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Nombres rectangles
Partie 2 : usage des représentations rectangulaires

Focus théorique

Le choix a été fait de présenter les multiplications, et plus généralement
les structures multiplicatives, dans la conception « rectangles ». Cette
concrétisation rectangulaire de la multiplication posséde en effet de
nombreux avantages, liés au fait qu’elle peut donner particulierement
bien a voir la commutativité, 1'associativité et la distributivité de la
multiplication par rapport a I'addition.

Dans la premiere partie, I'accent avait été mis sur la production de
nombres-rectangles. Des résultats ont été construits expérimentalement
a partir de petites collections de nombres-rectangles.

Dans cette deuxiéme partie, la représentation rectangulaire sera un
simulateur pour décomposer un nombre-rectangle en nombres-
rectangles plus petits et « contenus dans » le plus grand. Autrement dit, la
mesure d'un grand nombre-rectangle peut étre désignée par la somme
des mesures des petits nombres-rectangles « connus » qui le composent.

Il s’agira également de s’appuyer sur cette représentation rectangulaire
des nombres pour représenter certains types de problemes du champ
multiplicatif. En effet cette représentation donne a voir des groupements
d’éléments qui les composent, a condition que ces groupements soient
identiques en nombre d’entités. On pourra alors décrire par exemple une
collection de fleurs en considérant les bouquets dans lesquels elles sont
rassemblées ou une collection de bonbons en considérant les sachets dans
lesquels ils sont placés. Ce changement d’unités de compte (les bouquets
a la place des fleurs, les sachets a la place des billes, ...) est un nouveau
moyen de dénombrer des collections. On ne comptera plus en fleurs, ni en
billes, ... mais en bouquets, en sachets, ... comme a terme on pourra
compter en dizaines, en centaines, ... et non plus seulement en unités.

Ce travail se poursuivra au CE2 avec I'étude de la technique opératoire de
la « per gelosia» car cette organisation des collections en nombres-
rectangles est aussi une maniere d’entrer dans la numération décimale
positionnelle.

o080




ACE-Arithmécole - Réécriture module 5 CE1 (Nombres-rectangles)
LéA Réseau écoles Armorique Méditerranée - Fév 2021

Usages des représentations
rectangulaires

Durée approximative : 10 a 12 heures

Les enjeux de I'apprentissage :

- la décomposition / composition de nombres-rectangles ;

- l'approche de la distributivité de la multiplication par rapport a
I'addition ;

- le nombre-rectangle comme moyen de représenter des problémes du
champ multiplicatif.

Les objectifs de la partie 2 :

Faire comprendre aux éléves qu'un nombre-rectangle peut étre
décomposé par des nombres-rectangles plus petits.

Etudier les différentes décompositions d’'un nombre-rectangle.

Produire des écritures mathématiques équivalentes en s’appuyant sur la
propriété de la distributivité.

Résoudre et créer des problémes en s’appuyant sur la représentation
rectangulaire.
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Déroulement de la partie 2 : usages des représentations
rectangulaires

Matériel :

Feuilles quadrillées et unies blanches
Affiche de papier quadrillé grand format
Ardoise et feutres effagables

Etape 1: Décomposer un nombre-rectangle en nombres-rectangles
« contenus dans » et les désigner avec différentes écritures

Pourquoi cette étape ?

Une des forces de la représentation rectangulaire est de donner a voir
géométriquement et analogiquement des décompositions d’une « grande »
collection en petites collections qui la composent.

Ce «découpage », d’abord découvert empiriquement sera peu a peu,
décomposé stratégiquement pour comparer, obtenir un résultat, ...

Des écritures mathématiques utilisant les signes « +» et «x» seront
produites en appui sur les représentations rectangles.
Ainsi4dx6=4x(3+3)=(4x3)+(4x3)=2x(4x3)=8x3

Temps 1 : décomposer « concrétement » un nombre-rectangle

- Premiére recherche empirique

Le professeur trace au tableau un nombre-rectangle, par exemple 4 x 7, en
faisant voir les carreaux.

Il demande aux éleves de décrire ce nombre-rectangle. Par exemple, un éleve
pourra dire : « il y a 4 carreaux sur le petit c6té » et venir tracer un pont de 4.
Idem avec la mesure « 7 ». Un autre montrera, en suivant les carreaux du
doigt, qu’il y a une rangée de 7 carreaux et encore une de 7, et encore une de
7 et encore une de 7 ou 4 rangées de 7 carreaux et pourra les représenter par
un schéma-ligne. Etc. Le professeur n’attend pas que les éleves donnent le
total « 28 ».

Puis le professeur montre qu’il a « reconnu » dans ce nombre-rectangle, un
nombre-rectangle qu’il connait bien, par exemple 2 x 3.

Il en fait le contour, de maniere voyante, et veille que les éleves 'aient bien
identifié en le décrivant.
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Les parentheses
seront enseignées
comme signes
permettant de
distinguer les
différents nombres-
rectangles « contenus
dans». Clest une
convention d’écriture.

Il s’agit ici de réactiver
les connaissances des
éléves sur les
nombres-rectangles.
Sous ce nombre-
rectangle pourra étre
écrit:4x7=7x4
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Il efface alors les carreaux, en ne conservant que le contour voyant, et inscrit
a l'intérieur « 2x3 » ou « 3x2 ». Pour plus de clarté, il vaut mieux n’inscrire
qu’'une multiplication mais signaler que les deux sont acceptables.

Lx¥= }lx[_,

Il demande alors a un éléve de venir au tableau et de trouver un autre
nombre-rectangle « contenu dans » le 4 x 7. Puis de procéder comme il I'a
montré en tracant le contour, effacant les carreaux et écrivant la
multiplication. Toutes ces actions sont accompagnées de la description du
nombre-rectangle « contenu dans » et trouvé par I'éleve.

Le professeur demande ensuite a un autre éleve de venir et ainsi de suite
jusqu’a ce que le nombre-rectangle 4 x 7 soit complétement « recouvert » par
des nombres-rectangles « contenus dans ».
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Le professeur écrit ensuite :

4x7=(2x3)+ ... tout en montrant qu’il désigne ainsi le premier rectangle
« contenu dans » tracé. Il demande aux éleves comment il faudrait compléter
I’écriture.

Un exemple de décomposition possible
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Il est possible que les
éleves ne juxtaposent
pas les nombres-
rectangles « contenus
dans ».

Il faudra alors que le
professeur indique les
carreaux restants. Il
pourra ainsi étre
produits des trés
petits nombres-
rectangles de 1x 1 ou
1x2.
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Collectivement est élaborée I’écriture correspondant au nombre-rectangle
décomposé par des nombres-rectangles plus petits et « contenus dans ».
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- Exploration des éléves
Les éléves, en bindmes sur une ardoise, décomposent concrétement un
nombre-rectangle de 6 x 5.
[Is produisent I'écriture mathématique correspondante.

Le professeur veille a ce que les régles de ce jeu de décomposition soient bien
respectées: pas d'oubli de carreaux, écriture additive complete
(correspondance nombres-rectangles « contenus dans » et produits écrits
entre parentheses). Le total « 30 » n’est pas attendu.

La mise en commun vise a montrer qu'il peut y avoir plusieurs
décompositions possibles d'un méme nombre-rectangle.

- Production dans le Journal du nombre
Chaque éleve se choisit un nombre-rectangle et le décompose en nombres-
rectangles «contenus dans». Il produit I'écriture mathématique
correspondante.

Temps 2 : Décomposer un nombre-rectangle de maniere stratégique

Il s’agit de produire des décompositions de nombres-rectangles sous
contrainte.

Les situations suivantes pourront étre explorées par les éléves :

- Décomposer un nombre-rectangle donné en 2 ou 3 nombres-
rectangles contenus dans. Et produire !'écriture mathématique
correspondante.

- Passer d’'une décomposition d’'un rectangle formé par 4 nombres-
rectangles a 2 nombres-rectangles; de x nombres-rectangles a y
nombres-rectangles. Et produire I'écriture  mathématique
correspondante.

- Trouver un nombre-carré dans un nombre-rectangle. Et produire
I'écriture mathématique correspondante (nombre-carré + nombre-
rectangle restant).

o080

Le professeur laisse
explorer les éleves et
ne privilégie pas une
décomposition a une
autre.

Il permet aux éleves de
faire toutes les
remarques possibles
sur les décompositions
obtenues.

Le professeur pourra

exploiter des
trouvailles du JdN pour
proposer une

contrainte particuliere
a identifier et imiter.
Ce temps 2 releve du
JdN si les éleves ont la
possibilité de se choisir
un nombre-rectangle
et si lincitation a été
travaillée au préalable
collectivement.
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- Faire le jeu inverse : donner des nombres-rectangles contenus dans
(avec décomposition des cotés) et retrouver le « grand » nombre-
rectangle correspondant. Les éléves pourront produire les écritures
correspondantes.

Certains éleves peuvent commencer a produire de telles compositions/
décompositions sur une feuille blanche unie (nombres-rectangles non
quadrillés). Cela nécessite qu'ils travaillent a partir des mesures des c6tés.

Par exemple, pour le nombre-rectangle 5x6, le coté de 5 peut étre
décomposé en 2 + 3 ou bien le c6té de 6 en 3 + 3 comme le montre la figure
ci-dessous.

¢

Ixb
) Tx6

Des écritures telles que :

6x5=(2+3)x6=(2x6)+(3x6)oubien
6x5=(3+3)x5=(3x5)+(3x5)=2x3x5

peuvent commencer a étre produites enappui sur les représentations.

Le professeur doit cependant rester vigilant sur :

- T'utilisation du lexique : de quoi parle-t-on ? du rectangle (qui est une
forme) / du nombre-rectangle (qui est un nombre ou une mesure) ?
d’un de ses cotés (segment) / de la mesure d'un c6té (nombre) ?

- lefait que c’est le nombre-rectangle qu’'on décompose mais que le
travail se réalise sur la mesure d’un de ses cotés ; penser a formuler
ce fait avec des allers-retours entre les deux éléments (nombre-
rectangle décomposé et mesure d’un de ces cotés) ;

- leraisonnement: il se réalise en appui sur les représentations.
Cependant, il n’est pas évident pour tous les éleves que les cotés
paralleles d’un rectangle sont de méme mesure.
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Peu a peu, les éleves
peuvent se passer du
quadrillage et travailler
a partir des mesures
des cotés.

Pour cela, le professeur
peut leur demander de
travailler sur une
feuille unie.
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Etape 2 : Résoudre des problemes dans le champ multiplicatif

Pourquoi cette étape ?

La représentation rectangulaire est un moyen pour appréhender les
problémes relevant du champ multiplicatif qui se résolvent par une
multiplication ou une division. En effet, elle fait apparaitre le nombre de
groupements identiques et/ou la valeur de ces groupements. Ainsi peuvent
étre posé les données et la question du probléme.

Elle constitue aussi un moyen de calcul par décomposition du nombre-
rectangle en nombres-rectangles plus « petits » et connus.

Exemple: 16 x3 =(10x3) + (6x3)=30+18=480u16x3=2x(8x3) =
2x24=48

Temps 1: Poser un probléme de recherche du tout en appui sur la
représentation-rectangle
Description d’'une séance test menée dans deux classes (classes A et B)

[Enoncé : « J'ai 4 tas de 6 bonbons. Combien ai-je de bonbons ? »|

Phase 1 de représentation matérielle de la situation : la situation est
matériellement présentée a toute la classe avec des cubes, sans que les éléves
aient acces directement aux cubes :

Phase 2 de production individuelle d’'une représentation de la
situation : le professeur demande une représentation de la situation avec un
schéma-ligne (représentation connue).

Les éleves produisent majoritairement un schéma avec 4 ponts notés « 6 ».
Treés peu d’éléves indiquent le tout® (qui n’est pas attendu a cette étape de
représentation de la situation).

Mais certains éléves proposent des représentations liées a la recherche d’une
différence ou d'un tout additionnant les différentes unités (tas et bonbon
seul).

It

* Il est intéressant que

les éleves ne
connaissent pas le
résultat de la

multiplication. Dans
cette phase c’est un
travail de
représentation de la
situation qui est mis
en place.

On peut proposer par
exemple 6 tas de 9
bonbons ou 7 tas de 6
bonbons.
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Phase 3 de discussion sur les représentations produites : il s’agit de
valider ou d’invalider les représentations produites, en faisant référence a la
situation (dans le langage oral), en comparant les représentations, et si
nécessaire en revenant a la situation matérialisée.

Représentation discutée et essai de « re-concrétisation » matérielle dans la
classe A :

1e représentation : schéma-ligne

2¢  représentation (erronée):
schéma-ligne et boite

3e représentation : schéma-train

Trois représentations de la situation proposées par les éléves de la classe A.

Lors de cette « re-concrétisation » réalisées par certains éleves, le professeur
et des éleves font remarquer que 1'énoncé n’indique pas 4 tas et 6 bonbons
mais 4 tas de 6 bonbons, qu’il n’y a pas 8 bonbons d’un c6té et 16 bonbons de
I'autre, ni 6 tas de 4 bonbons.

Propositions de représentations discutées dans la classe B :
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Le professeur reprend I'organisation de la collection en 4 tas de 6 bonbons,
une fois que les deux premieres représentations aient été disqualifiées :

Proposition d’un éléve :
4 tas de 6 bonbons par
tas rangés en 2x3

Proposition du professeur :
4 tas de 6 bonbons par tas
organisés l'un sous l'autre.
Correspondance dans le
langage de la situation avec
le schéma-ligne.

- Les étapes pour faire correspondre Ia

représentation avec des schémas-trains et la représentation rectangulaire.
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On peut écrire : 4 tas x 6 bonbons par tas = 24 bonbons

Phase 4 de calcul du résultat : les éléves recherchent alors le nombre de
bonbons avec les moyens dont ils disposent : connaissance du répertoire ou
calculs en ligne ou en arbre :

Recherche calculatoire du résultat

Phase 5 de communication et de vérification du résultat : écrire la phrase
réponse («J'ai 24 bonbons. ») Puis placer le nombre « 24 » sur le schéma-
ligne. Il s’agit ici de revenir sur le schéma-ligne et de vérifier la concordance
du résultat avec cette représentation.

Temps 2 : Résoudre des problémes dans le champ multiplicatif
En s’appuyant sur les représentations de la situation, poser le probleme puis
le résoudre.

La représentation rectangulaire constitue aussi un moyen de calcul (phase 4
ci-dessus) quand le produit est composé d'un « grand » nombre. Ce moyen se
réalise par décomposition du nombre-rectangle en nombres-rectangles plus
« petits » et connus, en appui sur la représentation, comme sur la figure ci-
dessous:

Ao ¢ 8 g
3 Sx 1o 3Ixb 3 0 3x8 3Ix8
¥_—____’_/
Ab 16
3)(4(,: (3x40)+ (3x6)=30+48 = [, i 2xA0 - 3x(5+8).=(3x3)+(3x8)=
2(|+2l‘ ] l.lg

Exemples d’énoncés de recherche du tout :
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Une cantiniere regoit 20 packs de yaourts pour le repas du lundi. Il y a
6 yaourts par packs. Combien a-t-elle recu de yaourts ?
(variante plus experte : combien d’éleves pourront avoir un yaourt ?)

Un marchand expose ses fruits. II a mis sur son étal 5 paniers
contenant chacun 12 pommes. Combien peut-il vendre de pommes ?
(variante avec données discordantes: 12 barquettes contenant 5
pommes chacune)

Autres exemples faisant appel a des unités de mesures différentes du nombre
d’entités :
Un marchand a vendu 14 boites de chocolats a 6 euros par boite.
Combien a-t-il gagné ?

Un transporteur doit envoyer 16 paquets de 3 kg chacun. Quelle sera
la masse de sa cargaison ?

Je dois envoyer 8 bagues pesant chacune 6 grammes. J'ai droit a un
envoi de 50 grammes. Puis-je envoyer toutes mes bagues ?

Exemple d’énoncés de recherche de combinatoires possibles :
Ce type de problemes peut étre d’abord représenté par un tableau a double-
entrée, a mettre en correspondance avec la représentation rectangulaire.

Je pars en voyage. Dans ma valise je place deux pantalons (un en jeans
uni et un a motifs) et trois tee-shirts (un bleu, un jaune et un rouge).
Combien de tenues différentes puis-je faire ?

Une marchande de glace propose 4 parfums au choix: vanille,
chocolat, fraise et citron. Elle vend des cornets a 2 boules. Combien de
sortes de cornets peut-elle faire ?

G oy
o
Vol Choolek Gaise Clum
Vol x G = *
t1 doolol ® ® X % ¢
W Fros x % % =
Gk 2 " w

Temps 3 : Créer des problémes

Sur le JdN, les éleves proposent des problémes a partir d’'une représentation
rectangulaire de leur choix.

Certains de ces problemes peuvent étre proposés a I'étude collective.
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La reformulation de la
question est
importante. On le
constate

particulierement dans
ce type de probleme
ou un yaourt
correspond a un éleve.

Les problemes de
division-partition ou
de division-quotition
(recherche de 1la
valeur d'une part ou
du nombre de parts)
seront présentés en
CE2.

IIs peuvent toutefois
apparaitre en création
de problémes.

Un  énoncé  sans
nombres chiffrés peut
étre aussi intéressant
a proposer.

Ce probleme est ici
différent de celui du
dessus car certaines
combinaisons sont en
double (chocolat et
vanille idem de vanille
et chocolat).

On explore ici Ila
représentation
rectangle en donnant
du sens a chaque
coordonnée
(composée de deux
variables, ici  les
parfums).

Ce temps 3 peut étre
proposé en alternative
avec le temps 2.




