des bases scientifiques, philosophiquedueatives. Sa méthode
pédagogique qui s’appuie sur I'éducation senseridl I'enfant porte son nom et est internationaléroennue.


Eric
Zone de texte
A l'aune des travaux d'Eric Mounier, au lieu de jetons de différentes couleurs, il est préférable d'utiliser un matériel de numération déjà employé durant l'année : par exemple, des étiquettes unité, dizaine, centaine avec au verso la quantité correspondante.


Nous avons imaginé une variante pour matérialisasémble de la division sur un méme plateau, que
I'on a séparé en lignes correspondant aux différerdres de la numération décimale. Avec une telle
disposition, I'ensemble des actions est visiblaitamément.
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) ) @ @ () 1 Centaines

o0 o0 0 0 o0 2 Dizaines
Reste 00 000 000 000 000 unités
2000 6

Dans ce tableau obtenu a la fin de la manipulatiomone grisée a pu étre utilisée au fur et a negsour

disposer la quantité qui restait a partager. Dharges « un pour dix » (par exemple une centaioe po
dix dizaines) y ont été effectués.

Une extension est envisageable au quotient déenpaErmet de prolonger la présentation au college.
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@ () @ @ (] 1 Centaines
[ X ) o0 o0 o0 o0 2 Dizaines
Q00 000 200 000 000 5 Unites

Reste Dixiemes
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO .
O O O O ONO) O O O O
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Par ailleurs, le tableau peut évoluer en remplageogressivement les quantités par des écritures
chiffrées et ainsi permettre d’introduire au fugehesure la présentation en potence.
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134 ) ) () () () 1 Centaines
34 [ X ) o0 (X | o0 [ X ) 2 Dizaines
‘F:eSte 00 000 000 0 0OC O OO 5 unites
00 00 00 00 0000
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134 1 Centaines 13112
34 2 Dizaines
Reste 6 unités '
4




Relier l'algorithme aux problemes

L’algorithme exposé ainsi peut directement étrggrali probléme n°1, celui de type partition. |l @sihc
possible de travailler a la fois la numérationeetype de probleme. En effet, I'action physiquedatiée
est une répartition dans des cases dont le norsboenua priori.

Est-il possible de donner une justification dedavision-potence” en lien avec un probleme de type
guotition ? Nous présentons une réponse qui paetlfabjet de débats.

On cherche a savoir en 634 combien de fois 5t bessible de procéder par essais successifs en
recherchant des multiples de 5 qui permettent dtagher 634. Par exemple 120x5 approche 634 .
Comme 120x5=600 et 634-600=34, on cherche a appr&hpar un multiple de 5, 6x6n a 6x5=30 et
34-30=4. Comme 4<5, la réponse est donc 120+6 26iet il reste 4.

On peut envisager un autre procédé de recherchruldiples, plus « pratique » et systématique dans |
sens ou il s’appuie sur la prise en compte de$rekitlu nombre a diviser. Ainsi pour « 634 », on
approche 6 (centaines) par le multiple de 5 quéstijuste inférieur, puis on fait de méme pour 13
(dizaines) et enfin pour 34 (unités). Ce procédélmae la recherche de multiples de 5 avec les
potentialités offertes par la numération écritdfodé. Il permet de justifier la présentation deliasion
avec la potence suivante :

6 3 4 5
- 5 1 0 0
1 3 2 0
1 0 6
3 4 1 2 6
- 3 0
4

Ce qui précéde ne nous parait pas facile a explejuelasse, peut-étre car nous n'avons pas troeivé
manipulations simples qui pourraient 'accompagtedle celles présentées ci-avant. Il y a donc un
certain « colt » a I'enseigner. Si le seul objexsifde justifier une technique, on ne gagneraitegya la
proposer aux éleves alors que l'autre justificat@mlien avec la numeération, suffit a étre éctdea

Conclusion

Nous avons distingué sens et technique de la divigia division peut avoir du sens sans nécessairem
gu’une technique ne soit justifiée voire méme de’eke soit maitrisée. Nous avons mis en exergue deu
catégories de probleme pour la division, quotiteinpartition. Nous avons montré des liens possibles
entre les justifications des algorithmes qu’on pngeigner et ces deux catégories.

Nous pensons, quant a nous, que le plus imporsnd’esister sur le sens de la division a travars
diversité des problémes proposés aux éléves. lidigason de la technique peut aussi permettre de
donner du sens a la division. Cependant, une gestiécation d’'une technique de la division poseels
semble suffisante, au moins dans un premier ter@osnparer deux justifications peut cependant
constituer un objet d’étude intéressant qui enrahie travail sur la division. Quoi qu’il en spit est
utile au professeur de savoir qu’une justificatémnla technique peut se rapporter plus facilemamniea
catégorie de probleme gu’a une autre. Nous espé@oases réflexions améeneront les lecteurs de cet
article a réagir, en apportant leur regard suat¢aih dont ils abordent la division.



