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Introduction

Les portraits des adolescents en 2016, la maison connectée de 2030, les économies

d’énergie, la gestion de mini-entreprises, U'obtention de préts bancaires, la dimension de

la vie quotidienne et de 'économie familiale, la maintenance nautique, les piratages des
comptes Facebook, le séchage de bois en Croatie, ... sont autant de sujets qui permettent de
découvrir le monde économique et professionnel. De plus, ils motivent les éleves fragiles voire
décrocheurs, tout autant que les éléves scolaires, aimant la résolution de taches complexes.
Les mathématiques ont toute leur place dans ces themes ou problématiques, en symbiose
avec toutes les autres disciplines.

Quatre parcours (le parcours éducation artistique et culturelle, le parcours citoyen, le
parcours Avenir, le parcours éducatif de santé) sont entrés en vigueur. Ils se caractérisent

par leurs ancrages disciplinaires, définis en lien avec le socle commun de connaissances, de
compétences et de culture, avec les programmes de U'école élémentaire, ceux du collége et
des lycées. Ils se construisent par des rencontres, des avancées et cheminements personnels
d’un éleve en classe ou en dehors de la classe. En particulier, faire vivre le parcours

Avenir permet aux différents acteurs d'aider chaque éléve a acquérir les compétences et
connaissances suffisantes pour se projeter dans l'avenir et faire des choix d’orientation
raisonnés et éclairés.

Lobjet de ce document ressource est de montrer que le parcours Avenir peut nourrir le cours
de mathématiques. A cet égard, sont recensées des pratiques transférables ou adaptables
aux pratiques de chaque enseignant ou au contexte de chaque établissement. Les exemples
présentés doivent aider les lecteurs a :

e appréhender la notion de parcours et a s'interroger sur son évaluation ;

e intégrer lapport de connaissances et de compétences disciplinaires pour contribuer
a la construction d'un parcours ;

e laisser aux éléeves une forme d’autonomie afin qu’ils développent leur sens de
lengagement et de linitiative ;

e mettre en ceuvre une véritable démarche de projet dans un cadre pluridisciplinaire.

Les contenus proposés reposent sur des fondements épistémologiques solides : ils s'adossent
a des connaissances vérifiées et a des pratiques reconnues. Ils s'appuient, en outre, sur

des apports récents de la recherche, issus notamment des instituts de recherche sur
lenseignement des mathématiques (IREM).

Contribuer au parcours Avenir des éléves en cours de
mathématiques

Les programmes, du college comme ceux des lycées, ameénent a développer des
compétences, a opérationnaliser le socle, a traverser les parcours, a favoriser
Uinterdisciplinarité, ainsi qu’a faire évoluer les pratiques vers la différenciation et la
pédagogie active. Ces points sont soulignés dans les objectifs du référentiel du Parcours
Avenir. C’est une réelle plus-value pour les enseignants et pour les éléves d’intégrer
Uorientation dans des séquences pédagogiques, de s'ouvrir a la réalité des métiers et donner
du sens aux disciplines enseignées au travers de situations en lien avec les activités d'un
professionnel.

Les éléves deviennent acteurs de leur parcours. Ils découvrent le monde économique et
professionnel. Ils en gardent une mémoire grace a l'usage de l'application FOLIOS. Ils créent
naturellement des liens entre les disciplines et développent des compétences dans chaque
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domaine du socle, tout particulierement la démarche de projet, la communication, et le travail
en équipe.

Les professeurs travaillent en équipe au sein d’'un collectif établissement, entre autres sur
le parcours Avenir. Ils enrichissent leur réflexion sur la progressivité et la temporalité des
apprentissages, sur les compétences, sur les cycles et sur les parcours. Ils se forment entre
pairs en partageant leurs connaissances et compétences. Ils répondent ainsi au référentiel
de compétences des métiers du professorat et de 'éducation, en particulier sur les points
suivants :

e accompagner les éléves dans leur parcours de formation ;
e coopérer au sein d'une équipe ;
e s'engager dans une démarche individuelle et collective de développement professionnel.

Contribuer a la construction du parcours Avenir des éléves
Des ressources pédagogiques se trouvent sur le site de 'Onisep :

° Le dossier Sciences et métiers
o Les métiers au cceur de la classe
o Pro2science

Elles s'ancrent dans plusieurs disciplines et ceci a tous les niveaux, de la sixiéme aux classes
de BTS, voire a Uuniversité.

Ces outils sont des supports pertinents pour :

e les enseignements disciplinaires ;

e les enseignements pratiques interdisciplinaires au college ;

e l'enseignement général lié aux spécialités en lycée professionnel ;

e les enseignements d'exploration ou l'accompagnement personnalisé en lycée général

et technologique.

Il existe d’autres ressources pédagogiques, produites dans le cadre du lycée professionnel, qui
ont une dimension « Métier » plus marquée. Elles peuvent étre aisément adaptées et utilisées
au cycle 4.

Pour aller plus loin, en fonction du contexte économique local, professeurs comme éléves
peuvent étre amenés a produire leurs propres fiches métiers pour accroitre leur motivation et
leur curiosité. Ils pourront s’appuyer sur des manifestations ou de 'événementiel (Semaine
des Mathématiques, forum des Sciences).

Dans tous les cas, la démarche scientifique est a privilégier dans la mise en ceuvre de

ces ressources. Elle est au cceur des apprentissages. Elle permet aux éléves de chercher,
de modéliser, de représenter, de raisonner, de calculer, de communiquer, autant de
compétences attendues dans les programmes de mathématiques du collége aux lycées (LP,
LGT). Une formation réguliére des éléves a la démarche d’investigation est nécessaire. Des
réflexions d’équipes peuvent étre menées sur la continuité et la progressivité de ce type de
formation de la sixieme a la terminale. Construire et/ou choisir ensemble des taches plus
ou moins ambitieuses qui traversent la discipline et les parcours est fédérateur et source
d’enrichissement collectif.
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Exemple de modalités d’utilisation des ressources ONISEP

Le professeur choisit une ressource issue de la banque Onisep. Il identifie les connaissances
a construire ou a réinvestir et les compétences a mobiliser par les éleves. Il adapte
éventuellement la situation ou la problématique au contexte de sa classe.

Le jeu de rdle est une démarche pédagogique qui invite l'éleve a « entrer dans la peau »
d'un(e) professionnel(le) et a anticiper ses prises de décisions. L'enseignant s’assure que
Uéléve a bien les prérequis (connaissances, compétences) nécessaires a la réalisation du jeu
de role.

IL délimite le cadre de mise en ceuvre (cours disciplinaires, enseignements pratiques
interdisciplinaires, accompagnement personnalisé, enseignement général lié aux spécialités,
enseignements d’exploration).

Lors de la mise en ceuvre, 'enseignant doit adopter une posture d’accompagnant, suivre le
cheminement de chaque éléve, valoriser les brouillons, les avancées partielles, prévoir les
aides tout en laissant de lautonomie a l'éléve, prévoir les questions « pour aller plus loin ».

Utiliser « Le dossier Sciences et métiers » et « Les métiers au coeur de la
classe » en cours de mathématiques

Des fiches « éleves », des fiches « professeurs », des cartes mentales dynamiques

assurent une diversité d’entrées pour les usagers (éléves, professeurs, psychologues de
l'éducation nationale, parents). Les activités proposées incluent des questions sur le métier
(compétences, contextes et formations) et des jeux de réles sur ce méme métier sollicitant des
connaissances, des savoir-faire et des compétences du socle.

Pistes d'utilisation des fiches métiers

La présentation tabulaire (ci-dessous] marque formellement le lien entre les mathématiques
et les métiers. Les éleves découvrent les métiers tout en acquérant de nouvelles
connaissances et compétences mathématiques.

CONTENUS

COMPETENCES
FICHE METIER MATHEMATIQUES COMMENTAIRES

DOMAINES DU SOCLE
D1, D2, D3, D4, D5

CYCLE 4
Infographiste Programme de construction Demander aux éléves de créer un logo pour le college
permet d’opérationnaliser les symétries, les rotations
Symeétrie, translation, rota- et de conforter Lutilisation d’un logiciel de géométrie
tion et homothétie dynamique, tout en développant U'esprit créatif et en

découvrant le métier d'infographiste.
Chercher, Modéliser, Repré-
senter, Communiquer

D1etD4
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FICHE METIER

Agent de mainte-
nance nautique

CONTENUS

COMPETENCES
MATHEMATIQUES

DOMAINES DU SOCLE

D1, D2, D3, D4, D5

Surfaces, aires.
Proportionnalité
Pourcentage

Chercher, Représenter, Cal-
culer, Communiquer

D1, D4 et D5

COMMENTAIRES

Faire un devis pour la rénovation d'un bateau, comme
l'agent de maintenance nautique, permet de mobiliser
des connaissances sur les surfaces, les aires, la pro-
portionnalité et permet de travailler les compétences

« chercher, calculer, communiquer ». Cest l'occasion
de découvrir le vocabulaire des devis (Prix HT, prix TTC,
TVA, escompte). Lorsque, de plus, le propriétaire du
bateau est anglais, cela permet aux éleves de percevoir
l'action réciproque des disciplines et de fédérer les
apprentissages.

Logisticien/ne

Dénombrement.
Utilisation du tableur
Algorithmique

Chercher, Raisonner,
Calculer

D1etD4

Proposer a un éléve de se glisser dans la peau d’un(e)
logisticien(ne), c’est dans un premier temps lamener
a pratiquer la logique. C'est aussi dans un deuxieme
temps, lamener a structurer sa pensée grace au dé-
nombrement, au tableur, voire a l'algorithmique.

Commercial(e

Calculs : durées, pourcen-
tage

Statistique
Tableur

Chercher, Raisonner, Calcu-
ler, Communiquer

D1, D3 et D4

Demander aux éléves d’organiser la journée d'un(e)
commercial(e), c’est réinvestir des connaissances
mathématiques (calculs de durées, pourcentages,
gestion de données) tout en pratiquant une démarche
scientifique ancrée dans le réel puisque l'étude de mar-
ché (demande, budget, rentabilité, concurrence) et la
consultation de véritables sites internet est nécessaire
a la prise de décision.

Pompier/ére

Pourcentage
Repérage dans le plan
Grandeurs et mesures
Usage d'un logiciel

Chercher, Raisonner, Calcu-
ler, Communiquer

D1, D2, D3, D4 et D5

La fiche « Pompier/ére » qui peut étre traitée avec

des disciplines connexes, permet, a partir d'une tache
complexe, d’extraire linformation utile, de planifier

un itinéraire, d'effectuer des conversions, des calculs
simples, de valider ou d’'invalider des réponses. Pour
certains éleves, le métier de pompier attire. Aussi,

leur montrer que la maitrise de connaissances et de
compétences mathématiques est nécessaire pour réus-
sir cette formation peut étre un atout pour remotiver
certains éléeves « décrocheurs » et préparer les autres a
'évolution des sujets de brevets.

Responsable de
communication

Statistique

Chercher, Modéliser, Repré-
senter, Communiquer

D1, D2, D3, D4 et D5

Se mettre dans la peau d'un « Responsable commu-
nication » permet a l'éléve de modéliser un probléme,
de pratiquer une démarche scientifique sollicitant

des outils numériques, puis de communiquer et de
convaincre. S'imaginer communiquer par la presse, les
réseaux sociaux, des plaquettes dans plusieurs langues
pour s'adapter a une clientéle étrangére peut étre trés
motivant pour les éléves.

Retrouvez Eduscol sur

YwE ek

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 6



http://eduscol.education.fr/ressources-2016
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Agent-e-de-maintenance-nautique
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Agent-e-de-maintenance-nautique
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Sciences-et-metiers/Logisticien-ne
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Commercial-e
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Pompier-ere
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Responsable-de-communication
http://www.onisep.fr/Equipes-educatives/Ressources-pedagogiques/Les-metiers-au-coeur-de-la-classe/Responsable-de-communication

CYCLES 9 0 I MATHEMATIQUES | Ressources transversales

FICHE METIER

Conseiller/ére Es-
pace Info-Energie

CONTENUS

COMPETENCES
MATHEMATIQUES

DOMAINES DU SOCLE

D1, D2, D3, D4, D5

Trigonométrie, aires et
volumes

Egalité Pythagore
Grandeurs quotients

Pourcentages, proportion-
nalité

Chercher, Modéliser, Com-
muniquer

D1, D2, D3, D4 et D5

COMMENTAIRES

Conseiller des particuliers souhaitant faire des écono-
mies d'énergie permet, grace au nombre de situations
rencontrées et aux aides prévues, de proposer des
révisions personnalisées a chaque éléve, en abordant
divers points du programme (trigonométrie, aires et
volumes, grandeurs quotients, pourcentage, propor-
tionnalité...). Ceci tout en fixant a tous des objectifs
communs tel que pratiquer une démarche scientifique,
se sensibiliser au développement durable et a la di-
mension financiére du projet, communiquer.

Ingénieur/e envi-
ronnement

Pourcentage
Proportionnalité
Cylindre, aire et volume
Grandeurs, unités
Solides, aires

Chercher, Raisonner, Calcu-
ler, Communiquer

D1, D2, D3 et D4

Jouer le role d'Ingénieur environnement, permettra a
l'éleve d'aborder plusieurs notions : les pourcentages,
la proportionnalité, les différentes unités, les solides,
les aires. Ce travail peut étre proposé dans sa globalité
aux éléeves, avec un support papier ou sur tableur, mais
il peut aussi étre investi de maniére différenciée et
coopérative. En fonction des besoins repérés, les éléves
pourront étre dirigés vers une partie de la question et
ensemble, ils construiront un point de vue global tout
en insistant sur les notions de développement durable.

Professeur/e de
mathématiques

Niveau cycle 4 ou Seconde

Contenus mathématiques
au choix

Chercher, Calculer, Commu-
niquer

D1etD2

Construire des apprentissages chez les éléves, voir
chaque enfant ou adolescent heureux de réussir a
résoudre un probleme, émerveille a chaque fois le
professeur de mathématiques. La fiche métier propose
de corriger des copies, de préparer des exercices avant
les séances, de créer une évaluation. Trois activités
autour des notions d'aire et de périmetre sont propo-
sées. C'est l'occasion pour les éléves de réinvestir ces
grandeurs en prenant des initiatives, en utilisant un
logiciel de géométrie dynamique. Ce travail offre aux
éléves de troisieme ou de seconde un réinvestissement
pertinent. Il est a noter que cette fiche peut facilement
8tre réadaptée par les enseignants. Il suffit simplement
de changer de notions, de trouver une copie a corriger
significative et un exercice a préparer.

LYCEE

Ingénieur/e en
aéronautique

Niveau Seconde

Gestion de données, conver-
sion

Chercher, Calculer, Commu-
niquer

Préparer un diaporama, présenter a des interlocuteurs
francais des données techniques en anglais d'un avion
nécessitent de savoir effectuer des conversions, de lire
des données liées a des fiches techniques. A l'oral, il
faut pouvoir persuader, convaincre. Communication,
rigueur, esprit critique sont des points forts a maitriser
en tant qu'ingénieur/e.
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FICHE METIER

Chargé/e de clien-
tele banque

CONTENUS

COMPETENCES
MATHEMATIQUES

DOMAINES DU SOCLE

D1, D2, D3, D4, D5

Niveau Seconde, Premiére
Gestion de données
Pourcentages

Chercher, Modéliser, Repré-

senter, Calculer, Raisonner,
Communiquer

COMMENTAIRES

Assurer le role de « chargé/e de clientéle banque »
permet a l'éléve de se familiariser avec le monde de la
banque, de découvrir quelques notions économiques
(taux d’endettement, capacité de remboursement] en
faisant appel a des connaissances mathématiques
simples comme les pourcentages. L'éléve est encore
amené a jouer un role plus commercial en développant
des arguments, en structurant ses propos pour vanter
les avantages d'un prét étudiant.

Statisticien/ne

Niveau Seconde

Caractéristiques de position
et de dispersion, représenta-
tions graphiques, échan-
tillonnage, intervalle de
fluctuation

Chercher, Modéliser, Rai-
sonner, Communiquer

Demander aux éléves de mener une enquéte statis-
tique, d'analyser et de traduire les résultats en séries
et graphiques statistiques adaptés permet de travailler
naturellement et de préparer les lecons de statis-
tiques du programme de seconde (caractéristiques de
position et de dispersion, représentations graphiques,
échantillonnage et intervalle de fluctuation). Ceci, dans
une démarche scientifique développant l'autonomie

et permettant une synthése (sous forme d’article de
magazine) permettant de développer la communication
a lécrit.

Architecte

Niveau Premiére

Fonctions, équations polyno-
miales, dérivées et variations

Chercher, Modéliser, Rai-
sonner, Communiquer

Se mettre dans la peau d’un architecte en réalisant
progressivement le bilan thermique d’'une maison
individuelle, selon l'avancée du programme (fonctions
de référence et représentations graphiques, équations
polyndmiales, dérivées et variations), permet a U'éléve
de mettre en ceuvre une démarche scientifique, de
développer son autonomie, la communication écrite et
orale tout en développant Uutilisation des outils infor-
matiques (tableur/grapheur, calcul formel).

Médecin légiste

Niveau Terminale
Fonctions.
Probabilités

Chercher, Représenter,
Raisonner, Communiquer

Se glisser dans la peau d'un médecin-légiste, métier
porteur, c’est d’abord savoir exploiter des données sur
un graphique trés particulier (homogramme), avec
logique et discernement. Ce travail d'investigation peut
se prolonger dans le cadre de prises de décisions en
lien la notion d’échantillonnage. On développe ainsi la
démarche scientifique (investigation), en autonomie,
avec synthése (communications écrites et orales).
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Un retour d’expérience sur Lutilisation de deux fiches (en 5e et 3e)
Infographiste et agent de maintenance nautique, mise en ceuvre par un professeur formateur.

« Souvent en formation, lorsqu’un professeur stagiaire demande par quelle fiche il faut commen-
cer, la réponse est « celle qui vous correspond le plus » ou « celle qui correspond le plus a votre
classe ». Parmi toutes les fiches disponibles, certaines peuvent étre ressenties par l'enseignant
comme trop complexes car éloignées des connaissances et compétences de ses éléves. Parado-
xalement, ces mémes fiches peuvent étre plébiscitées par certains éléves car elles répondent a
leurs attentes.

La fiche Infographiste a été donnée plusieurs fois en classe de 5eme. Elle fait partie des pre-
mieres fiches métiers créées par une équipe de professeurs de Dunkerque dont je faisais partie
(Académie de Lille). Pour bon nombre de mes éléves, ce fut souvent leur premiere fiche métier.
Cette fiche est tout d’abord démarrée en classe : on échange et on essaie de comprendre ce qui
est attendu. Sa présentation, sa proximité avec le quotidien des éleves facilitent leur implica-
tion... Le travail se poursuit en hors classe par la recherche d’axes et de centres de symétrie de
logos. On découvre, via Internet, les ambigrammes et on réalise un logo pour le college. En lien
avec le cours de géomeétrie, cette fiche permet de voir autrement les transformations (il ne s'agit
pas ici de la géométrie de la démonstration mais de celle de la création). La derniere partie «
Création du logo du college » permet de faire particulierement travailler la créativité chez les
éleves. -~

Voici ci-contre le logo d’une éléve, choisie une certaine année scolaire, pour la \ ?ES E ‘
présentation des énoncés des devoirs communs de 3éme.

J'ai souvent remarqué, lors du travail sur cette fiche, le plaisir et l'émulation entre les éléves.
Bien rares sont les devoirs non rendus et bien rares sont ceux qui n'ont pas été faits avec soin.
Pour l'enseignant, la fiche ne présente aucune difficulté, elle propose juste une approche diffé-
rente et complémentaire du cours.

La seconde fiche « Agent de maintenance nautique » a été donnée en classe de 3eme. Elle
nécessite la aussi un travail préliminaire en classe, si possible en salle pupitre. Cette fiche est
particulierement intéressante car elle répond assez bien aux attentes que l'on a pu repérer dans
l'évolution du DNB. Elle peut étre donnée n'importe quand puisqu’elle permet de revenir sur les
notions d’aires, de proportionnalité et de travailler les compétences « chercher », « calculer »,

« communiquer »... Lors de la séance, le role d’enseignant évolue. Plus qu’un transmetteur de
savoirs, il est la pour faire des liens, épauler, encourager... Les éléves s'engagent en autonomie
dans différentes démarches et y prennent plaisir. Le devoir s'effectuant avec le collégue d'an-
glais, permet aux éleves de prendre conscience que pour de nombreux métiers, la maitrise d’'une
langue étrangere et de compétences mathématiques sont nécessaires.

Les deux fiches peuvent étre adaptées, découpées, utilisées telles quelles... Elles ne demandent
pas de travailler plus mais autrement. En proposant deux ou trois travaux de ce type par tri-
mestre, on peut espérer ainsi aider les éléves a mieux cerner les enjeux de Uorientation. En
placant les documents, productions, recherches dans l'espace FOLIOS, cela permet de garder
une trace de la réflexion qui pourra étre utile pour l'éléve et pour les enseignants. »

Utiliser les ressources pédagogiques de Pro2science, lors des Enseigne-
ments Pratiques Interdisciplinaires au collége ou en Accompagnement Per-
sonnalisé au Lycée

Les éleves sont amenés a réfléchir sur des objets de la vie quotidienne, porteurs d’innovation
sociale (maison connectée, tablette tactile, robot suiveur de ligne, montre et bracelet
connectés, leds, imprimante 3D, casque de réalité virtuelle...), pour établir, comme le propose
le parcours Avenir, des liens naturels entre les disciplines enseignées et la découverte du

) monde économique et professionnel. Les approches interdisciplinaires et la démarche
Retrouvez Eduscol sur
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expérimentale sont valorisées, répondant en particulier pour le college, aux principes des
enseignements pratiques interdisciplinaires (EPI). Quatre EPI sont proposés, sur les themes
Corps, santé, sécurité, Monde économique et professionnel et Sciences, technologie et société.
De fait, les éléves découvrent et reperent comment se croisent les savoirs disciplinaires et les
compétences scolaires, mobilisés au quotidien dans Uentreprise.

Quelques retours d’expériences

CONTENUS

COMPETENCES MATHE-
MATIQUES

DOMAINES DU SOCLE

D1, D2, D3, D4, D5

COMMENTAIRES ET RETOURS D’EXPE-
RIENCES

CYCLE 4

Maison connectée

Statistique

Aires et Volumes

Chercher, Modéliser, Repré-
senter, Raisonner, Calculer,
Communiquer

D1, D2 et D4

Mené dans trois classes lors d'une expérimen-
tation des EPI, ce projet a permis de rassembler
quatre disciplines autour d'une méme probléma-
tique : « Comment imaginez-vous votre maison
en 2035 ? ». En francais, les éléves ont laissé
libre cours a leur imagination et ont écrit un texte
numérique qui a pu étre exploité en mathéma-
tiques. L'objectif a été de trouver des objets du
futur et de créer un questionnaire statistique
autour du sujet.

Les professeurs ont choisi quelques moments

de co-animation en mathématiques et tech-
nologie. Dans ce cadre, les éléves ont croisé

les disciplines en calculant la compacité selon

la forme de leur maison et en recherchant les
avantages de divers matériaux de construction,
l'objectif étant de sélectionner parmi quatre types
de maisons proposées, une maison a économie
d'énergie et respectueuse de l'environnement.

En relation avec la découverte des métiers, les
éléves ont visité deux lycées dont les filieres
technologiques et professionnelles étaient en lien
avec la construction, les matériaux et objets de
demain. Ils ont également travaillé sur la fiche
métier Architecte.

Tablette tactile

Acquérir et approfondir des
connaissances disciplinaires

D2, D3 et D4

Le projet « tablette » s’est concrétisé lors d'une
expérimentation des EPI rassemblant toutes les
disciplines, autour des objectifs de formation sui-
vants : « J'apprends a connaitre cet objet de mon
quotidien, sa technologie, ainsi que son impact
sociétal et environnemental. J'apprends a l'uti-
liser pour approfondir mes connaissances dis-
ciplinaires. J'apprends a utiliser de nombreuses
applications que je partage avec mes camarades.
Je rencontre des professionnels et je m’intéresse
aux métiers du futur. »

Retrouvez Eduscol sur
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CONTENUS

COMPETENCES MATHE-
MATIQUES

DOMAINES DU SOCLE
D1, D2, D3, D4, D5

COMMENTAIRES ET RETOURS D’EXPE-
RIENCES

Impression 3D d’une

coque de clé USB

Réalisations et modélisation
de patrons

Volumes

Chercher, Modéliser, Cal-
culer

D4

Le travail effectué en mathématiques dans ce
projet est basé sur la réalisation d'une coque de
clé USB par le choix d'une forme géométrique
adaptée, la réalisation d’esquisses et la pro-
duction d’un objet. Les pratiques pédagogiques
favorisent le travail en groupe et la co-animation.

LYCEE

Casque de réalité
virtuelle

Niveau premiére STI2D
Statistiques

Informations chiffrés pour
une étude de marché

Chercher, Modéliser, Cal-
culer, Raisonner, Commu-
niquer

A partir du modéle carton commercialisé,

il s'agit d'imprimer un casque de réalité virtuelle

Les activités proposées relevent de la « pédago-
gie de projet », avec l'avantage de permettre aux
éléves d'apprendre de leurs erreurs.

Pour accompagner la progression des éleves,
dans les objectifs transversaux et disciplinaires
du projet, différents outils ont été concus :

- un carnet de bord, un cahier de compte-
rendu d'activités pour les éléves

- un vade-mecum qui intégre le parcours
Avenir et un tableau de suivi pour le professeur.

L'application « Plickers », pour smartphones
(Android et 10S] a offert aux enseignants un re-
levé pratique, rapide et efficace des progrés des
éléves, en temps réel lors des points d'étape.

Utiliser les ressources pédagogiques produites pour le lycée professionnel

Les situations choisies sont en lien avec des spécialités de baccalauréats professionnels.
Pour chaque situation identifiée, une problématique est définie, permettant la pratique
d’une démarche scientifique tout en restant pertinente avec la réalité technologique

et professionnelle. Les exemples présentés, éventuellement adaptés ou accompagnés

de quelques « coups de pouce », sont transférables au collége. La commande de colis,

la vérification de verticalité, l'arrosage automatique d’un jardin ou limplantation d’une
maison mobilisent toutes les compétences mathématiques, tout en ne sollicitant que des
connaissances de base sur les grandeurs et mesures, et sur la géométrie.

Retrouvez Eduscol sur
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Construire une fiche « parcours Avenir »
Pour ce faire, plusieurs démarches sont possibles.

1. Consulter les sujets des épreuves d’examens des matieres technologiques.
Des exemples de tels sujets ou les mathématiques sont présentes, sont trouvables en
cherchant dans la base nationale des sujets d’examens de l'enseignement professionnel.

Deux exemples issus de la base nationale des sujets d’examens de 'enseignement
professionnel :

e  Epreuve EP1: BEP. Techniques du froid.

e  Epreuve EP1 : BEP Electrotechnique.

L'épreuve EG2 de mathématiques et sciences physiques peut aussi étre consultée.
Les sujets étant ici trés guidés, il faut les réécrire avec une vraie situation-probleme.

2. Profiter éventuellement de visites de stage ou d’entreprises pour récupérer de la
documentation technique utilisée par les professionnels. Beaucoup de documents
sont directement exploitables (factures, données statistiques, courbes, abaques, schémas).

3. Exploiter les documents techniques mis a disposition par les professeurs
d’enseignement professionnel lors de visite dans les LP voisins. Les exemples ci-aprés
sont issus des métiers de la mode et du vétement et des métiers du batiment.

. Modéliste

o Coffreur Brancheur

o Technicienne en installation de systéemes énergétiques et climatiques
o Entrepreneur en maconnerie

Aller plus loin

Produire ses propres fiches métiers

C’est l'occasion pour le professeur de satisfaire sa propre curiosité, de s'ouvrir a la réalité des
métiers, d’assouvir son envie de créer des liens entre sa discipline et le monde économique et
professionnel. Les rencontres et échanges avec des professionnels permettent a l'enseignant
de construire des situations d’enseignement et d’apprentissage dans un cadre pédagogique
lié au métier visé, en travaillant a partir de situations professionnelles réelles ou construites,
ou de projets professionnels, culturels ou artistiques. Cela permet de diversifier la formation
des éléves. Ces rencontres peuvent s'installer lors de forums, ou lors d’impulsions locales en
partenariat avec les directeurs de centre d’information et d’orientation (CIO).

Amener les éléves a produire (des articles, un journal, une vidéo) a partir d’'une fiche métier
Les métiers au cceur de la classe : journaliste

Des travaux de ce type peuvent s'inscrire dans le cadre d’enseignements pratiques
interdisciplinaires Lettres-mathématiques comme le décrit la fiche professeur téléchargeable
en bas de page correspondant au métier de « Journaliste ». Des travaux d'éléves, articles

et vidéo, provenant d'un projet mené au college Lucie Aubrac de Dunkerque sont également
visibles en bas de page sur le site de UONISEP.

e Les éléves ont créé un article pour le journal des sciences. Ils devaient faire une
synthese des données statistiques obtenues par lorganisme IPSOS. Ils ont ainsi découvert
la collecte de données, le calcul de fréquences et de moyenne. ils ont exercé un regard cri-
tique sur les informations récoltées. Ajouter le métier d’infographiste pour la création d'un
article de journal permet par ailleurs d’augmenter la palette des représentations.
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e Des échanges avec un journaliste ont également suscité 'envie chez les éléves de
vivre ce métier, en tournant une émission télévisée du style « Apostrophes ». Deux pro-
fesseurs (Lettres, Mathématiques) en ont fait un levier pour améliorer la réussite de leur
public et ainsi contribuer a la progression des axes du contrat d’objectifs de leur établis-
sement (maitriser la langue orale et écrite ; acquérir une démarche scientifique ; aller a la
rencontre de l'autre et du monde).

Les métiers au coeur de la classe : Créateur/trice, grossiste et négociant/e en meubles

Il s’agit d'un projet mené par un professeur de maths-sciences dans un lycée professionnel.

Apres échanges avec un professionnel « menuisier-ébéniste, créateur et négociant en
meubles », un professeur a développé une fiche métier initiale en associant d’autres
disciplines pour créer une activité compléte de Ulenseignement général lié aux spécialités,
adaptable au cycle 4. Le professionnel lui a relaté des problemes de fabrication de meubles
avec un sous-traitant croate, suite a un séchage particulier du bois. La problématique
proposée aux éléves est d'élaborer une stratégie commune avec ce partenaire croate afin de
livrer des meubles sans défaut dans les temps impartis.

Voir le détail de la démarche proposée.

Rendre mes eleves autonomes dans la construction de
leur parcours Avenir

Pour favoriser l'autonomie des éleves et leur prise d'initiative, l'enseignant va contribuer a
faire en sorte qu’ils deviennent non seulement acteurs mais aussi auteurs de leur parcours.

Pour ce faire, dans une démarche de projet, le professeur propose aux éleves :

o de créer des fiches métiers a l'interne des cours de mathématiques ;
e des’inscrire dans un projet existant dans l'établissement ;
e d’'exploiter 'actualité, une rencontre...

Aider les éleves a créer des fiches métiers dans le cadre des cours de ma-
thématiques

Les éleves étudient un événement, observent des professionnels pour aboutir a une
production : une capsule vidéo, un descriptif métier ou une fiche métier. Cette démarche
permet de les rendre enquéteurs, acteurs, auteurs et de développer la prise d'initiatives.

Ci-aprés sont présentés trois projets menés en classe.

Réaliser une capsule vidéo pour aider aux apprentissages, a la mémorisation, en quatrieme
Dans un premier temps, les éléves ont été habitués a travailler en classe ou a la maison

sur des exercices Maths et Métiers. Puis ils ont créé, par petits groupes, des capsules

vidéo mettant en lien un métier et une situation mathématique. Ils les présentent ensuite a
Uensemble de la classe. Ce travail est mené dans le cadre de 'accompagnement personnalisé.

L'éléve développe des outils de communication, d’expression et de travail collaboratif. Il se
constitue par ailleurs des outils personnels (traces écrites, numériques,) dont il peut se servir
pour s'entrainer, réviser, mémoriser. Cela répond a des attentes des domaines 1 et 2 du socle.

Retrouvez Eduscol sur
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Exemples de capsules vidéo créées par les éléeves

e Vidéo : Calculer le volume d'une boite de conserve
e Vidéo « probléme » : trouver le prix d'un vétement en soldes
e Vidéo « probléme » : retrouver le prix d'un vétement avant réduction.

Représenter un métier en réalisant des pavés droits, en sixieme

Il a été demandé aux éleves de construire un « Monsieur » ou une
« Madame » a l'aide de pavés droits exercant le métier qui les intéressait.
Une activité de ce type, dans l'esprit des « Paper Toys », permet d'une
part de travailler les compétences « Chercher, Modéliser, Représenter,
Communiquer » et d'autre part d'aborder l'élément « Reconnaitre,
nommer, décrire, reproduire, représenter, construire quelques solides » du
programme, pour préparer l'attendu de fin de cycle associé. La description
du métier choisi est demandée aux éléves, développant la maitrise de la
langue francaise.

Voir le diaporama de présentation du projet.

Création d’une fiche « styliste » pour apprendre autrement les grandeurs et mesures, la
géométrie dans l'espace, en troisieme
Voir la fiche métier styliste et la fiche synoptique du projet.

Au cours de ce projet, les éléves ont
découvert des métiers en interviewant des
professionnels (commercial, couturier, styliste,
directeur). Puis un concours pour la création
d’une robe de mariée a été organisé en classe.
Il a fait appel a la prise de mesure sur un
mannequin choisidanslaclasse, lamodélisation
d’une robe par des solides, les représentations
en perspective puis la création de patrons. Les
éléves ont ainsi découvrent par eux-mémes une
partie du travail de styliste. La recherche a été
suivie d'une interview du professionnel afin de
vérifier si leurs démarches collaient a la réalité
du métier et pour d’en apprendre plus en ce qui concerne la formation, les évolutions... Dans
le cadre d'un EPI, des liens pourraient étre faits avec d’autres disciplines et un projet similaire
pourrait aboutir a la réalisation d'une fiche métier, de la robe et a l'organisation d'un défilé.
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Impulser et fédérer Uinterdisciplinarité

Un fait d’actualité, un événement, un lieu peuvent permettre d’amorcer une production et

une réflexion sur le parcours Avenir. Il s'agit de plonger les éléves dans un fait du quotidien.
Cette entrée motivante permet d’enseigner autrement des contenus de programmes

et de développer des compétences mathématiques. Pour construire les apprentissages
sélectionnés, le professeur privilégie la démarche de projet aboutissant a des productions
individuelles ou collectives. Il exploite avec ses collegues disciplinaires ou avec des collégues
d'autres disciplines des actions réciproques (actions de formation, d’évaluation ou d'auto-
évaluation). Cette démarche développe ainsi des liens autour du projet et favorise la continuité
des apprentissages.
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Ci-aprés sont présentés trois projets menés en classe.

Construire des apprentissages a travers le prisme de Uentreprise
Niveau fin de cycle 4

Ouvrir une porte sur le monde économique et professionnel et créer une mini-entreprise au
collége peut constituer une expérience particulierement enrichissante. Avec un partenariat
associatif, il est possible de permettre aux éléves de mettre en place leur propre mini-
entreprise. Chaque étape de la création d’'une mini-entreprise permet aux éléves de
développer des compétences et de consolider leurs différents parcours. Chercher un nom pour
Uentreprise, créer son logo, permettent a U'éleve de développer la créativité et de nourrir son
parcours d'éducation artistique et culturel. Définir les valeurs et la politique de Uentreprise,
débattre entre pairs pour arriver a des décisions collégiales, exprimer et défendre son point
de vue, sont des démarches qui alimentent son parcours citoyen. De méme, définir les métiers
et les compétences nécessaires au bon fonctionnement de Uentreprise, élaborer des fiches
meétiers, écrire des lettres de motivation et postuler sur les postes de la mini-entreprise sont
quelques activités qui renforcent le parcours Avenir. En géométrie, par exemple, on peut
travailler avec les formes du plan et de U'espace pour créer le logo, dessiner et représenter
Uobjet a produire. Il est facile d'établir un cahier des charges, d’étudier les colts, de faire des
appels de fond, de commercialiser un objet en utilisant les nombres, en traitant des données,
et en résolvant des problémes de proportionnalité.

Un exemple de méthodologie de travail : de la mini entreprise a UEPI.

Enseigner a travers le prisme d’un projet interdisciplinaire « Ma ville en 2030 »
Niveau Premiére STI2D

Ce travail a été mené dans le cadre de l'Accompagnement Personnalisé, en interdisciplinarité
au lycée, en premiére STI2D, spécialité Architecture et Construction (AC). Dans la mise en
ceuvre du programme de mathématiques de cette section, il est opportun de construire

une progression annuelle intégrant des activités en lien avec le projet (architecture et
trigonométrie, développement durable et échantillonnage...).

Voir la vidéo de présentation du projet.

Construire des apprentissages dans le cadre d’un projet sur le triathlon
Niveau cycle 4

Au collége, dans le cadre d'un Projet sur le triathlon mené au college en lien avec les JO de
Londres et le triathlon de Dunkerque, les éléves se sont mis
dans la peau d'un athléte de haut niveau et d'un journaliste
sportif en interviewant en anglais un triathléte célebre.
Compétences mathématiques, proportionnalité, grandeurs-
quotients ont été travaillées, de maniere différenciée en
intégrant la temporalité des apprentissages et des attendus
de fin de cycle « Calculer avec des grandeurs mesurables
; exprimer les résultats dans les unités adaptées »,
« Interpréter, représenter et traiter des données » et
« Résoudre des problémes de proportionnalité ».

Voir le diaporama de présentation du projet.

Retrouvez Eduscol sur
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Niveau lycée

Au lycée, le méme théme a été abordé par des éleves de
premiére dans le cadre d'un TPE. Leur problématique
était : Pourrions-nous devenir des « Ironmen » parfaits
? Les réflexions sur lentrainement, les notions de
résistance a leffort, de nutrition et linterview d'un -
triathléete dunkerquois reconnu les ont mis dans la peau -
de journalistes et de sportifs de haut niveau. Par cet
intermédiaire, les notions de suites, de fonctions ont été
travaillées.

e

Des algorithmes ont été élaborés et un site internet a été développé. Ce travail s’est intégré,
dans une action académique, reliant les métiers aux mathématiques lors de la semaine des
Maths 2016, dont le théme était « Maths et sports ». Les éléves qui ont élaboré ce TPE avaient
pour objectif futur de travailler dans les métiers du sport (Médecin sportif, kinésithérapeute,
professeur de sport]

La construction d’un parcours peut ainsi générer des pistes, des problématiques pour les
Travaux Personnels Encadrés et U'écriture de mémoires.

Assurer une continuité et une progressivité dans la
construction du parcours Avenir de chaque éléve

Tirer profit du numérique, de Uapplication FOLIOS

L'application FOLIOS permet une mise en cohérence du parcours de l'éléve, elle l'aide a
articuler les étapes de projets et a devenir acteur de ses choix. Elle accompagne l'éléve tout
au long de sa scolarité et cette continuité contribue a la personnalisation des parcours. Elle
valorise les expériences et compétences scolaires et extrascolaires des éléves.

Lenseignant accompagne et se porte garant de la démarche, l'éléve restant maftre des
contenus.

Un carnet de bord mérite d'étre proposé a l'éléve. C'est une sorte de mémoire écrite des
travaux réalisés, permettant a l'éléve de visualiser sa propre évolution en liaison avec les
différents parcours, a épingler sur FOLIOS. Ce carnet permet :

e aléléve et aux encadrants de prendre connaissance de ce qui a été réalisé ;

e d'yfaire figurer toutes sortes de conseils, commentaires, croquis, d’exemples de réus-
sites et de «ratés», et de maniére générale de toute trace de progression ;

e aléléve de clarifier ce qu’il fait, dans un esprit de synthése, de montrer qu’il com-
prend la teneur et 'intérét des travaux effectués et qu'il percoit les problemes inhérents a
leur réalisation.

Inscrire ma discipline dans le parcours Avenir, mutualiser avec mes colle-
gues

Les équipes pédagogiques doivent réfléchir a une intégration des scénarii contribuant a la
construction du parcours Avenir, par niveau (de la sixieme a la terminale, voire au post Bac). Ils
doivent en délimiter les cadres de mise en ceuvre (cours disciplinaires, AP, EPI, EGLS, EEJ, les
objectifs a atteindre et les modalités de suivi, d'évaluation. Les visites d’'entreprises, forums,
stages, concours, salons, initiatives personnelles, ressources pédagogiques... sont autant
d’objets d’'études qui peuvent s'y inscrire, de maniere obligatoire pour tous les éléves ou selon
des choix personnels. Afin de mettre de la cohérence entre les disciplines, les dispositifs et
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l'évaluation, des outils de suivi peuvent étre créés dans les établissements et discutés en
conseil pédagogique afin d’assurer une réelle progressivité dans la formation des éléves a leur
orientation.

Les échanges entre les équipes éducatives, pédagogiques, les psychologues de l'éducation
nationale (PsyEN] et les partenaires peuvent ainsi étre facilités. Le support suivant, complété
par l'éléve et déposé sur l'application FOLIOS, peut étre l'amorce d'une réflexion collective.

Il peut permettre d’observer les ruptures et les continuités. Une phase de régulation avec un
regard interdisciplinaire doit permettre de poursuivre la construction des parcours Avenir, qui
pourront s'étoffer en laissant ainsi une marge d’initiative aux éléves.

Niveaux béme terminale

Disciplines

Objectifs du parcours Avenir travaillés

Projets, visites, Cadre de
forums, stages, mise en
concours, salons, ceuvre
initiatives person- (cours, EPI,
nelles, ressources AP, temps
pédagogiques... forts...)

Mettre U'évaluation au service des apprentissages de mes
éleves
Intégrer les besoins collectifs et individuels

Contribuer a la construction du parcours Avenir permet souvent de répondre aux axes des
contrats d’objectifs des établissements, dans lesquels lorientation, la découverte du monde
économique et professionnel, la rencontre avec des professionnels sont généralement
mentionnés. Ainsi, les équipes peuvent travailler a faire progresser leurs éléves sur des
besoins repérés, fléchés a la fois sur des indicateurs « établissement » et sur des acquis plus
disciplinaires.

Intégrer Uévaluation formative

Il est important de s'appuyer sur les évaluations formatives pour aider les éleves a devenir
acteurs et co-auteurs de leurs apprentissages, a développer leur autonomie en identifiant
leurs points forts et leurs points faibles. In fine, il s'agit de favoriser U'équité, de lutter contre le
décrochage scolaire et d'amener chaque éléve a construire les compétences nécessaires pour
se former et s'insérer dans la société.

Retrouvez Eduscol sur
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Ces évaluations, facilitent pour les éléves l'analyse de leurs productions, levier en effet
motivant de remise au travail des plus fragiles, puisqu’elle permet de donner du sens a leurs
apprentissages et de renouer ainsi avec l'école.

Deux outils partagés :

e lagrille d'auto-évaluation a partager avec le professeur, intégrée dans les fiches
métiers « éléves » de I'Onisep.

e FOLIOS : lapplication permet a l'éleve de valoriser des savoirs informels et formels,
et d'en percevoir l'utilité, ce qui constitue un levier déterminant de réussite et de
prévention du décrochage scolaire. L'évaluation des traces écrites quiy sont
consignées permet d'étre attentif aux différentes composantes de la dynamique de
chaque éleve.

Memento

Pour conclure, une démarche professionnelle intéressante, a mettre en place en équipes
pédagogiques ou disciplinaires, peut se décliner en plusieurs phases.

Regards croisés sur les besoins des éléves

e qui peuvent étre disciplinaires ou interdisciplinaires ;

e quis'outillent d'observables (FOLIOS éleve, Projet d’établissement/Axes du contrat
d’objectifs, socle et compétences disciplinaires et interdisciplinaires, évaluations
diagnostiques, ... ;

e quise déclinent en objectifs.

Amorce d’un scénario pédagogique

e quiintégre les outils de 'Onisep, d’autres outils ou méthodes d’apprentissage ;

e quidécline les grandes lignes de la formation des éléves (supports susceptibles d’étre
utilisés, progressivité dans la construction du parcours, intégration dans les
apprentissages disciplinaires ou interdisciplinaires, usages pertinents du numérique,
modalités, cadre de mise en ceuvre, calendrier, concertations éventuelles, mesure des
effets, ...} ;

° qui articule et met en cohérence les différents enseignements (disciplinaires, EPI, AP,
EGLS, EE) avec le Parcours Avenir ;

e qui évolue en fonction des apprentissages des éléves ;

e quiaccompagne chaque éléve (gestion des difficultés, des erreurs) ;

e quiintégre une évaluation au service des apprentissages et des différenciations
pédagogiques.

Tenue d’un carnet de bord éleve

e quis’intégre dans le FOLIOS de chaque éléve ;

e qui explicite les objectifs a atteindre de maniére personnalisée, et des
auto-évaluations (connaissances, compétences) ;

e quicontient des traces écrites, et des accompagnements personnalisés (travail prévu,
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travail réalisé, difficultés rencontrées, solutions envisagées ou apportées, prévision
des taches effectuées]) ;
e qui permet une évaluation formative de chaque éleve.

Bilan sur lUefficacité du scénario, propositions éventuelles de régulation et
mutualisation des travaux

Ressources complémentaires

e Pour aller plus loin : Genése et développement du kit pédagogique
“Sciences et métiers” (conférence enregistrée lors du Ter Salon virtuel de I'Onisep en
octobre 2014).

e Zoom sur les métiers des mathématiques, une brochure produite par LONISEP en
partenariat avec les sociétés savantes de mathématiques : la Société mathématique
de France (SMF), la Société de mathématiques appliquées et industrielles (SMAI), la
Société francaise de statistique (SFdS), la Société informatique de France (SIF),
l'association Femmes & Mathématiques.

e Mathématiques premiére, compétences et évolution des pratigues,

Marie Christine Obert, Florian Odor, Olivier Wantiez, Réseau CANOPE Octobre 2015.

J Mathématiques, compétences et évolution des pratiques, Classe de terminale,
Marie Christine Obert, Micheline Bilas, Olivier Wantiez; Réseau CANOPE Mai 2014 2015.

e  Labase nationale des sujets d’examens de lenseignement professionnel, CRDP Montpellier.

e Leréférentiel du parcours Avenir

o Parcours Avenir - Guide pratique a destination des chefs d'établissements

Retrouvez Eduscol sur
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> MATHEMATIQUES

Ressources transversales

Mathématiques et quotidien

Introduction

Cette ressource, fruit d'un partenariat DGESCO - IGEN - IREM de Caen - IREM de Rouen, a
été réalisée de concert par des professeurs du secondaire, des enseignants-chercheurs et
des inspecteurs. Elle s'inscrit dans le cadre de la « Stratégie mathématiques ». Un des trois
défis a relever par ce dispositif consiste a proposer une image rénovée des mathématiques au
profit d'une attractivité renforcée de la discipline. Pour répondre a cette ambition, ce document
propose de partir de situations actuelles sortant du cadre strict de la classe car ancrées dans
Uincroyable variété du quotidien des éléves ou de leur famille. Le caractére authentique et
concret de ces situations favorise linstallation d'une véritable dynamique en permettant aux
éléves :

e de s'approprier plus facilement un contexte, ferment d’activité mathématique ;

e de donner davantage de sens a l'enseignement des mathématiques ;

e de faire percevoir aux éléves le role indispensable des mathématiques, aussi bien pour la
compréhension de certains phénomenes que pour la résolution de problemes.

Les situations présentées sont ouvertes afin de favoriser la construction des compétences
mathématiques (chercher, modéliser, représenter, calculer, raisonner, communiquer) et
transversales. Les deux premiéres sont détaillées : énoncé, scénario, analyse didactique,
productions d’'éléves. Il s'agit de proposer une exploitation envisageable a visée pratique et
opérationnelle qui, en aucun cas, ne doit étre considérée comme un modéle a reproduire tel
quel. La liberté pédagogique de chaque enseignant l'autorise a faire vivre les situations, a sa
convenance, au sein de sa classe. Les dernieres situations sont exposées de facon beaucoup
plus succincte : libre a lenseignant d'y transposer a sa guise les réflexions plus détaillées
fournies pour les deux premiéres.

Les annexes fournissent des compléments allant de variantes pour les activités a des
prolongements pour les enseignants. Les supports numériques sont exploités sous différents
registres. Cette ressource propose de nombreux prolongements par des liens vers une page
spécialement dévolue aux ressources complémentaires sur le site de l'IREM de Rouen. Des
vidéos tournées par leurs membres sont également proposées et certaines d’entre elles
présentent un retour sur des expérimentations de ces activités menées en classe afin de
mieux éclairer le propos de ce document qui se veut avant tout étre un outil de réflexion.
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Crépes Party

Enoncé

Pour son anniversaire, Fred veut inviter des amis a un goQter et décide de faire des crépes.
Voici tous les ingrédients qu’il lui reste pour réaliser la recette suivante.
Combien Fred peut-il inviter d'amis ? Dans ce cas, combien de crépes fera-t-il ?

Retrouvez Eduscol sur
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RECETTE DE LA PATE A CREPES
Pour 4 personnes (12 a 14 crépes)
e 250 g de farine

e 3 ceufs

1/3 L de lait

e une pincée de sel

e 75 g de sucre

50 g de beurre fondu

Temps total : 25 min
Préparation : 10 min

Cuisson : 15 min

Repos : 0 min

Objectifs et lien avec les programmes

Cette activité vise a développer les six compétences majeures des mathématiques : chercher,
modéliser, représenter, calculer, raisonner et communiquer. En effet, il s'agit d’'une question
ouverte, ce n'est pas une tache simple et isolée. Plus particulierement, elle permet de
travailler les points suivants du programme de mathématiques :

AU CYCLE 3

Comprendre et utiliser la notion de fractions simples.

Elaborer ou choisir des stratégies de calcul a Uoral et & U'écrit.

Vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur.
Résoudre des problemes mettant en jeu les quatre opérations. Sens des opérations.

Prélever des données numériques a partir de supports variés.

Reconnaitre et résoudre des problemes relevant de la proportionnalité en utilisant une procé-
dure adaptée.

Résoudre des problemes dont la résolution mobilise simultanément des unités différentes de
me-sure et/ou des conversions.

AU CYCLE 4

Utiliser diverses représentations d’'un méme nombre (écriture décimale ou fractionnaire).
Pratiquer le calcul exact ou approché, mental, a la main ou instrumenté.

Vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur.
Recueillir des données, les organiser.

Reconnaitre une situation de proportionnalité ou de non-proportionnalité.

Résoudre des problemes de recherche de quatrieme proportionnelle.

Pistes pédagogiques

Aprés une phase de travail individuel (15 min) pendant laquelle les éléves mettent au brouillon
leurs idées, ils peuvent étre regroupés par trois ou quatre pour produire une synthése de leurs
idées ; cette derniére sera projetée en classe entiére lors de la séance suivante. L'objectif de
cette activité est double :

e susciter le débat au sein du groupe puis avec la classe toute entiere,

e étudier des stratégies déployées au cours de la rédaction de la syntheése.

Deux expérimentations sont proposées sur le site de 'IREM de Rouen, une premiére en cycle 4
et une deuxieme en fin de cycle 3. Des productions de groupes, des analyses de déroulements
effectifs, ainsi que des pistes d’institutionnalisation sur la proportionnalité y sont consultables.
Notons que l'utilisation ou non de la calculatrice dans cette activité aura une incidence sur la

procédure engagée par les éléves. Si celle-ci n'est pas autorisée, les éleves vont avoir recours

. a des méthodes de calcul mental. Si elle l'est, la division devient alors une procédure plus
Retrouvez Eduscol sur
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accessible. Libre a U'enseignant, suivant ses attentes, de l'autoriser ou non.

Analyse a priori

Deux entrées semblent possibles :
e partir des images (en faisant une entrée dans la tache par les « ceufs ») ;
e partir du texte en langage naturel (ingrédients traités par ordre d'apparition).

Ces deux entrées ont un point commun : le beurre est en dernier.

Deux procédures sont attendues :

e pour chaque ingrédient, dire combien de fois il est possible de réaliser la recette ;

e une fois le coefficient 6 obtenu pour les ceufs, appliquer a tous les autres ingrédients 6 fois la
recette.

Cas du beurre

Sur 'énoncé, aucune indication de masse n'est donnée. Celle-ci sera apportée oralement

par Uenseignant et nous proposons de la fixer a 250 g afin qu'il soit U'élément déterminant.
Lenseignant pourra interroger le quotidien et les masses possibles de conditionnement de cet
ingrédient (125 g, 250 g, 500 g). Il pourra aussi choisir de proposer, dans son énoncé, une photo
ou l'indication de masse est déja apportée.

Premiére procédure possible : trouver par ingrédient combien de fois on peut réaliser la
recette.

(Eufs : cadre des entiers

* Procédure additive : 3+3+3+...=180u18-3-3-..=0.

On peut s'attendre a des interventions éventuelles sur la photo de type « barrer des ceufs »

* Procédure multiplicative : 3 x 6 =18 ou 18 + 3 = 6.

La division est une notion déja abordée au cycle 4. Elle peut étre en cours d’acquisition au
cycle 3. Elle n’est pas indiquée, mais peut étre de « fonctionnement disponible » ici. Elle sera
favorisée par l'accés libre a la calculatrice.

Lait : cadre des écritures fractionnaires

Action possible de partage en tiers sur la bouteille : 1L =21 = Lpuis2L="2L=221L=21L
L'écriture fractionnaire avec notion de fraction-partage est une connaissance ancienne.

On peut aussi imaginer une procédure employant % =1+ 3~ 0,33333(fraction-quotient).

Celle-ci sera favorisée par l'acces libre a la calculatrice.
Farine : changement de cadre d’écriture du nombre

L'étape de la conversion des unités est a linitiative des éleves, contrairement aux ingrédients
précédents. L'éleve a un choix a faire entre les unités : des grammes ou des kilogrammes.

En choisissant les grammes : l'éléve doit alors reconnaitre une modalité d'application d'une
conversion avec comme intermédiaire 1 kg = 1000 g. La conversion de kg en g est une
connaissance ancienne, de fonctionnement disponible.

Le travail se poursuit alors a l'aide de nombres entiers, avec le méme choix de procédure
(additive ou multiplicative 250 g x 8 = 2000 g, avec une division 2000 g + 250 g = 8').

1. Cette derniére égalité est un peu plus difficile a bien poser parce que le quotient 8 est « sans unité ».

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministere de 'Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 4


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

cvcies €) @) | MATHEMATIQUES | Ressources fransversales

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

En choisissant les kilogrammes : une fois la conversion 250 g = 0,25 kg effectuée, l'éléve peut
mettre en ceuvre les mémes procédures que précédemment (0,25 kg x 8 =2 kg ; 2 kg + 0,25 kg
= 8) mais cette fois en utilisant des nombres décimaux.

Enfin, un changement de registre est aussi possible avec comme connaissance ancienne
0,25 = 1/4. Ainsi, 250 g = 0,25 kg :i ke.

Cette représentation en écriture fractionnaire du nombre permet de conclure rapidement par
calcul mental i kgx4=1kg puisi kg x 8 = 2 kg.

Sel

Dans la recette écrite, la quantité de sel n'est quantifiée que par une expression en langage
naturel, « une pincée ». Sur la photo, la boite verseuse ne comporte aucune indication de
masse. Il est alors nécessaire de faire un retour au réel, de sortir de la mathématisation du
probleme, l'éléve doit alors faire un changement de point de vue sur cet ingrédient par rapport
aux autres. Le vocabulaire « pincée » peut poser probleme si l'éléve n'a aucun vécu de pratique
de recette.

Sucre
La encore, la correspondance 1000 g = 1 kg est nécessaire. Il est compliqué avec les
procédures additives ou multiplicatives (75 x ... = 1000) d’obtenir rapidement le nombre

des recettes possibles avec cet ingrédient. De plus, c’est la premiére fois (hormis avec

le sel) qu'un reste d’ingrédient apparait alors qu'on cherche a maximiser la quantité de
pate a crépe. Une procédure attendue est celle de la division de 1000 par 75 (ou encore 1
par 0,0075 sans doute plus rare). Cette fois, le sens du quotient est posé au niveau de la
division (1000 + 75 = 13,3). Une autre stratégie attendue consiste a utiliser les propriétés de
linéarité de la proportionnalité, connaissance qui peut étre ancienne (cycle 4) ou en cours
d’acquisition (cycle 3).

Deuxiéme procédure possible : une fois le coefficient 6 obtenu pour les ceufs, appliquer a
tous les autres ingrédients 6 fois la recette.

Dans cette procédure, deux démarches sont possibles : multiplier pour chaque ingrédient
la quantité donnée dans la recette par 6 ou diviser par 6 pour chaque ingrédient la quantité
disponible d’apres les photos.

Lait
lLx6=2L
3

« Prendre une fraction d’une quantité » est une connaissance qui peut étre ancienne (cycle 4)
ou en cours d'acquisition (cycle 3).

Farine

250 g x 6 = 1500 g. Reste ici a effectuer la conversion 2kg = 2000 g ou 1500 g = 1,5 kg, puis la
comparaison 1500 g <2000 g ou 1,5 kg < 2 kg et conclure « quantité de farine suffisante ».
Effectuer 2 kg + 6 environ égal a 0,33 kg. Comparer 0,33 kg et 0,25 kg. Conclure : la quantité de
farine est suffisante pour réaliser 6 fois la recette.

Sucre

La démarche est similaire a celle mise en ceuvre pour la farine.

Beurre

Calculer et comparer 6 x 50 g = 300 g et 250 g < 300 g ou calculer et comparer 250 g + 6 < 50 g.
Conclure : « la quantité de beurre est insuffisante pour faire 6 recettes.
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Par contre, 5 x 50 g = 250 g. Donc, avec le beurre, on peut effectuer 5 fois la recette ».

Notons que certains éléves identifieront peut-étre le beurre comme ingrédient bloquant. Ils
chercheront alors, en premier, le nombre de recettes obtenues avec le beurre avant de vérifier
si ce nombre de recettes est compatible avec tous les autres ingrédients.

Plusieurs relations de proportionnalité sont présentes dans cette activité : nombre de
personnes et nombre de recettes, nombre de recettes et quantité d’un ingrédient, nombre de
recettes et nombre de crépes. Cette activité présente aussi en exemple de situation de non
proportionnalité, comme nombre de recettes et temps de préparation.

Prolongements

Deux ressources possibles sont disponibles en lien sur le theme des crépes, comme Des
crépes au collége en début de cycle 4, ou Les crépes du boulanger en 2eéme année de cycle 4.

Le compteur d’eau

Enoncé et pistes pédagogiques
e Demande préalable : « Envoyer une photo via ENT du compteur d’eau de chez vous ».

Une sélection de quatre photos est présentée de maniere statique a la classe.

Un compteur d’eau est un appareil, présent dans tous les foyers, permettant de mesurer
la consommation d’eau. Il fonctionne comme un moulin, l'eau fait tourner une turbine qui
transmet le mouvement a un sys-téme de comptage.

Aprés observation des photos projetées et d'un diaporama (site de ['IREM de Rouen), les
questions qui pourront étre posées au fur et a mesure sont :

e Qu’est ce qui est commun aux photos ? Qui peut lire ce qui est affiché ? Pourquoi y-a-t-il des
chiffres noirs et des chiffres rouges ?

On peut s'attendre a ce que cette derniere question émerge.

e Visionnage de la vidéo 1

Quelle quantité d’eau a été utilisée en tirant la chasse d'eau ?

e Visionnage de la vidéo 2

Quelle quantité d’eau a été utilisée en tirant cette nouvelle chasse d’eau ?

Cette activité permet de montrer a U'éleve « futur citoyen » comment fonctionne et se lit un
compteur d'eau. Nous commencons par un questionnement autour de photos prises dans la
sphére familiale, nous poursuivons avec le visionnage de vidéos montrant le fonctionnement
du compteur lors du déclenchement d’une grande chasse puis d'une petite chasse d’eau.
Enoncés et vidéos sont également disponibles sur le site de 'IREM de Rouen.

Objectif et Llien avec les programmes

AU CYCLE 3

Relier les unités de volume et de contenance.

Estimer la mesure d'un volume par différentes procédures.

» Unités usuelles de contenance (multiples et sous multiples du
litre).

e Unités usuelles de volume (cm?, dm?, m?), relations entre les
unités.

Comprendre et utiliser la notion de nombre décimal. Spécificités
des nombres décimaux.

Vérifier la vraisemblance d’un résultat.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de UEducation nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 6


http://eduscol.education.fr/ressources-2016
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/5-proportionnalit%C3%A9-crepes%28new%29_0.pdf
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/5-proportionnalit%C3%A9-crepes%28new%29_0.pdf
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/5-proportionnalit%C3%A9-crepes2015%28new%29.pdf
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/Compteur%20eau%20-diaporama%20de%20base.odp
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/1.grande%20chasse.mp4
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/2.petite%20chasse.mp4
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/1.grande%20chasse.mp4
http://irem.univ-rouen.fr/sites/default/files/u87/2.petite%20chasse.mp4
http://irem.univ-rouen.fr/node/161

cvcies €) @) | MATHEMATIQUES | Ressources fransversales

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

AU CYCLE 4

Mener des calculs impliquant des grandeurs mesurables, notamment des grandeurs compo-
sées, en conservant les unités.

Vérifier la cohérence des résultats du point de vue des unités.

Notion de grandeur produit et de grandeur quotient.

Analyse a priori

Les photos : observation des photos de compteurs prises par les éléves.

Nous faisons émerger le fait qu'il y a deux couleurs de chiffres et parfois des unités indiquées.
Linter-prétation du code couleurs permet de décrypter Uaffichage du compteur et les
différentes unités mises en jeu. Cet intermédiaire est incontournable pour la suite du scénario.
Est-ce un nombre entier ou un nombre décimal de metres cubes ?

Quelques réponses possibles d'éléves : 27975438 m?® ou 2797,5438 m? ou encore m?® et

5438 L ou encore des réponses identiques sans unité de grandeur. Si lunité m* n"est
mentionnée par aucun éléve, il est nécessaire de fournir un énoncé papier apres visionnage
de la vidéo 1 afin de donner un accés lisible a celle-ci. [Annexe 1]. Cette situation présente un
manque de connaissance adapté et rien n’est dévoilé a la classe, les diverses réponses étant
recueillies avant de visionner une premiere vidéo de chasse d'eau tirée.

Vidéo 1 : Observation de 'écoulement d’'une grande chasse d’eau.

Soit les éléves ont a disposition par groupe une tablette sur laquelle ils peuvent visionner a
souhait la vidéo, soit celle-ci est vidéo projetée par l'enseignant. Dans ce cas, le nombre de
visionnages sera contraint, ce qui semble moins adéquat pour la gestion de 'hétérogénéité des
éleves. Au moins deux visionnages seront nécessaires, ainsi que des pauses a des moments
clefs (états initial et final du compteur).

Cette vidéo amene en classe différentes réponses a deux niveaux : écriture du nombre et choix
de lunité comme 51 m?, 0,0051 m?, 51 L ou 51 mL...]). Il est judicieux de mettre en groupe les
éleves afin d'écarter certaines propositions.

Pour éliminer des réponses du type « 51 m?3 » il est aussi possible de projeter une image d'un
récupéra-teur d'eau. Ceci pourrait permettre a certains éleves de construire mentalement et
visualiser 1 m3. On invalide ainsi la réponse 51 m® en revenant a une situation réelle.

De méme pour la proposition de 51 L, on peut utiliser une photo d’un pack de 6 bouteilles
d’eau a c6té d'un réservoir de WC. L'idée est de comparer et/ou rechercher un ordre de
grandeur.

Si la réponse 0,0051 m?® est exacte, l'écriture du nombre invite a un changement d’unité pour la
rendre plus lisible. La nécessité de convertir des m? en L sera sans doute insufflée par certains
éleves. Cette conversion souléve deux difficultés : tout d’abord, la conversion 1 m® =1 000 dm?,
puis la correspondance 1 L =1 dm?, connaissances a construire ou en cours d’acquisition.
Cette derniére égalité peut s'illustrer par une vidéo : une bouteille d'un litre remplie d'un fluide
(eau, sucre ou sable)? qui sera versé dans un cube d'un décimeétre de c6té. On parvient ainsi a
la suite d’'égalités : 0,0051 m®=0,0051 x 1 m®=0,0051x1000 dm®=5,1 L. On léve ainsi le doute
laissé lors du visionnage des photos : comment lire un compteur (Annexe 2).

2. Attention cependant : le sucre et le sable ne sont pas tout a fait incompressibles, ils peuvent se « tasser ».
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Vidéo 2
Travail similaire avec une petite chasse d'eau qui pourra s'effectuer en devoir a la maison (via
un ENT) ou en autonomie en classe.

2 797,54382 m® - 2 797,5415 m?3 = 0,00232 m?3. Donc la quantité d’'eau consommée est de
2,32 L. Ceci peut étre l'occasion de faire un paralléle entre une petite chasse d’eau et la
consommation quotidienne d’une personne en lien avec l'économie réalisée sur sa facture
d'eau [voir 3éme prolongement ci-dessous).

Expérimentations avec influence des choix des artefacts :
Des déroulements effectifs dans des classes de cinquieme, des extraits vidéo, des analyses de
productions se trouvent sur le site de 'IREM de Rouen.

Prolongements

Trois prolongements envisageables sont présentés en Annexes 3 - 4 - 5.

Le radar troncon

Enoncé

Sur une zone de contrdle de 9 km, la vitesse est limitée a 90 km/h.

Pour contrdler la vitesse des véhicules, il existe un nouveau Le radar trongon

type de radar : les radars troncons. Ce type de radar
permet de mesurer la vitesse moyenne d'un automobiliste
sur un troncon de plusieurs kilométres.

o Le véhicule passe au niveau
d'une caméra qui enregistre
la plague dimmatriculation
et I'heure précise du passage

Il repasse devant

une deuxieme caméra

qui déchitfre de nouveau
la plague dimmatriculation
et I'heure précise

O Lomdinateur
calcule la vitesse
moyenne. En cas
a5 d'excés, une

’ contravention
est déclanchée

Un automobiliste a parcouru les cing premiers kilometres
a la vitesse moyenne de 110 km/h. S’apercevant soudain
qu’il est dans une zone contrélée par un « radar troncon
», il décide d'abaisser sa vitesse a 60 km/h sur les quatre C:;J‘)‘gg;tggg:m:

. . N - ransmetten
derniers kilometres. On peut se poser au moins deux @L;*\ﬁ les données

K aun ordinateur
qguestions. AFP 1wero

1. Sera-t-il verbalisé ?
2. A quelle vitesse moyenne maximale aurait-il pu rouler sur les quatre derniers kilométres
pour ne pas étre verbalisé ?

Un extrait vidéo du journal télévisé (France 2) permet d'illustrer le principe de fonctionnement®
et d’introduire l'activité en classe.

Objectif et Llien avec les programmes

Au cycle 4, « Le radar troncon » est une ressource permettant d’aborder la notion de vitesse
moyenne et d’en préciser le sens, le controle de 'automobiliste n'étant pas effectué sur une
vitesse instantanée. A 'évidence, un automobiliste roulant a la vitesse de 110 km/h sur une
route limitée a 90 km/h est en infraction mais qu’en est-il sur une distance donnée en un
temps donné ?

3. Il faut remarquer que l'appellation « radar » n’est pas ici complétement justifiée ; en effet, a la différence des
radars permettant de mesurer la vitesse instantanée (par mesure de Ueffet Doppler), dans le cas présent il s'agit de
caméras qui permettent d'identifier le véhicule et une horloge qui mesure le temps de parcours.
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Analyse, éléments complémentaires

Une analyse précise se trouve en Annexe 6 et des documents liés a une expérimentation en
classe de troisieme sont en lien sur le site de 'IREM de Rouen.

Ticket de grattage

POUR INFORMATION

Les jeux d’argent comme les jeux de loterie commerciale (tirage, grattage, etc, ...) sont interdits
aux mineurs. Cette interdiction s’applique aux jeux dans les endroits physiques comme aux jeux
sur internet.

Enoncé et pistes pédagogiques

Niveau proposé : Cycle 4
Voici le recto d’un ticket de jeu qui a été gratté :

GAGNERIDE5€/A5

I3 & 16 21 22|
11319 4 39

I
{352 37 40 12
[1 1518383

Au verso du ticket se trouvent les informations suivantes :

Emission de 3876519 tickets gagnants, pour un bloc de 15 000 000 tickets.
Tableau des lots :

e 1500000 lotsde 5 €
e 1772 496 lots de 10 €
375002 lots de 20 €
112 500 lots de 100 €
3 000 lots de 500 €
1000 lots de 1000 €
10 lots de 5000 €

5 lots de 10 000 €

e 3 lots de 100 000 €

3 lots de 500 000 €

1. Le ticket ci-dessus est-il gagnant ?

2. A votre avis, les nombres figurant dans les zones de jeu « VOS NUMERQS » et les
« N° GAGNANTS » sont-ils choisis au hasard ?

Quatre vidéos (disponibles sur le site de 'IREM de Rouen), montrant le principe du jeu, une
phase de grattage, puis les résultats obtenus sur un ticket perdant et un ticket gagnant,
peuvent constituer une entrée en matiere pour la classe.

Deux entrées semblent pertinentes sur ce jeu, celle liée au hasard et celle questionnant le
gain.

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE
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La question 1 permet aux éleves de rentrer dans l'activité et de se saisir du principe du jeu.
Pour la sui-vante, les éléves peuvent initialement réfléchir seuls ou en groupes. Ensuite,
suivant leurs recherches, 'enseignant pourra les orienter vers différentes questions parmi les
suivantes :

3. Sur ce ticket, on peut lire « PLUS D'1 CHANCE SUR 4 DE GAGNER ». Est-ce vrai ?

S’interroger sur le slogan « Plus d'1 chance sur 4 de gagner » inscrit sur le ticket, permet de
travailler la notion de « chance » et de « hasard » avec les éléves et de préciser ou est le coté
aléatoire ici. Aprés un temps de recherche, les éléves peuvent étre amenés a se demander
quel est le numéro le plus grand possible ? Ici, d’aprés le reglement le plus grand est 40. Si
les probabilités ont déja été abordées, elles vont pouvoir étre réinvesties. Une régle du jeu se
trouve sur le site de la FdJ en suivant ce lien.

Sur le ticket gratté, il apparait 5 « N© GAGNANTS » et 20 numéros appelés « VOS NUMEROS ».

o ) . N°GAGNANTS
Certains éléves penseront sans doute que 1/4 vient de 5/20 soit yosnumEros'

D’autres auront vu la petite étoile et se référeront au dos du ticket.

Dans un second temps, un outil de simulation (disponible sur le site de 'IREM de Rouen) peut
permettre de contrer lidée selon laquelle la probabilité d’environ 1/4 viendrait de la face du
ticket ou le joueur gratte. Cet outil manipulé par U'enseignant devant les éleves permettra de
faire observer que la fréquence de billets gagnants se stabilise autour d'environ 98 % si les
nombres « N° GAGNANTS » et « VOS NUMEROS » sont choisis de facon (pseudo) aléatoire. On
en déduit que le choix des nombres au recto n’est pas aléatoire.

4. D'apres les indications portées au verso du ticket, combien y-a-t-il de lots gagnants ?

5. En tirant un ticket au hasard parmi les 15 millions émis, combien a-t-on de chances de
gagner un lot ou au moins de récupérer sa mise ?

6. En tirant un ticket au hasard parmi les 15 millions émis, combien a-t-on de chances de
gagner un lot d'un montant de 500 000 € ?

7. Combien en moyenne peut-on espérer gagner en grattant un ticket ?

3876513 1
-
15000000 4

Les éleves trouvent en général rapidement les calculs a effectuer. On obtient

[l faut insister sur le fait que le gain moyen 3,60 € est en fait une perte moyenne de 1,40 €
puisque le ticket vaut 5 €. Un gain négatif n'est pas usuel chez nos éléves.

On peut ensuite discuter des éléments constituants un ticket : un recto ot 'apparence semble
induire l'idée d’un gain facile ; un verso dévoilant la prévision des gains. Apres ces recherches
sur le recto et le verso du ticket, les éléves arrivent a en déduire la réponse au probleme.

Objectif et lien avec les programmes

Cette ressource permet d'évoquer la citoyenneté en aiguisant la curiosité des éleves, leur
esprit critique face a des informations chiffrées. Sans en faire un objectif en soi, il est
formateur d’aborder la notion d’espérance de gain dans les jeux de grattage.

Nous retrouvons ici l'approche fréquentiste qui permet d’estimer la probabilité dans ce cas.
L'idée est de pointer que « plus d’une chance sur 4 » ne provient pas des écrits au verso du
billet. La simulation viendra invalider un modeéle peut-étre empirique chez nos éléves.

Retrouvez Eduscol sur
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Plusieurs variantes

Deux d’entre elles sont disponibles en Annexe 7, d'autres énoncés possibles, des éléments
d'analyse, et deux expérimentations effectives en classe sont disponibles et présentés sur le
site de 'IREM de Rouen.

Essence ou diesel

La situation réelle : article de presse*

Les ventes des voitures essence dépassent celles
des voitures diesel

w Publié le 03/07/2015 a 16h32, modifié le 03/07/2015 a 17h11 par P-Y.C.

En France, alors que les immatriculations de voitures neuves sont en
nette hausse, le diesel tend a passer de mode. Faut-il s'en réjouir ?

X, NES
aﬁ , *

Voici l'un des 13 commentaires postés :

Il vaut mieux acheter un diesel qu'une
essence, ¢a cotite moins cher !

e En étes vous slr ?

Objectif et Llien avec les programmes

Cet article peut constituer l'accroche initiale d'une situation permettant de travailler la
modélisation ainsi que la proportionnalité, les fonctions affines et les « grandeurs
quotients ». Nous nous situons donc en cycle 4, ce qui n"'empéche pas d’envisager
partiellement cette ressource au cycle 3 (vérification des résultats du comparateur).

Quels parameétres, pour quelle connaissance visée ?

Le role de U'enseignant consiste a :

e faire cheminer les éléves, les amenant d'une situation réelle a construire par eux-mémes
une si-tuation modéle ;

e trier, élaguer, conserver certaines données au service des notions mathématiques qu’il am-
bitionne de travailler.

Pour chacun de ces parameétres, il sera possible de reconsidérer la pertinence de ce choix de
modeéle par rapport a la situation réelle (voir le cycle de modélisation expliqué sur le site de
UIREM de Rouen).

4. Lareproduction est tirée du site web du journal Sud-Ouest

Retrouvez Eduscol sur
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Un premier exemple de parameétre : le prix des carburants

Considérer les prix actuels pour faire une prévision de co(t, c’est déja faire un choix de
modélisation et de fait une simplification de la situation réelle. Le site prix-carburants.gouv.fr
offre la possibilité de choisir entre une valeur moyenne, ou une fourchette de prix. Il pointe la
non-uniformité territoriale dans ce domaine et la fluctuation des prix.

Autre exemple de parameétre : le choix de voitures
Comment comparer deux voitures ? Modele de base ? Puissance du moteur égale ? Mémes
options ?

Il nous parait indispensable de restreindre les études a un type de voiture précis.

Ultérieurement, U'enseignant pourra faire réinvestir a ses éléeves le modéle pour observer si les
mesures restent valables pour d’autres types de voitures (devoir maison, EPI, exposé collectif, ...].

Autre exemple de parameétre : le kilométrage
Cette question est cruciale dans ce qu’elle engendre comme procédures éléves.

Sur quel empan calcule-t-on un amortissement et avec quel type d'unité : kilométrage total ?
Kilométrage moyen par an ? Prise en compte du nombre d’années successives ?

Contrairement aux adultes qui ont comme référence un kilométrage par an, les éléves

peuvent préférer envisager un nombre total de kilometres parcourus. Il est envisageable de
solliciter les parents via un questionnaire construit par la classe. Les éléves seront acteurs des
recherches des données pertinentes.

Autres parameétres

e type de consommation (urbaine, mixte, extra-urbaine) ;
* bonus écologique ;

e le prix de la revente ;

e colt de Uentretien ;

e prix des assurances...

Pour répondre au probléme, on se restreindra au choix de paramétres qui différencient le co(t
d’une voiture essence et d'une voiture diesel (donc par exemple, pas le prix des assurances).

Des outils de simulations a explorer

Une fois un modeéle stabilisé, les éléves auront a en faire le traitement mathématique, ils
pourront :

e utiliser un comparateur existant, en rechercher le fonctionnement en élaborant un fichier
tableur équivalent.

e exploiter un logiciel de géométrie dynamique dans le cadre d’'un modele fonctionnel avec
étude de représentations graphiques.

Quelques pistes (sans exhaustivité] sont proposées en Annexe 8.

Avec un tableur

Au cycle 4, Uobjectif est de (re]construire un comparateur avec un tableur. Différentes
démarches de construction d’une feuille de calcul peuvent apparaitre, parmi lesquelles :
e une comparaison du co(t des carburants sur 1 an (unité de temps fixée) ;

e les calculs des colts des deux voitures sur un certain nombre d’années.

Retrouvez Eduscol sur
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Retrouvez Eduscol sur
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Nous verrons apparaitre alors une étude par tranches de km (choix a laisser a la charge des
éléves, sans doute lié a la question posée aux parents). Ce fichier tableur pourra étre basé sur
un calcul de co(t pour 100 km ou encore une recherche du co(t carburant pour 1 km.

Un exemple de fichier tableur se trouve sur le site de ['IREM de Rouen, mais dans 'hypothése
ou les éléves construiraient sans guide préalable cette feuille de calcul, U'enseignant doit
s'attendre a diverses stratégies et organisations de calculs.

Avec des représentations graphiques

Voici une idée de ce que pourraient étre les représentations graphiques du co(t de
chaque voiture (de méme type), en fonction du kilométrage, avec les parameétres choisis
antérieurement.

Dans la figure ci-dessous, f, [respectivement g, est la fonction représentant le co(it d'une
voiture essence, (respectivement diesel) en fonction du nombre de kilometres.

311 B @0 4N s 23] 2

=
o
b Algéhre o » Graphique
Fonction
@ f(x) = 13200+ 0.06x
@ g(x) = 16000 + 0.04x

25000

20000

150001 9

10000

5000

-20000 o 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000  1B000

Parmi les ressources proposées par U'IREM de Rouen sont proposées quatre vidéos a
destination des enseignants (et non pas des éléves) pour renseigner sur quelques unes des
problématiques liées a l'usage d'un logiciel de géométrie dynamique. Un film s’appuyant sur
des fichiers GeoGebra peut servir a soutenir l'émergence d'un modele fonctionnel.

Utiliser des données de prix de revient d'1 km parcouru constitue une alternative pour un autre
scénario.

Une alternative possible et ses impacts

Un autre choix d’énoncé est proposé sur le site de L'IREM de Rouen. Il impose le prix des
carburants, et ne laisse pas linitiative aux éléves quant aux démarches possibles.

En effet, la situation initiale peut se penser de deux facons :

* ou bien rechercher la distance a parcourir pour que le diesel devienne moins cher que l'es-
sence a voitures équivalentes,

e ou bien en fixant la distance parcourue par an (par exemple 15 000 km) et en comparant le
sur-colt d'années en années.

Cet énoncé fixe un type de voitures, un prolongement serait d'en étudier de différents types
(citadines, berlines, 4 x 4...], peut étre en privilégiant un type de voiture par groupe d’éléves.
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Enfin, il sous-entend un grand nombre de choix déja imposés, passant sous silence la
variabilité qu'offre la ressource initiale quant a l'élaboration du modele.

Productions d’éleves et extraits vidéo de classe

Une expérimentation est détaillée sur le site de 'IREM de Rouen. Elle est composée d’une
analyse a priori, d'une analyse de déroulement avec des productions d'éleves, et d'extraits
vidéo éclairant le cycle de modélisation.

Conclusion

Les situations développées dans ce document sont ancrées tant dans le quotidien de l'éléve
que dans celui de l'adulte qu’il est amené a devenir. Les thématiques de travail ne se veulent
en aucun cas prescriptives et le professeur sera amené a moduler certaines d’entre elles
selon U'environnement social et géographique de ses éléves. Dans tous les cas, qu'il s'agisse
d’économie de consommation d’'eau, de jeux de hasard, ou de sécurité routiere, toutes
contribuent a développer le sens critique des informations et a adopter une démarche fondée
sur un raisonnement. En cultivant ces compétences, les mathématiques ainsi adossées au
quotidien révelent leur nette contribution a la formation du citoyen tout au long de sa vie dans
une société en évolution permanente.

Retrouvez Eduscol sur
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Annexe 1 : Compteur d’eau - Support papier distribué
aprés vidéo 1

Le compteur d’eau
Avant d’actionner la chasse - d’eau :

aER Y

Apres avoir actionné la chasse - d'eau :

. E ARE N

Quelle quantité d'eau s’est écoulée ?

Annexe 2 : Compteur d’eau - Un schéma de compteur

Chiffres rouges
{décilitres)

Chiffres noirs (m?)

4

071577 el
=

\

Hectolitres

Source du schéma

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 15


http://eduscol.education.fr/ressources-2016
http://www.sira-eau.fr/espace-usagers/a-votre-service/relevez-votre-compteur-deau

cvcies €) @) | MATHEMATIQUES | Ressources fransversales

Annexe 3 : Compteur d’eau - un prolongement

—r—

Le bouton est-il fidele a la réalité ?
Un prolongement : Questionnement sur le double bouton de la chasse d’eau.

La question posée permet un travail sur la notion de proportion, les aires et les écritures
fractionnaires.

Elle permet de donner du sens a la notion de proportion. Les termes de petite et grande
chasse d’eau peuvent amener a l'idée de « demi » comme fraction entre les deux volumes

de chasse. Les éléves sont amenés a confronter la proportion supposée avec la proportion
obtenue a laide des questions précédentes et celle obtenue a laide des mesures des boutons
(le petit et le grand) effectuées sur la photo.

Annexe 4 : Compteur d’eau - un 2e prolongement

Premiére tache possible en amont de la vidéo :

L'enseignant peut indiquer les caractéristiques de la piscine,
directement.

Alternative a cette premiére tache :

Lenseignant peut laisser ses éléves estimer les dimensions de
la piscine sachant que, par exemple pour notre choix ci-contre,
la balustrade a une hauteur de l'ordre de 120 a 140 cm, et ce
modeéle de piscine est constitué de trois boudins superposés
dont l'épaisseur peut étre estimée d'apres la photo !

Une deuxieme tache pourrait s'appuyer sur un film (qui reste a réaliser). Lidée serait de
proposer une vidéo en filmant un compteur en paralléle avec un jet d’eau pendant 30 secondes
pour calculer un débit. Elle pourrait avoir comme consigne :

QUESTION
Observe la vidéo. Combien de temps faudrait-il pour remplir la piscine ci-dessus ?

Retrouvez Eduscol sur
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Retrouvez Eduscol sur
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Ici, est visé un travail sur la notion de grandeur quotient, le débit. On retrouvera la difficulté
de compréhension des unités du compteur. Le calcul du volume de la piscine avec encore

de la conversion d’'unité cm?® en m?® ou en litres doit étre mis en ceuvre. Les éléves devront se
poser la question de savoir s'il faut la remplir en entier et sinon jusqu’a quelle hauteur faut-il
le faire ? Ensuite les éléves peuvent s’engager dans le calcul du débit ou la recherche d'un
coefficient de proportionnalité entre la quantité d’eau écoulée sur la vidéo et la quantité d’eau
nécessaire pour la piscine. Cette situation fait appel a des conversions d’unités de temps,
connaissance ancienne.

Annexe 5 : Compteur d’eau - Un 3e prolongement : la
consommation d’eau

Les situations en lien avec la consommation d’eau et le colit occasionné contribuent a la
formation du ci-toyen, a Uinstar de celle présentée ci-dessous.

QUESTION
A laide des informations ci-apres, répondre au probleme suivant : combien de temps doit-on
rester sous la douche pour que le volume d’eau utilisé soit équivalent a celui d'un bain ?

Le débit moyen d'une pomme de douche est de 12 L par minute®.

1730 mm

00 mm

5

370 mm

Pistes pédagogiques
Cette activité sera préférentiellement traitée au cycle 4.

Il s’agit de partir d'une situation liée au débit de U'eau pour arriver a la compréhension de
factures d'eau, tout en interrogeant sur les habitudes quotidiennes des éléves a travers un
questionnaire en ligne et un recueil de données.

La situation initiale de la baignoire permet de travailler le volume d'un pavé droit, les
conversions des mm? en litre et du nombre décimal d’heures en heures-minutes. Une
explication est peut étre nécessaire pour le débit moyen, ainsi que pour la pomme de douche
économique. On explique alors que l'on peut verser 12 L d’eau dans un seau avec une pomme
de douche en laissant couler U'eau durant une minute.

Une alternative a la problématique : combien de douches sont-elles équivalentes a un bain ?
Celle-ci permet d’utiliser la compétence au cycle 3 : résoudre des problemes de comparaison
avec et sans recours a la mesure.

5. On pourrait aussi considérer une douche « économique » avec un débit d’environ 6 L par min
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Des questions du type : « A votre avis, en termes d'économie d'eau, combien de douches
peuvent-elles remplacer un bain ? » aident les éléves a donner du sens a la notion de rapport
de volume d’eau.

Certains éléves vont commencer par calculer le volume de la baignoire et naturellement le
comparer a un pavé droit. Le passage du volume évalué a la contenance en litre nécessite un
passage unité de volume a unité de contenance. Certains éleves pourront calculer en premier
la contenance entiére de la baignoire, aprés calcul du volume d'un pavé. Les unités choisies
pourront étre l'occasion de correspondances entre les cm® et les mm?®: v =173 cm x 50 cm x
37 cmouv=1730 mm x 500 mm x 370 mm ou v = 320050 cm? ou v = 320 050 000 mm?.

Le passage du volume a la contenance maximale 320,05 L peut présenter une difficulté
(méme problématique qu'avec le compteur d’eau). Une vidéo (site de 'IREM de Rouen) pour
faciliter la conversion de L en dm?3 peut étre un support : elle présente un cube d'1 dm d’aréte
rempli d’eau avec un verre gradué.

Une aide constructive est d’apporter une brique en carton d'un litre, et de laisser les éléves
calculer son volume afin qu’ils établissent une correspondance entre les L et les cm?® par
exemple.

La division d’une contenance de 320,05 L par un débit de12 L / min donne environ 26,67
min, ce calcul faisant intervenir le débit. L'éléve est alors amené a transformer ce temps en
minute et seconde. La proportionnalité pourra étre réinvestie pour cette conversion.

Ensuite, par réflexion sur la contenance choisie de la baignoire et une relance du type :
« si la baignoire est pleine d’eau, il y a peut-étre un probleme ? ».

Le retour au quotidien permet de remettre en cause le choix du modéle. Le travail de groupe
doit per-mettre une réflexion sur la hauteur maximale de l'eau (différente selon les groupes).
Ly aici deux solutions: soit les éléves reprennent leurs calculs avec une certaine hauteur,
soit ils décident de remplir la moitié du bain par exemple (on retrouve le volume du bain de
160 L) et travaillent uniquement sur leur résultat.

Complément menant a Uétude de factures d’eau®

Un site propose une comparaison des contenances de baignoire. Nous y trouvons par
exemple que le volume va de 120 L (pour une longueur de 120 cm] a 260 L. Ce peut étre
Uoccasion de travailler sur le recueil de données et son traitement.

Un autre document permet de structu-rer une ressource reliant 'énoncé précédent, des
factures d’eau et un questionnaire de consommation proposés ensuite. La page 4 de ce
document nous semble particulierement intéressante, entre autres pour sa comparaison des
consommations d'eau entre différentes types de familles de 4 personnes (« gaspi », « Eco »
ou « Super Eco »).

Dans un deuxiéme temps, les éléves completent avec leurs parents un questionnaire (IREM
de Rouen) sur leur consommation d’eau via UENT. Dans le but de calculer leur consommation
semestrielle, on étudie le fonctionnement d’une facture d’eau.

) 6. Le programme de cycle 4 propose ce type d’activité (en colonne de droite) dans le théme « grandeurs et me-sures ».
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EXTRAIT DE TITRE EXECUTOIRE H

En application de larl. L252A du livre des procédures fiscales, prs, 3 =

&mis et rendu exécutoire confarmément aux dispesitions des sy = E 3 : 28 m

articles A.2342-4 ¢l A.3342-23 du Code Général des Collectivilés *:

Tarionales MONTANT T.T.C.
~ Abonnement 15,77

A

 Consommation 78,20
Evolution de votre consommation

des échéances précédantas

L FACTURE 94,97 €

M0 M1 2012 013 24

DETAIL DE VOTRE FACTURE REF. 2014 2152 217118 ¥
Réf i rappelec : 540007408001 [ 43978
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95329164 IL 150772014 2643 | 15012014 2615 28 e —————
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franche 1 période du 160172014 au 15072014 28 ma3{ 05822 16,30 550 0,90 1720
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Vranche 1 pariode du 1610172014 au 150772014 2amsl  ozms 657 550 026 689
Présarvation des ressources sn eau {Ag. de [Eau)
période du 16012014 au 15072014 28 m3| 0.1000 2,80 5,50 0,18 286
Collecte et Traltement des eaux usées 31,06
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franche 1 période du 16012014 au 16072014 28 m3| 1.0086 2824 10,00 282 306
Organismes Publics 21,06
Lutte contre la poliution (Ag. de IEau) 28 m3| 0,4000 nz: 550 062 na
Mademisation des réseau (Ag. de MEau) 28 ma| 0,3000 40| 1000 e 224
TOTAL A PAYER
8846 651 8457
Pour mieux comprendre votre facture T T
Distribution de I Eau : Abonnement : [ tos.
Lalimentation en eau polable comerend le  Montant forfaitaire desting & couvrir les services, denreteni los installations st de 7 i
pompage de l'sau. son tralement aux charges fixes du service, comprenant realior les investissaments. l:gﬁ'; e %::;mse;z
resemes. — e = 1y - CS 1
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: LiAgance de IEau Seine-Nommandle est un  Ders les deu mos suvant sa nolfication,
Caollecte ot trailement des eaux Pan du prix de l'eau au é i vl 4 la préser.  TCOUTS sur ba bien fandé do la créance
usées voluma consommé en ma. wation 08 | ressource en eau fani au plan  AUPS du tribunal campstent
Ce service corespond 4 | collecte des Les radevances communautaires sont de 5a qualité que do 5a quantee, Las. regiement ae service :
aux usées, 4 leis dépolion en lalion  volies chaque année par le Conseil Tedevances pargues sani rmversées & Veus pouvez lcblonie sur simple demande
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naturel & la Régie Publique do IEau el de o Is el

site ! hitpwww la-cre.fr

QUESTION
Quelle est la signification de chacune de ces colonnes et comment peut-on les calculer ?’

On peut présenter aux éléves une facture (site de 'IREM de Rouen) et essayer de comprendre
avec eux les différentes lignes et colonnes. Il est important de distinguer la partie fixe
(abonnement) de la partie variable suivant la consommation. Pour détailler les différentes
lignes, on peut s'appuyer sur les explications en bas de la facture. Par contre, pour les
colonnes, les éleves peuvent chercher par le calcul les valeurs des colonnes montant H.T.,
montant T.V.A. et montant total afin qu’'ils simprégnent du document. Le principe de la T.V.A.
(et ses différents taux) peut aussi faire l'objet d'une recherche en classe ou a la maison.

) 7. Facture lisible disponible sous ce lien.
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QUESTION
Que feriez-vous, si vous receviez cette facture ?

EXTRAIT DE TITRE EXECUTOIRE

En application de lart. L2524 du livre des procédures fiscales, pris, [ — ————

@mis et rendu exécutoire conformément aux dispositions des L CGNSOWf‘AIIO__N 7 1391 m*

arlicles R.2342-4 et R 334223 du Code Général des Collectivités ¥

Tortloriales MONTANT T.T.C
Abonnement 11,63
‘Consommation 3 883,63

Evolution de votre eonsommation

Déduction das échéances précédentes

TOTAL FACTURE 3 895,26 G:

Cette facture est due a une fuite sur une canalisation coté client entre son compteur d'eau et
sa maison.

Le montant de la facture peut amorcer le débat, et le diagramme peut aider les éléves a
percevoir lanomalie. La question d’une éventuelle erreur peut se poser. Si le sujet sur le
compteur d’eau a été abordé, les éléves peuvent proposer une vérification de la consommation
au niveau du compteur. Vont-ils rapprocher cette facture de la consommation de leur foyer ?
Le débat est relancé en indiquant que la consommation est bien de 1391m?® pour une période
donnée et un foyer composé d'une seule personne.

Si certains éleves soumettent l'idée d'une fuite, sa détection peut étre lobjet d'un
questionnement sur comment la détecter. A cette occasion l'enseignant pourra proposer une
situation autour du compteur.

Il est également possible d’appliquer cette étude a la consommation d’eau au niveau du
collége voire d'y déceler, par le méme procédé, une fuite.

Dans un second temps, les éléves peuvent étre amenés a déterminer la consommation de leur
foyer pour six mois a l'aide d'un tableur (fichier téléchargeable sur le site de U'IREM de Rouen),
ce qui permettra de compléter leurs réponses au questionnaire et de calculer le montant de
leur facture semestrielle. La consommation d’un bain est déterminée par l'exercice précédent
et pour la douche, cela correspond a une durée de cing minutes.

A B C D

1 réponses |consommation en litres  |Total pour 6 mois

2

3 |Combien de personnes vivent dans votre foyer ? 40|

4 par jour et par personne

5 |Combien de fois par jour tirez-vous votre chasse d'eau ? 8

6 par usage

7 |Par semaine : 7l

8

9 |Combien de fois, prenez-vous des douches ? 60|

10 par douche

11 |Combien de fois, prenez-vous des bains ? 160

12 par bain

13 |Combien de fois, utilisez-vous votre lave-linge ? 60|

14 par usage

15 |Combien de fois, utilisez-vous votre lave: lle ? 17|

16 par usage

17 |Combien de fois, lavez-vous votre linge & la main ? 40|

18 par usage

19 |Combien de fois, faites-vous la vaisselle a la main ? 20|

20 par usage

21

= Consommation totale

| | pour 6 mois en litres

Consommation totale

23 pour 6 mois en métres
cubes

B
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A B | D E F G

26 Facture d'eau

28 |Consommation en métres cubes

30 Base Prix unitaire (H.T.) Montant (H.T) [Taux TVA _ |Montant TVA [Montant TT(Q

32 |Distribution de I'eau

33 |Abonnement : redevance communautaire 181J 30,15 14,95 5.50|
34 |Consommation * redevance communautaire 0| 05822 5,50
33 |Consommation : redevance investissement eau 0| 0.2345 5.50|
36 |Préservation des ressources en eau 0| 0.1000| 5,50

38 Collecte et traitement des eaux usées

39 |Consommation : redevance communautaire 0| 1.0086 10,00
40

41 |Organismes publics

42 |Lutte contre la pollution 0) 0,4000| 5,50|
43 |Modernisation des réseaux 0| 0.3000| 10,00
a4

45 |Total a payer

42 |1. Compléter la cellule en jaune avec votre consommation pour 8 mois en métres cubes.
49 |2 Compléter les autres cellules avec des formules.

Pour le questionnaire, il faut définir un nombre de jours et un nombre de semaines pour 6
mois. On peut limposer aprées en avoir discuté en classe ou le co-construire avec les éléves. La
fonctionnalité SOMME du tableur peut étre utilisée pour la consommation totale.

Pour la facture d'eau, la derniere colonne doit contenir deux décimales. La question sur le prix
unitaire a quatre décimales et le total a payer a deux décimales peut étre soulevée. Les éleves
peuvent connaitre des prix a trois décimales, comme le prix de U'essence au litre.

Une autre relance possible est d'apporter Uextrait® suivant, entier ou partiel, qui permettra de
relier la si-tuation des factures au compteur d’eau :

LA GOUTTE D’EAU QUI FAIT DEBORDER ...VOS FACTURES !
Un robinet qui goutte, ce sont 35 m® par an, soit 91 € qui sont gaspillés. Pour un filet d’eau, c’est
140 m® par an, soit 365 €, et une chasse bloquée représente 220 m? par an, soit 574 €.

Faire réparer les fuites est donc trés rentable économiquement et écologiquement. Le compteur
d’eau permet de détecter les fuites que vous ne voyez pas : il vous suffit de réaliser un relevé
d’index en notant le chiffre inscrit sur celui-ci avant de vous coucher et de le vérifier le lende-
main matin !

Des documents annexes comme par exemple d'autres extraits de factures d'eau, ou une
courte vidéo pour soutenir par exemple la correspondance entre L et dm?, ou encore une
expérimentation en classe se trouvent ici.

Annexe 6 : Radar troncon - Analyse a priori

Les deux questions posées sont de natures assez différentes.

. ™ . . d . d . .
La question 1. mobilise la connaissance de la relationv = - et ses adaptations t = - ainsi que
d = v x t. Faire le point sur cette connaissance si elle est visée sera nécessaire avant que les

éleves ne s'engagent dans la question 2. La relationv =§ peut aussi étre réactivée selon la
place de cette ressource dans la progression de l'enseignant.

8. source (page 4)
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Ensuite, apres un travail individuel nécessaire, les éléves pourront étre mis en situation de
recherche par groupe pour la question 1. comme pour la question 2. ce qui permettra de faire
naitre un débat lors de la mise en commun. Des essais dans un environnement papier-crayon
pourront étre soutenus ensuite par la construction d’une feuille de calcul, afin d’automatiser
des calculs.

Pour la premiére question, on peut s'attendre de la part des éléves a au moins deux stratégies,
e Le calcul de la durée sur les 5 premiers kilometres (% h), puis de la durée sur les 4 der-
niers (1—15 h) puis de la durée totale (% h).Ensuite, un calcul de la vitesse moyenne sur les 9 km
(80,27...km/h). Cette vitesse est alors comparée aux 90 km/h. Dans cette démarche, la somme
de fractions est une connaissance ancienne, mobilisable et la connaissance des relations entre
vitesse, distance et temps est un intermédiaire.

* La comparaison de la durée d’'un véhicule roulant a 90 kmvh sur le troncon (6 min) avec celle
de Uautomobiliste (6,72...min).

Dans les deux cas, la possibilité est laissée a l'éleve de calculer les durées en secondes.

La calculatrice est ici un outil a « orchestrer » en raison des nombreuses adaptations
permettant de ré-pondre a la question (calcul sur les fractions, heures décimales, heures
fractionnaires, conversion d’heures en minutes,...). Méme si des valeurs exactes peuvent étre
demandées a des éleves performants, tout résultat en valeur approchée doit étre a l'évidence
validé. L'idée d'orchestration technologique mentionnée ci-dessus par rapport a lusage des
TICE en classe est plus largement éclairée par la vidéo (site de 'IREM de Rouen) de Gilles
Aldon, enseignant-chercheur a UIFE’.

Place dans la progression

Ce scénario est une activité permettant de réactiver la notion de vitesse moyenne. Le
changement de vitesse moyenne sur le troncon représente une difficulté majeure a travailler.
Avant de proposer cette ressource, les éléves auront manipulé les formules de vitesse
moyenne et les conversions h, min, s (en calcul mental ou « questions-flash » par exemple), le
sens d'une fraction d'une quantité (fraction d’heure). Nous la situons donc cette activité plus
sur le niveau troisieme.

Relances possibles

En cas de blocage, rappeler aux éléeves qu’ils ont a leur disposition les trois relations entre v,
d et t. Que connait-on ? Que peut-on calculer ? Proposer de remplir un tableau qui permet de
faire « l'état des connaissances », par exemple :

5 premiers km ‘ ‘ ‘
4 derniers km ‘ ‘ ‘

Troncon de 9 km ‘ ‘ ‘

Si une moyenne simple est calculée (110 + 60) + 2 = 85, une relance est alors envisageable :
« imagine que l'automobiliste roule a 110 km/h sur 8,900 km et qu’il abaisse sa vitesse a
60 km/h sur les 100 derniers metres. Penses-tu toujours que la vitesse moyenne sera de
85 km/h ? ».

Si l'éléve propose de faire une moyenne pondérée basée sur les distances partielles (soit :
(110 x5 + 60 x 4) =+ 9 = 76,66), on peut lamener a découvrir que cela ne convient pas avec le

scénario suivant : un cycliste parcourt un trajet descendant de 30 km en 1 h, puis refait ce
Retrouvez Eduscol sur
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méme trajet dans le sens de la montée en 2 h ; que valent sa vitesse moyenne en descente, en
montée et sur la totalité du trajet ?

Le calcul de la moyenne pondérée est pourtant une idée judicieuse, a condition de pondérer

. {ty vy tiaXva)
par les temps et non par les distances . La formule correcte estv = ——~—
1 2

Les calculs de durées et interprétations des résultats obtenus nécessitent un travail non
négligeable de conversions qui peut s'avérer difficile et occupera un temps non négligeable
dans le déroulement de Uactivité. Par exemple si certains éléves sont tentés d'interpréter, de
facon erronée, 2,72 min comme 3 min 12 s (au lieu de 2 min 43 s] Uenseignant pourra se saisir
de cette occasion pour retravailler sur les conversions horaires.

Les nombres en jeu, tels que % = % dont laffichage décimal par la calculatrice est
0,04545454545 (ou encore % qui peut s'afficher comme 0,0666666667) ont des représentations
dont le sens n’est ni toujours compris, ni toujours interprété comme un temps exprimé dans

une unité adéquate.

La deuxieme question est a faire dans un deuxiéme temps. Elle apparait naturelle : en roulant
a la vitesse moyenne de 60 km/h sur les 4 derniers kilometres, lautomobiliste ne sera donc
pas en infraction, mais a 110 km/h, il le sera évidemment. Les éléves pourront alors chercher
par essai-erreur la vitesse maximale a laquelle il ne sera pas en infraction.

A ] S ] | A 3 < o

Vitesse 4 Durée 4 ; Vitesse Maoyenne Vitesse 4 | Durée 4 Vitesse Moyenne
” X Durée Trongon 8 2 : Durée Trangon @
z 60 |0,066666670,1121212121|80,2702702703 | : 60 =4/A2 =5/110+B2 =9/C2
4 70 [0,05714286/|0,1025974026| 87,7215189873 | 70 =4/A4 =5/110+B4 =9/C4
s 71 0,05633803({0,1017925736| 88,4150943396 | - 71 =4/A5 =5/110+B5 =9/C5
& 72 |0,05555556| 0,101010101 89,1 6 72 =4/A6 =5/110+B6 =9/C6
7 73 |0,05479452 0,100249066 | 89,7763975155 | 73 =4/AT =5/110+B7 =9/C7
& 74 |0,05405405 0,0995085995| 90,4444444444 | 74 =4/A8 =5/110+B8 =9/C8
# 75 |0,05333333|0,0987878788| 91,1042944785 | » | 75 =4/A9 | =5/110+B9 =9/C9

Les stratégies utilisées dans la premiére question peuvent étre réactivées en augmentant
progressive-ment la vitesse de 60 km/h. Les calculs peuvent alors étre accélérés par le
tableur qui trouve alors ici tout son sens dans l'automatisation des calculs a l'aide de formules
recopiées par « copier-glisser ». Il est alors utile, lors de la construction de la feuille de calcul,
de bien penser l'orchestration. En effet, limiter l'accés au tableur et interdire la calculatrice
simultanément ne produira pas les mémes effets sur l'élaboration de formules dans les
cellules.

Le choix des variables de départ est pensé pour que la vitesse moyenne maximale ne soit pas

un nombre entier. La question de la valeur exacte de cette vitesse moyenne maximale
(? km/h) est-elle envisageable au college ? Sans doute que non, mais pourquoi pas au lycée ?

9. La vitesse moyenne globale est en fait une moyenne harmonique des deux vitesses pondérée par les distances.

10. On peut aider les éléeves a se diriger vers la bonne formule en revenant vers les unités de mesure ; en effet, une
expression comme d, x v, + d, x v, doit étre interprétée par rapport a une unité de mesure (ou « dimension » dans le
langage des physiciens] de type m?/s, alors que t, x v, + t,x v, se mesure en métres.
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Alternatives

La situation peut étre proposée en cinquieme comme introduction de la vitesse moyenne
en disant sim-plement : « Un automobiliste a mis 6 min et 43 s pour parcourir les 9 km du
troncon. Sera-t-il en infraction ? »

En jouant sur les variables didactiques, on peut également :

e soit proposer, pour le premier troncon,1000 m a 150 km/h ou encore 300 m a 100 km/h ;

e soit faire intervenir la « marge technique » de 5% prise en compte par le radar dans la me-
sure de la vitesse moyenne sur tout le troncon. Les calculs de pourcentages seront alors des
pistes pour mener un travail sur les pourcentages.

Pour aller plus loin sur le « radar troncon », coté enseignant

La vitesse moyenne sur l'ensemble du trajet est une fonction homographique de la vitesse

moyenne des 5 derniers kilometres : 9 = (i +f) = ijzz Cette forme montre que quelle que

22 v,
soit la vitesse moyenne sur les 4 derniers kilomeétres, la vitesse moyenne sur 'ensemble du

troncon ne peut pas dépasser 198 km/h.

b Algébre [ | » Graphigue
- Droite
@ ary=198 sl
- Fonction

x

Lo f(x) =198 —
- Point 100
L@ A=(0,198)

-100 o 100 200 300 400 00

100

Voici une illustration de cette limite sous GeoGebra.

L'étude de ce phénomene pourrait étre proposé en prolongement, pour un groupe qui aurait
terminé le travail ou qui se sentirait capable de répondre a la question. « Observez ce qu’il se
passe quand on aug-mente indéfiniment la vitesse dans les 4 derniers kilométres. Comment
expliquer cela ? ».

Annexe 7 : Variantes « Ticket de grattage »

Premiere variante

En 2013, lorganisme de jeux vendant ces tickets de grattage a vendu 405 millions de tickets.
* Une fois déduite les sommes remises aux gagnants, combien la vente des tickets a-t-elle
rapporté a lorganisme ?

Deuxiéme variante

Voici deux tableaux de lots : le premier datant de septembre 2012 et le deuxieme de septembre
2013. Chaque émission est répartie en blocs de 15000000 unités de jeu. Le prix de vente d'un
ticket est 5 €.
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3 500000 € 1500000 € 3 500000 € 1500000 €
3 100000 € 300000€ 3 100000 € 300000€

5 10000 € 50000 € 5 10000 € 50000 €

40 5000 € 200000 € 10 5000 € 50000 €
1800 1000€ 1800000 € 1000 1000€ 1000000 €
3750 500€ 1875000 € 3000 500 € 1500000 €
112 500 100 € 11250000 € 112 500 100 € 11250000 €
112 500 50€ 5625000 € 112 500 50€ 5625000 €
375000 20€ 7500000 € 375002 20€ 7500040 €
1760 000 10€ 17 600 000 € 1772 496 10€ 17 724 960 €
1560 000 5€ 7800000€ 1500 000 5€ 7500000 €

1. Quel est l'intérét d’avoir modifié le reglement de ce jeu entre 2012 et 2013 pour
Uentreprise qui le com-mercialise ?
2. Quelles en sont les conséquences pour le joueur ?

Pour répondre a la premiere question, un usage des listes de la calculatrice peut étre proposé
aux éleves. Pour évaluer le montant total des gains, la calculatrice n’a pas assez de mémoire

pour faire le calcul en un bloc, comme nous le présentons ci-apres pour un ticket d'une autre

année.

G=1250000x5+1400000x10+...+4 x50000+ 4 x 100000 + 3 x 500 000

Ce probleme peut étre résolu en utilisant des listes dans le menu stat de la calculatrice
collége, ce qui prépare nos éléves pour le lycée ou ils retrouveront lusage de ces
fonctionnalités des calculatrices. Cette manipulation sera l'occasion d’un travail sur les
nombres via les affichages en écriture scientifique fournis par la calculatrice (voir liste L2).

BEG * m EeEG EG
=] 20000 Simed=10
L0 10= L2E0000 ERIGILI=5

Annexe 8 : Choix de données pour exposer ce germe de
ressource

ance
Essence HDi =]

B 1,0L PureTech 68 1,60 BlueMDi 75
k- BVMS BVMS
! i de 15,200 € 4 20 16000 €
- 13.200¢ 16.000 €

Source

Au vu de la copie d’écran ci-dessus, le choix des données peut reposer sur :

o le prix de la voiture « A partir de » comme celui proposant les options initiales de base;
e une puissance de moteur considérée équivalente (autour de 50 kW] ;

e une consommation mixte (sans entrer dans les détails) ;

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 25


http://eduscol.education.fr/ressources-2016
http://configurer.peugeot.fr/configurer/nouvelle-208/5-portes/

cvcies €) @) | MATHEMATIQUES | Ressources fransversales

e un prix de carburant choisi comme moyenne des extrémes a un temps donné ici en Seine-
Maritime.

Bibliographie - sitographie

e | es pages dédiées au theme mathématiques et quotidien du site de 'IREM de Rouen

e Prise d'initiative pour tous et travail hors la classe au collége, une ressource de 'académie
de Créteil.

e Mieux consommer grace aux mathématiques, ADAM E., DAMAMME G., VENTELON H., 2010,
Tome 1, Hermann.

e Mieux consommer grace aux mathématiques, ADAM E., DAMAMME G., VENTELON H., 2012,
Tome 2, Hermann.

e Les maths au quotidien, COLONVAL M., ROUMADNI A., 2009, Ellipses.

e Mathématiques classe de 3éme, Méthodes en Pratiques, D. DUPONCHEL, M. BILAS, 2011,
Scéren.

e Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : les durées, IREM de
POITIERS, Groupe Collége, 2010.

e Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : les longueurs, IREM de
POITIERS, Groupe Collége, 2012.

e Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : les aires, IREM de
POITIERS, Groupe Collége, 2010.

e Enseigner les mathématiques en sixieme a partir des grandeurs : les angles, IREM de
POITIERS, Groupe Collége, 2010.

e Enseigner les mathématiques en Sieme, 4ieme, 3ieme a partir des grandeurs. Pourquoi ?
Comment ?, IREM de POITIERS, Groupe College, 2014.

e Nombres Grandeurs Proportions, Du quotidien aux mathématiques, ROUCHE N., 2006,
Ellipses.

e Géométrie, Du quotidien aux mathématiques, ROUCHE N., 2006, ellipses.

* 100 énigmes de tous les jours, 2014, SOUFFLET M., Vuibert.

Sur le theme de « Ueau » :

e Des images de compteurs d'eau
e Comment lire une facture d’eau
e Petit quide des matériels pour économiser l'eau

Sur le theme « Essence ou diesel » :

e | es ventes des voitures essence dépassent celles des voitures diesel
e | e prix de revient d'un kilométre (Argus-2015)
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Les mathématiques par les jeux

Accéder a la liste des jeux exposés dans cette ressource

MAITIHEMIAI T Qlu]e ]S ]

LES MATHEMATIQUES PAR LE JEU

Du plaisir a 'apprentissage

De nombreux professeurs font jouer leurs éléves dans leur classe. Il s'agit de jeux
pédagogiques, avec un cadre et des objectifs. Ceux-ci se différencient des « jeux de la vie
courante » méme si certains partent des regles de jeux populaires.

Chacun peut en retirer de grands bénéfices. La pratique du jeu permet de gagner du temps
dans la compréhension des connaissances, rend plus pérennes les savoir-faire essentiels en
mathématiques et leur permet de développer des compétences diverses

Grace a lexpérience de professeurs de tous horizons, un groupe de travail s'est constitué,
autour de quelques professeurs, inspecteurs et enseignants-chercheurs des académies de
Lille et Nantes, avec l'appui des IREM de Caen, Besancon, Montpellier, Lille et Nantes, en
ayant pour objectif principal d’aider les professeurs souhaitant s’investir dans cette démarche
pédagogique.

C'est ainsi que ce groupe a eu pour ambition de proposer un document opérationnel.

Dans un objectif pédagogique, il a identifié des jeux déja existants et présentant un intérét
particulier, en a modifié certains dont les regles sont connues et en a construit d'autres.

Pour rendre ces approches plus accessibles, des films ont été tournés et montés par CANOPE
Nantes ; on y accédera en cliquant sur les liens en marge du document ou a cette adresse.

Les activités ludiques présentées dans cette ressource ont leur place a différents moments
des apprentissages et peuvent également étre utilisées comme outils de remédiation ou de
réinvestissement.

Tous les jeux disponibles et efficaces ne sont pas recensés dans ce document qui se limite a
une sélection dans un choix immense, et ne demande qu’a étre enrichi.
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Pourquoi jouer en mathématiques ?

Parce que les mathématiques forment une discipline exigeante mais
nécessaire a tous

Un objectif essentiel de l'enseignement des mathématiques pour la vie sociale, citoyenne et
professionnelle de nos éléves, est la résolution de problémes, et notamment la mise en place
de stratégies.

Le jeu améne l'éléve a raisonner : faire des choix, prendre des décisions, anticiper un résultat
sont autant d’attitudes que l'on attend d'un éléve lors de la résolution de problémes ou de
taches complexes. Le jeu développe donc les prises d'initiatives des éleves.

Cependant, des éleves peuvent se trouver bloqués en cours de résolution de probléme ou se
tromper par manque de facilité au niveau du calcul. Grace a certains jeux, le professeur fait
faire davantage d’exercices répétitifs avec ses éléves (tout en les motivant) qu'en donnant des
pages de calculs a réaliser.

Ce qui est attendu et souhaité c’est aussi une construction pérenne de ces automatismes de
calcul. Le jeu facilite cette construction.

Parce que cela donne du sens aux notions mathématiques des programmes

Enoncer de maniére magistrale une propriété ou une définition n'implique pas nécessairement
sa compréhension et cela méme si on U'apprend par ceceur. Lutiliser, la manipuler et la
réinvestir dans des contextes lui donne du corps et tout son sens.

Le jeu peut étre un outil pertinent a différents moments des apprentissages :
e introduction d'une nouvelle notion ;

e construction d’automatismes ;

e approfondissement / remédiation.

On peut également réinvestir le moment du jeu, y faire référence au cours des apprentissages.
Faire revivre cette situation permet d’inscrire le jeu comme une réelle activité mathématique
dans une démarche pédagogique. Le jeu pédagogique, considéré au méme titre qu’une activité
mathématique plus ordinaire (entrainement par des exercices, tdche complexe, etc.), est
valorisé aux yeux de chacun.

Parce que les mathématiques sont vivantes et se prétent facilement aux
activités ludiques

Le contexte d’apprentissage est important. Au cours d'un jeu, le contexte se veut convivial
avant tout. L'utilisation du jeu permet de changer l'image rébarbative que peuvent avoir les
mathématiques pour certains éléves et ainsi les mobiliser davantage. Du fait que les enfants
sont naturellement joueurs, ils se lancent et sont plus actifs. Avec le jeu, ils peuvent prendre
du plaisir et développer ainsi une relation nouvelle a la discipline. Leur investissement n'en
sera que plus grand par la suite, méme lors d’une activité plus « classique ».

La pratique du jeu permet donc de gagner du temps dans la compréhension des connaissances
et rend plus solides les savoir-faire mathématiques développés a cette occasion.

Parce que U'écrit n’est pas obligatoire

Un éléve peut ne pas réussir a additionner dans une page de calcul en évaluation et tres bien
compter les scores dans des jeux de cartes comme le bridge ou le tarot.
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Visionner la vidéo
Le travail de groupe, la
coopération des éléves.
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Perdre a un jeu n'a pas la méme conséquence pour un éleve que de se retrouver en situation
d'échec face a un exercice. La peur de se tromper est encore trop présente chez certains
éléeves qui préferent en conséquence « ne rien écrire » sur leur feuille, voire ne pas s’engager
dans un exercice de peur de se retrouver confrontés a leurs difficultés. Pris dans le jeu, l'éléve
peut se permettre plus facilement des procédures qu’il se serait interdites dans le cadre d'un
« cours de maths ». Le jeu améne donc 'éleve a se décomplexer, a tenter, essayer, faire des
erreurs... ce qui est indispensable aux apprentissages.

De plus, en jouant par équipes, les éléves acceptent plus facilement l'aide de leurs camarades.

On s’autorise a ne pas avoir un travail soigné. Certains documents peuvent étre a usage
unique.

Un des atouts du jeu réside dans la décentration des objets d'apprentissages, qui ne sont plus
regardés pour eux-mémes mais pour gagner dans un espace de jeu spécifique. L'éléve se
trouve dans une situation de joueur (et plus uniquement d’'éleve).

Parce que jouer est naturel chez la plupart des enfants... et des adultes aussi
Tous les enfants ont une propension naturelle a jouer, c’est méme le mode d’apprentissage
premier du petit enfant, qui lui permet d’essayer des processus mentaux.

La pratique du jeu conduit a développer chez les enfants des compétences mobilisant logique,
stratégie, rigueur, concentration, mémoire et capacité d’abstraction, qui sont toutes des
facteurs de réussite.

Il s'agit davantage d'un partage des connaissances plutot qu'un travail individuel. Les éléves
s'investissent lorsqu’ils sont mis en activité et lorsqu’ils mettent du sens dans ce qu'ils font.

La posture de créativité du professeur participe pleinement a limplication des éléves dans
le travail proposé. Ce changement de positionnement lors du jeu améne les éleves a étre
autonomes et a aller au-dela des attentes du professeur.

La pratique réguliere du jeu est ainsi une modalité d’apprentissage efficace dont on aurait
tort de se passer. Une dynamique d’équipe, d’entraide, de collaboration peut émerger dans la
classe.

Les adultes sont aussi joueurs, mais ne se 'avouent pas volontiers.

Parce que jouer développe des attitudes sociales
(Ma| TIHIE M [A]T]1]a[UlE]S]

LES MATHEMATIQUES PAR LE JEU

Le travail de groupe, la coopération des éleves

Respecter des régles, prendre des initiatives, apprendre a coopérer, accepter de perdre sont
autant de compétences développées.

Méme si la compétition existe, celle-ci est sans enjeu pénalisant et permet donc a l'éleve de se
surpasser.
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Parce que les mathématiques sont, en elles-mémes, une sorte de jeu avec
des regles.

La construction d'une figure de géométrie, la démonstration d'une propriété, le calcul sur
des expressions algébriques : voila autant de situations mathématiques se traduisant par une
production qui pour étre « réussie » doit « obéir aux regles du jeu » et « parvenir au but ».

Je veux essayer de mettre un jeu en place dans mon
cours : comment faire ?

Par quoi commencer ?

Il est préférable de commencer par des jeux courts sans déplacement, nécessitant peu de
matériel et avec des regles tres simples. Il est préférable de tester d'abord les jeux par deux,
qui ne nécessitent pas de changement de place et utilisent peu de matériel.

Le créneau horaire choisi est important, en particulier pour les séances au cours desquelles
une regle est expliquée.

Si les régles sont nombreuses, elles peuvent, par exemple, étre introduites au fur et a mesure
du jeu.

Il est aussi possible de proposer a un collégue de venir en co-enseignement les premieres fois.

Il faut accepter que le vocabulaire utilisé soit approximatif. Il est compréhensible d’avoir peur
de se mettre en danger et de ne pas tout contrdler.

Quand jouer ?

Les temps de jeu varient en fonction du jeu choisi. Certains se prétent bien a lintroduction de
notions, d'autres a du réinvestissement.

e Faire des jeux courts un rituel de début ou de fin de séance en facilite la mise en place dans
la classe. Les jeux de calcul mental s’y prétent bien notamment.

e Ne pas réserver les jeux a ceux qui ont fini. Le jeu est une activité pédagogique a part entiere
et ne doit pas se limiter a du soutien ou a une récompense.

e Certaines séances situées a des heures ou la concentration des éleves est difficile a obtenir,
peuvent aussi étre une occasion favorable pour jouer.

Silence, on joue!

Il faut accepter le bruit de fond. En effet, les éleves parlent, expérimentent et débattent. C'est
un jeu, les éléves « risquent » donc de s'amuser a faire des mathématiques.

Le temps de jeu crée un espace a part dans lactivité de l'éleve. Cet espace a ses propres
regles qui ne sont pas celles de la classe ordinaire. Il est important de bien identifier ce temps
de jeu afin qu’'il n'y ait pas de confusion avec les regles de vie et de débats lors des autres
temps d’apprentissage.

Les éleves ont besoin de temps pour comprendre. Un éléve peut étre mandaté pour régler
Uintensité sonore.

Pour un jeu qui dure une séance, une grande salle peut aussi atténuer le bruit.

Malgré le bruit généré, la réflexion, la qualité et la quantité de travail fournies par les éléves
lors d'une séance de jeu sont souvent meilleures que lors d'une séance qualifiée de «

. silencieuse ».
Retrouvez Eduscol sur
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Retrouvez Eduscol sur
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IDEE

Comment faire moins de bruit lorsqu’on lance des dés ? Faire lancer dans de petites boites a
chaussures ou des couvercles de boites de ramettes a papier (voire y coller un bout de moquette)
ou utiliser des gobelets retournés. Il existe aussi des dés en mousse.

Et si certains éléves ne veulent pas jouer ?

e C'est assez rare mais certains éléves ne jouent pas chez eux. Ils mettent plus de temps a
comprendre les régles et a mettre en place des stratégies. Il vaut mieux commencer par des
jeux courts et faciles d’accés (jeu des angles, puissance 4, Roi du 7, etc).

S’ils ne veulent vraiment pas jouer au début, il est possible de leur donner une fiche
d’exercices. Certains n’aiment pas perdre. Cela va avec le respect des régles et vivre
ensemble. Mettre les éleves en groupe et changer les groupes permet de varier les gagnants.
e Certains pensent que ce n’est pas sérieux. Or, la définition de « sérieux » nous renvoie ... au
jeu : « qui ne peut préter a rire » ou « qui n’'est pas fait pour lamusement » (Petit Robert). En
ce sens, jouer n'est pas « sérieux ». Mais est-ce la un critére de qualité d'un enseignement
de mathématiques ? Le.la professeur.e des écoles qui fait jouer ses éléeves avec une perspec-
tive d’apprentissage n’est pas considéré.e comme « pas sérieux.se ». Pourquoi le « sérieux »
s'imposerait-il aux éléves dés qu'ils franchissent la porte du college ? Rappelons enfin que,
d'apres Aristote, « il faut jouer pour devenir sérieux » et d’aprés Albert Einstein, « le jeu est la
forme la plus élevée de la recherche ».

e L'échec sous le regard des autres peut étre dur a vivre. Il faut savoir dédramatiser et rappe-
ler que... ce nest qu'un jeu !

Il est important de communiquer et d’expliquer a ces éléeves pourquoi on joue, et tout aussi
important de prendre le temps de faire un bilan.

Et le regard des parents d’éléeves ?

Il est important de faire comprendre que jouer est une autre modalité d’apprentissage qui peut
permettre a beaucoup d’éleves de progresser et de s'engager dans une dynamique. Il ne faut
pas hésiter a inciter les enfants a jouer avec leurs parents. Il est possible de préter des jeux,
notamment pendant les vacances.

Que vont penser les collegues ?

Certaines évolutions dans les pratiques pédagogiques nécessitent du temps. La pratique du
jeu permet de gagner du temps sur lacquisition de connaissances et de savoir-faire. Ouvrir sa
porte ou accompagner ses collégues peut aider. Bien souvent, la pratique du premier jeu suffit
a faire comprendre les divers intéréts de l'enseignement par le jeu.

Que va dire le chef d’établissement ?

La création de groupes de travail académiques’ pilotés par les inspections pédagogiques
régionales de mathématiques concernées, en collaboration avec le réseau des IREM et la
production d’une ressource nationale constituent des actions officielles qui donnent une vraie
dynamique et une légitimité a cette pratique. Cette action s’inscrit dans le cadre de la stratégie
mathématiques, lancée a décembre 2014 par la ministre de 'Education nationale. Ce plan vise
notamment a développer la dimension ludique des mathématiques.

1. Académies de Nantes et Lille
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Il est possible d'inviter le chef d’établissement en observation dans la classe. Les jeux peuvent
aussi étre proposés lors des journées portes ouvertes.

Que fait le professeur lorsque les éléves jouent ?
A T[HEIMlAITIT]QlUlE ]S ]

LES MATHEMATIQUES PAR LE JEU

Le réle du professeur

Lenseignant doit laisser les éleves jouer et débattre entre eux. Il doit étre présent tout en
sachant garder ses distances. Il a un role d'observateur et d’arbitre. Tout d"abord, il doit
s'assurer que tous se mettent effectivement au travail. Il doit répondre aux sollicitations pour
débloquer une situation particuliére, préciser une régle du jeu et surtout faire en sorte de
faire réfléchir les éléves. Lidée n’est pas de leur donner une réponse, mais de les pousser a
raisonner.

En fin de séance, le professeur peut organiser une explicitation collective, individuelle ou par
groupe de ce que les éleves ont appris, appris a faire et compris. Il est possible de faire rédiger
un bilan. Une fiche d’exercices peut compléter de maniere plus académique les connaissances
travaillées lors du jeu.

Que peut étre une trace écrite ?

Il est important de ne pas la formaliser trop vite et de la faire mettre en place par les éleves.
Ce ne devrait pas étre aux professeurs de la donner.

Il est par exemple envisageable de photographier le jeu et d’insérer la photo dans le cahier.
Certains jeux au cours desquels des documents papiers sont donnés (Decitri, Quem’s, etc)
peuvent étre collés dans le cahier et servir efficacement de trace écrite.

C’est aux éleves d'établir un bilan, soit personnel, soit individuel, qui pourra étre sous la forme
d’'une affiche ou d’une carte mentale ou les éleves pourront écrire leurs questions, ce qu’ils
ont aimé ainsi que leur ressenti sur la séance. Certains instants pourraient aussi faire lobjet
d'une trace écrite (rebondissement remettant en cause une stratégie ou situation marquante
sur lapplication d’une notion ou un automatisme).

Les éleves peuvent aussi étre invités a créer eux-mémes de nouvelles grilles (par exemple
pour la Route des maths, Quatre alignés c’est gagné, etc.).

Certains jeux permettent aux éléves d'acquérir des réflexes de calculs ou des stratégies de
raisonnement. La trace écrite n'est donc pas indispensable.

Que peut-on évaluer ?

Linvestissement des éléves est visible et gagne a étre valorisé, car ils pratiquent effectivement
une activité mathématique.

Cependant, tout n'est pas a évaluer tout le temps : préserver l'espace du jeu de ['évaluation
peut en effet permettre d’amener les éléves, notamment les plus fragiles, a s'autoriser des
stratégies d’engagement. Pour le professeur, il s'agit d'un moment de prise d’informations
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permettant de mieux comprendre et connaitre les éleves que sur une évaluation ponctuelle et
traditionnelle.

Le jeu permet enfin de valoriser (voire d'évaluer] des éléves sur d’autres focales, notamment
sur des compétences sociales dans le cadre du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture.

Les professeurs faisant jouer dans leurs classes parlent autrement de leurs éleves
(notamment en conseil de classe).

Aprés une séance, faire un bilan oral avec les éléves leur permet de se rendre compte de ce
qu’ils ont travaillé et appris.

Comment expliquer une regle ?

On peut procéder par étapes et donner les regles progressivement. Il est important de ne pasy
passer trop de temps.

La premiére partie peut étre jouée « pour rire » (« pour du beurre ») avec l'ensemble de
la classe. Parfois, Uutilisation du vidéoprojecteur avec une version numérique du jeu peut
également se révéler étre une aide précieuse.

Quelles compétences peuvent étre travaillées lorsque Uon fait jouer ?

Suivant le jeu et la pratique du professeur, toutes les compétences mathématiques (Chercher,
Modéliser, Calculer, Raisonner, Représenter, Communiquer) peuvent étre mises en ceuvre.

La pratique du jeu participe pleinement a l'acquisition des cing domaines du socle de
compétences de connaissances et de culture.

Deux exemples de jeux

Cette partie permet de mettre en avant trois jeux typiques illustrant un usage possible des jeux
dans la classe. De nombreux autres jeux ainsi qu’un tableau synoptique figurent en annexe de
ce document.

Le jeu des angles

MAITIHIEIMIAITITIQlU]E]S]

LES MATHEMATIQUES PAR LE JEU

Le jeu des angles : les trois étapes

Le jeu vise a développer une notion intuitive d’angle et de mesure d'angle, a partir de
connaissances tout a fait élémentaire sur les angles (cycle 3). La comparaison des mesures
d'angles vient assez naturellement dans ce contexte.

Ce jeu se référe principalement aux parties « Grandeurs et mesures » et « Géométrie »

du programme du cycle 3. Il répond aux attendus de fin de cycle « Comparer, estimer, mesurer
des grandeurs géométriques », « Utiliser les instruments de mesure spécifiques de ces
grandeurs » et « Reconnaitre, nommer, décrire, reproduire, représenter des figures géomé-
triques ».
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Le jeu est facile a mettre en place et demande peu de matériel (vidéoprojecteur, rapporteurs).
Il permet aux éléves de travailler Uordre de gran-deur de la mesure d'un angle, et notamment
éviter une mauvaise utilisation du rapporteur

La progression est trois étapes. Au cours des deux premieres étapes, le professeur projette
une série d'angles et les éléves donnent une estimation de leur mesure.

« Etape 1: estimation d’angles proches de l'angle droit. Il convient de débuter par l'angle
droit (permettant un rappel des acquis antérieurs) et des angles trés proches.

o Etape 2 : estimation d’angles variés. Il s'agit ensuite de progresser vers des angles diffé-
rents, en débutant par des angles avec des angles importants, ayant pour mesures 45°, 135°
et éventuellement 30°, 60°, 120°. Le vocabulaire lié aux angles
(aigu, obtus, sommet, c6té) est peu a peu introduit et repris
sous forme de trace écrite.

o Etape 3 : de Uestimation a la mesure. Chaque bindme
propose, au bindme voisin, des angles tracés sans rapporteur
(3 ou 4). Les membres d'un bindme discutent et proposent
une estimation des mesures des angles. La validation se fait

a laide du rapporteur, que les éléves découvrent eux-mémes
sans formalisation préalable.

Intérét du jeu

L'expérience montre que :

e les éléves visualisent mieux les angles avant leur construction ;

e les éléves maitrisent mieux le sens des graduations du rapporteur ;

e les éleves réinvestissent le savoir-faire pour la vérifica-tion des figures ;

e les éléves estiment correctement les angles, positionnent correctement leur rapporteur sans
effort.

La route des maths
[u]a|7[1]€ [M[al7 1 [alu[e 5]

LES MATHEMATIQUES PAR LE JEU

La route des maths

Il s'agit d'un jeu de coopération se basant sur un plateau.
Lidée initiale de ce jeu provient du jeu Fujiyamaths de
UIREM de Caen. C’est une course a étapes de difficultés
croissantes : les équipes déplacent leurs pions de Laval
vers la cote vendéenne et résolvent des énigmes (cartes

« objectif »] a chaque étape, les collections d’énigmes
changeant lorsque les équipes se rejoignent sur les villes-
étapes. Le temps d’une partie dépend des objectifs fixés
(entre une demi-heure et une heure).

La route
des maths

LAROCHETSUR-YON
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Un des grands avantages de ce jeu est que la régle et les cartes peuvent étre utilisées sur
différentes notions de la sixieme a la troisieme. Chaque notion est travaillée a laide des cartes
« objectif ».

Les parties du programme abordées par ce jeu varient ainsi suivant les cartes « objectif »
prises. Ainsi, on peut introduire les fonctions affines, les puissances, les fractions.

Le dernier trajet (qui relie La Roche-sur-Yon a la plage) fournit l'occasion de proposer un bilan
(éventuellement guidé) : créer une nouvelle carte objectif, écrire la régle découverte, résoudre
collectivement une derniére énigme, etc.

Avantages pédagogiques de ce jeu

e Ce jeu est coopératif et incite chacun a s'investir. Lerreur n’est pas stigmatisée. La part de
hasard permet a chacun de pouvoir avancer.

e Une notion peut étre intégrée progressivement. Les cartes « objectif » changent a chaque
étape.

e Les éleves s'autocorrigent. Par contre un méme groupe peut se conforter ensemble sur une
méme erreur ; la place du professeur est alors importante. On peut aussi attribuer un role de
maitre de jeu a un éléve qui dispose d’une calculatrice.

e La régle est a expliquer la premiére fois. Lorsque l'on reprend le jeu avec de nouvelles no-
tions, il n’y a pas de nouvelles explications a donner. On ne se lasse pas de ce jeu. En effet, les
cartes « objectif » changent a chaque fois.

e Il n'y a pas de passage a l'écrit, ce qui peut motiver des éleves a s’engager.

e Aprés le jeu, un bilan peut étre fait par les éléeves sur ce qu'ils ont appris. Ce bilan peut étre
différé dans le temps dans une séance suivante.

Un avantage extrémement pratique pour le professeur : le méme plateau de jeu ainsi que les
mémes cartes « nombre » sont utilisés pour toutes les notions et tous les niveaux. Le temps
gagné en plastification, découpage et en préparation est significatif.

Quelques exemples d’intégration des jeux dans des
projets a long terme

Utiliser le jeu de Bridge dans le cadre de 'accompagnement personnalisé

Le document fourni en annexe propose de découvrir et d'utiliser comme outil pédagogique

le jeu de bridge afin d'initier (en particulier) les éléves au raisonnement dans un contexte
différent de ceux habituellement vécus par les apprenants et leur professeur. Les tests
effectués dans différentes classes ont démontré qu’un débat peut assez vite s'instaurer autour
des différentes stratégies possibles pour résoudre les différents problemes posés.

Cette animation pédagogique peut par exemple trouver sa place dans le cadre de
laccompagnement personnalisé en sixieme, mais aussi en activités périscolaires, etc.

Dans la progression pédagogique choisie, un temps d’appropriation des régles du jeu et du jeu
lui-méme est nécessaire afin de familiariser les apprenants au vocabulaire spécifique et au
déroulé d'une partie de bridge. Dans chacune des séances programmées, l'usage effectif d'un
jeu de cartes peut permettre a certains éleves de mieux contextualiser la situation étudiée.
Chaque phase d'apprentissage est 'occasion d'aborder, travailler, consolider différentes
connaissances ou compétences. Anticiper les besoins, c'est une maniere d'y répondre, certes
collectivement, mais avec l'avantage qu’'on ne répond pas a posteriori a un manque, a une
difficulté, mais qu’on prévient les difficultés en posant des jalons explicites avec les éléves.

Retrouvez Eduscol sur
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Lintérét et la plus-value des différents textes résident dans le fait qu’ils font appel pour la
plupart d'entre eux a un bagage mathématique relativement restreint. C'est pourquoi la méme
activité peut étre proposée a des éléves de niveaux tres différents, chacun exploitant les outils
a sa disposition pour la traiter. Il est d'usage de dire que certaines réponses aux questions
posées se résument a « il suffit de savoir compter jusqu’a treize ». C'est oublier qu’il faut au
minimum savoir ce qu'il faut compter et pourquoi on doit le compter. Si le calcul mental et

sa maitrise sont souvent cités, l'analyse des résultats et le classement d'un tournoi amenent
de nombreux exemples permettant lintroduction et Uutilisation des entiers relatifs et des
pourcentages.

Au-dela de l'aspect calculatoire, de nombreuses compétences sont travaillées a travers

ces activités. Il faudra mobiliser son attention a chaque instant, raisonner et argumenter
régulierement, analyser et anticiper, rechercher linformation nécessaire a la découverte d’'un
plan de jeu cohérent, etc.

L'expérience montre en effet qu'une partie de bridge demande :

e l'analyse des encheres effectuées a la table, la recherche des informations que U'on peut en
déduire sur la forme des mains de chacun des joueurs ;

e la mémorisation des cartes jouées et les conséquences sur lemplacement des cartes qui
nous intéressent ;

¢ de savoir rechercher parmi les informations connues celles qui auront de l'importance et
celles que l'on peut négliger.

A tout moment, il faut donc veiller a se poser les bonnes questions et en chercher, a travers les
informations connues et recues, un maximum de réponses.

De temps a autre, des pistes de différenciation seront proposées. En particulier, il est possible
de développer pour les éleves les plus avancés des activités de recherche originales.

A l'issue de ce parcours, les éleves comme leur enseignant auront découvert de nouvelles
pratiques pédagogiques.

D’autres pistes n'ont pas été explorées. Il est ainsi possible d'introduire le calcul des
probabilités a partir de ce jeu. On consultera avec profil le livre édité par CANOPE sur ces
questions.

Plan du document proposé en annexe

e Séance 1 : présentation du bridge et premieres regles

e Séance 2 : comment évaluer la force de son jeu

e Séance 3 : a la recherche du contrat

e Séance 4 : applications mathématiques

e Séance 5 : Etude de la marque et de techniques simples de jeu

e Séance 6 : Découverte d'un théoréme

e Séance 7 : Exercices de raisonnement

e Séances 8 a 10 : Ensemble d’activités mettant en ceuvre les connaissances acquises.

Pour chacune d’entre elles, deux supports sont proposés. Le diaporama est destiné, pour ceux
qui le désirent, a présenter le travail a faire et animer la séance. Le texte propose quelques
pistes pédagogiques, des recommandations et quelques éléments de réponse.

Cette animation pédagogique peut par exemple trouver sa place dans le cadre de
l'accompagnement personnalisé en sixieme, mais aussi en activités périscolaires, etc.

Retrouvez Eduscol sur
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Utiliser le jeu des échecs

Un travail du méme genre est envisageable avec le jeu d’échecs. Plusieurs documents (dont
un livre édité par CANOPE) existent et recensent diverses activités pouvant servir de base a un
projet a long terme autour de ce jeu.

Pour les échecs comme pour le bridge, deux remarques importantes sont a faire :

e le travail proposé vise a développer de nombreuses compétences qui seront certes utiles en
mathématiques mais plus globalement dans l'ensemble des matiéres enseignées au collége ;
* le fait de proposer des exercices de raisonnement ne nécessitant pas de connaissances ma-
thématiques particuliéres permettra a certains éléves de ne pas étre bloqués par un contenu
mathématique non maitrisé. Pour les éleves plus scolaires, cela servira a leur faire apprécier
des chemins moins balisés que ceux auxquels ils sont habitués (et qu’ils affectionnent méme).

Un exemple réalisé dans l'académie de la Réunion est décrit dans le document intitulé « Projet
d'innovation : jeu d"échec et socle commun ». Un bon argumentaire peut aussi étre trouvé sur
le site de l'association canadienne Echecs et Maths.

Création d’un jeu sur ordinateur

L'algorithmique a fait son entrée dans les programmes de mathématiques du cycle 4 (theme E).

A partir de ce théme, les éléves peuvent s'initier a la problématique de la création des

jeux vidéo en créant un projet de jeu a leur mesure. Suivant leur niveau, leur envie et leurs
capacités ils pourront développer de nombreuses compétences et connaissances. Le travail
permet également de favoriser le travail collaboratif. Au final, les éleves apprendront :

e les bases de lalgorithmique, ce qui leur servira dans le cadre de leurs futures études ;

¢ 3 travailler ensemble, confortant ainsi le travail fait en EPI ;

 qu'il est possible d’apprendre par soi-méme (l'autonomie, la créativité dont ils vont devoir
faire preuve leur montreront la nécessité d'introduire certains concepts) ;

e a découvrir ou mettre en ceuvre de nombreuses connaissances mathématiques en lien avec
les programmes (les transformations et le repérage en sont deux exemples simples] ;

* a mettre en ceuvre diverses compétences telles qu’analyser une situation, la modéliser,
structurer sa pensée, prendre des initiatives, etc.

De nombreux documents sont actuellement publiés sur ces questions, notamment dans le
cadre des TraAM. Parmi les nombreuses ressources disponibles, il peut étre utile de consulter
les suivantes : sites suivants :

e la ressource d'accompagnement du programme de mathématiques du cycle 4 :
Algorithmigue et programmation ;

e les TraAm 2015-2016 ;

e la remarquable contribution didactique de U'académie de Rennes : Algorithmigue en
mathématiques du collége au lycée ;

e la contribution de l'académie de Reims : Algorithme et programmation en Mathématiques -
Une nouvelle approche pour les éleves et 'enseignant ! ;

e la contribution de lacadémie de Nantes : labyrinthe.

Retrouvez Eduscol sur
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D’autres jeux

Pour aller plus loin

En annexes de ce document sont proposés divers jeux présentant tous un intérét didactique, et
soigneusement présentés afin de permettre une prise en main rapide.

Cette annexe récapitule tous les jeux proposés sous forme de tableau. Il va de soi que
Uenseignant intéressé par la mise a profit de la dynamique des jeux saura aller plus loin que
les quelques jeux proposés et découvrir linépuisable richesse de cette approche pédagogique.

Bibliographie et sitographie

Sur le jeu en mathématiques

e Fédération francaise des jeux mathématiques (FFJM)

La FFJM est une association sans but lucratif dont les objectifs sont de développer les
mathématiques par le jeu, orienter la pédagogie vers le probléme, rehausser l'image des
mathématiques et faire partager le plaisir de la recherche.

Elle organise, en particulier, le Championnat International des Jeux Mathématiques et Logiques,
participe a des activités d’édition et d'animation, produit des expositions itinérantes sur les jeux
mathématiques et organise chaque année une Université Mathématique d’été pour les éléves du
secondaire.

e | e comité international des jeux mathématiques (CIJM)

Association fondée en 1993, le CIJM se donne pour mission de changer limage des mathématiques
aupres du grand public et il fédére prés de 40 associations [dont la FFJM] qui touchent plusieurs
millions de personnes dans le monde.

Il propose une large plate-forme internationale d’échanges. Il est reconnu par les pouvoirs publics
et agréé Association nationale de jeunesse et d'éducation populaire et a recu lagrément national
de [Education Nationale. Il est soutenu par un comité d’honneur particuliérement prestigieux et de
nombreuses institutions et universités scientifiques.

e Animath

Lassociation Animath a pour but de favoriser lintroduction, le fonctionnement, le développement,
la mise en réseau, la valorisation et la reconnaissance institutionnelle d'activités mathématiques
dans les écoles, colléges, lycées et établissements de niveau universitaire. Elle veille tout
particulierement au développement d‘ateliers et de clubs dans les établissements, a l'essor des
compétitions mathématiques et a la participation du plus grand nombre d’éléves et étudiants, filles
et garcons, a ce type dactivité.

e |a commission « jeux et mathématiques » de TAMPEP :

Les travaux de cette commission ont été récompensés par le prix Anatole Decerf en 2014.

« APMEP (2007) Comment faire du calcul un jeu d’enfant, Editions Vuibert (édition « papier »
de la brochure Jeux 2] :
Voir la fiche PubliMath.

e APMEP : Des activités mathématiques pour la classe : Jeux, cahiers 5, 6, 7...
- Les brochures Jeux et mathématiques de TAPMEP ;
- Activités de niveau collége ;
- Des activités de niveau maternelle et premier degré.

* Tentatives de définition d’'un jeu mathématique (Commission Inter-IREM Pop'maths).

Retrouvez Eduscol sur
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e Le réseau des IREM est aussi une source importante de documents sur ce theme. On citera,
par exemple, les travaux réalisés par :

-IREM de Caen, groupe Jeux2Maths ;

-IREM de Lyon (groupe jeux) Jeux.
e Jeux mathématiques a Bruxelles (Joélle Lamon).

e Présentation d'un dipldéme universitaire sur le théme « apprendre par le jeu ».

e Thése de Nicolas Pelay : Jeu et apprentissages mathématiques : élaboration du concept de
contrat didactigue et ludigue en contexte d’animation scientifique.

e Ayme, Y. (2006). Cahiers Pédagogiques: Le jeu en classe. CRAP.
e Brougeére, G. (2005). Jouer / Apprendre. Paris: Economica.
e De Grandmont, N. (1999). Pédagogie du jeu. Les éditions Logiques.

e Trouillot, E., Richard, J., Faradji, D., & Le Borgne, P. (2005). Mathématiques et jeux au col-
lege. Hachette.

e Vial, J. (1981). Jeu et éducation : les ludothéques. Presses Universitaires de France.

Sur l'usage du jeu de bridge

e |ntroduction a la pratique du bridge en classe sur Educscol.

e | es mathématiques du bridge : activités mathématiques pour le collége et le lycée (Réseau
Canopé).

e Mathématiques et bridge, compte-rendu d'une action menée en college a Nantes.

e Une expérience de bridge au college Montaigne de Poix du Nord.

e Site de la fédération francaise de bridge.

Sur lusage du jeu d’échecs

e Actions éducatives - Introduction du jeu d"échec a 'école - B. 0 n°3 du 19 janvier 2012.
e |ntroduction du jeu d’échecs a l'école sur eduscol.

e | ejeudéchecs al'école comme une autre approche des apprentissages sur eduscol.
e Apprendre avec le jeu d’échecs de l'école au collége (Réseau Canopé).

e Jeu et tournois d’échecs en ligne de l'école au lycée (académie de Rennes).

e | es échecs, sur le site du « matou matheux ».

e Cours d’échecs en lien avec lactivité mathématique au lycée.

e Mon cahier Jeu d'échecs.

e Travail d’écriture (en travail interdisciplinaire).

e Un projet d’innovation (en travail interdisciplinaire).

Retrouvez Eduscol sur
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http://vekemans.free.fr/WWWEchecs/index.html
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Ressources transversales

Mathématiques et maitrise de la langue

Introduction

Toutes les disciplines concourent a la maitrise de la langue’ et, réciproquement, la maitrise

de la langue est partie intégrante de l'apprentissage des disciplines. Qu’'en est-il en
mathématiques ? Quelle activité sur la langue est nécessaire, ou peut étre efficace pour
Uapprentissage des mathématiques ? Que peut-on viser comme compétences de maitrise de la
langue a travers le travail en classe de mathématiques ?

Les mathématiques recourent a des usages complexes de la langue courante et mobilisent
des pratiques langagiéres qui leur sont spécifiques. C'est pourquoi le travail de la langue et de
ses usages en cours de mathématiques (a Uécrit et a Uoral) est indispensable, de méme qu’une
réflexion plus générale sur le role du langage? Cela inclut une réflexion sur l'articulation entre
les usages courants de la langue naturelle, un symbolisme particulier et certains usages
formels de la langue.

Ces problématiques s’inscrivent dans le premier domaine de formation du socle commun de
connaissances, de compétences et de culture « Les langages pour penser et communiquer »
et notamment dans les deux objectifs « Comprendre, s’exprimer en utilisant la langue
francaise a loral et a l'écrit » et « Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages
mathématiques, scientifiques et informatiques ».

La question du langage en classe de mathématiques peut étre abordée selon trois points de vue :

e les pratiques langagieres des mathématiciens peuvent étre considérées comme objet
d'étude (étude essentielle pour l'enseignant);

e le langage peut aussi étre envisagé comme vecteur d’apprentissage dans la mesure ou la
conceptualisation (lappropriation, lapprentissage d'un nouveau concept) passe nécessaire-
ment par une activité langagiére des éléves, articulée avec son action ;

* enfin, le langage est pour U'enseignant un outil privilégié : support de U'essentiel de ses inte-
ractions avec les éléves, indice de lactivité et, par la méme, de lapprentissage des éléves.

C'est a ces questions qu’un groupe de professeurs, enseignants-chercheurs et inspecteurs a
tenté de répondre. Les travaux ont été conduits au sein de U'IREM de Paris et avec de multiples
collaborations, aboutissant a la présente ressource, articulée selon ces trois axes : le langage
en classe de mathématiques comme objet d’étude, comme moyen d'apprentissage, et comme
outil pour enseigner.

1. Les compétences de maitrise de la langue sont, dans les programmes de francais, des compétences langagieres et
linguistiques. Les compétences langagiéres recouvrent la maitrise, en réception et en production, des procedures
de lecture (compréhension et interprétation des textes et des images de tout type), décriture (tout type d’écrit) ;
elles comprennent aussi la compréhension des énoncés oraux et leur production adéquate. Le développement des
compétences langagiéres prend appui sur la construction des compétences linguistiques au sens strict (maitrise
de la grammaire implicite, c’est-a-dire le bon usage de la langue et de la grammaire explicite, c’est-a-dire le retour
réflexif et analytique qui prend la langue comme objet d’étude).

2. La langue est vue comme un réservoir commun de mots, de signes (vocaux ou graphiques) avec ses régles d’'usages
(dictionnaire, grammaire, etc.). Le langage désigne trés largement ici lexpression et la communication des individus
a laide d'une langue.
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Les langages des mathématiques : un objet d’étude

Faire des mathématiques suppose de manipuler des objets spécifiques de la discipline,

des propriétés de ces objets, des relations entre objets, et des preuves de ces propriétés et
relations. Les objets de la discipline sont fondamentalement abstraits (on ne peut pas montrer
une fonction ou une droite, au méme sens qu’on montre une chaise) et donc essentiellement
manipulés via leurs représentations, notamment a travers le langage. Par ailleurs, l'activité
mathématique, y compris langagiere, passe, de facon incontournable, par la manipulation

de variables. Cette manipulation (introduction et désignation des variables, formulation des
quantifications universelles ou existentielles) n'est pas naturelle dans la langue usuelle.

Des registres variés pour désigner des objets ou leurs propriétés

Les pratiques langagiéres des mathématiciens se caractérisent par leur usage spécifique de
la langue naturelle (du point de vue lexical, mais aussi grammatical et syntaxiquel, ainsi que
par l'articulation de la langue naturelle avec d’autres registres : des registres symboliques
(les chiffres, les lettres, les signes opératoires) et des registres graphiques (celui du dessin en
géométrie, les graphiques cartésiens, les tableaux).

Registres

Pour évoquer le nombre correspondant a la quantité de trois dizaines et quatre dixiemes, on peut
parler du nombre « trente virgule quatre » (parfois « trente virgule quarante », notamment dans
un contexte monétaire), on peut écrire « 30,4 » ou utiliser des fractions décimales 30+4/10...

Ce type de connais-sances commence a étre abordé au primaire®.

Pour manipuler la fonction qui a un nombre réel x associe son carré (ceci étant une premiére fa-
con de la désigner), on peut parler de « la fonction carré », de « la fonction £, définie sur R, telle
que, quel que soit x réel, f{x) = x?>». De maniere plus générale pour une fonction, on peut utiliser
la notation avec la fleche —, ou encore, dans certains contextes, donner la courbe représentative
de la fonction dans un repére cartésien, la manipuler a travers un logiciel de géométrie dyna-
mique, ou manipuler les valeurs de la fonction dans un tableau de valeurs, ou dans un tableur.
Une part importante des exercices sur les fonctions en 3¢ consiste d’ailleurs a travailler ces
changements de registre (voir ci-dessous).

[FE] sur le graphique ci-dessous, identifie les
droites (d). (d;) et (d:) qui représentent les
fonctions £, g et k définies par :

Sflx)=3x+6;

glx)=05x-1; by
hix)=-x+ 2. I
a. Détermine les

coordonnées du point
d'intersection des droites
(d,) et (d:) par le calcul.

b. Détermine celles du

point d'intersection des
droites ({d) et (di) ;
également par le calcul. /

c. Déduis-en, sans f
aucun calcul, les /
solutions de I'équation

et de linéguation ci-
dessous.

+ —x+2=3x+686 *05x-1<-x+2

Justifie ta réponse.

(source : Sésamath 3¢ 2012, p139)

Retrouvez Eduscol sur

y ‘U m 3. On pourra se reporter au Document d'application des programmes de mathématiques du cycle des
I approfondissements de l'école primaire, 2002.
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Pour parler de deux droites perpendiculaires (désignées par les lettres « d » et « d" »), on peut
décrire la situation en disant « d et d" sont perpendiculaires », ou « d est perpendiculaire a d’ »,
on peut écrire «d L d’" », ou encore faire une figure codée*.

Al
df/ oy

La conversion d'un registre a un autre est plus complexe qu'une simple équivalence
d’expressions. La capacité a appréhender un objet dans plusieurs registres, a coordonner ces
registres est un enjeu essentiel de l'apprentissage des mathématiques® (on voit dans Uexercice
ci-dessus l'entrainement aux passages entre les registres algébrique et graphique dans
'étude des fonctions en fin de cycle 4).

Langue naturelle et formalisme

Les objets mathématiques sont abstraits, leurs définitions, leurs propriétés, les preuves de
ces propriétés ont une forte dimension formelle. On ne peut cependant pas communiquer ou
penser complétement formellement (les mathématiciens ne sont pas des ordinateurs). Par
ailleurs, on ne peut pas exprimer sans ambiguité les mathématiques avec la langue naturelle.
C’est méme un des constats de départ de la volonté de refondation des mathématiques

(fin 19¢ - début 20°) et de la fondation de la logique mathématique moderne®. Les pratiques
langagiéres des mathématiciens s'appuient donc naturellement sur un mélange changeant
d'expressions formalisées (éventuellement sous forme symbolique a U'écrit, mais également
au travers d'un usage normé de la langue) et d'expressions relevant de la langue courante
(voir les exemples proposés dans l'encart ci-dessous). Reconstituer et reconnaitre les
éléments de ce mélange est malaisé car les frontiéres sont floues, non explicites, non stables
(elles dépendent du locuteur, mais aussi de l'auditoire, du contexte, de linstant, etc.). Ily a
une coexistence qui correspond a un jeu fructueux (@ maintenir, a entretenir) entre pensée,
échanges, intuition, conjecture, exploration, élaboration de preuves d'une part, et rigueur,
formalisme et preuve d’autre part.

Coexistence d’expressions formalisees et d’expressions relevant de la langue courante

Les différentes expressions, dans lesquelles n désigne un entier, « n est pair », « n est divisible
par 2 », « n est un multiple de 2 », « n s'écrit sous la forme 2k avec k entier », « il existe un entier
k tel que n =2k », « 3k € Z n = 2k » sont autant d'expressions normées utilisant de facon plus ou
moins forte la langue naturelle, les premiéres pouvant étre écrites ou dites (et pouvant étre une
verbalisation de la derniére). Les expressions sont figées, mais supportent quelques variations,
notamment a lUoral. On conjugue les verbes par exemple « si n était pair, il serait divisible par

2 ». On peut aussi bien étre amené a ajouter un adverbe au sein de la proposition « n est effec-
tivement un multiple de 2 ». Cela peut apporter un certain confort d’expression tout en compli-
quant le lien avec les objets formels décrits et manipulés. Il n'est pas certain par exemple qu’un
éleve interprete la phrase « n s’écrit sous la forme 2k avec k entier » comme l'affirmation, entre
autres, de l'existence d’'un nombre.

4. Notons qu'une figure géométrique imbrique quasiment systématiquement au moins deux registres : celui du dessin
et un registre symbolique lorsqu’on nomme les objets ou que l'on code des propriétés de la figure.

5. Le changement de registre de représentation des objets mathématiques releve de la compétence représenter,
qui figure en bonne place parmi les « compétences travaillées » en téte des programmes des cycles 3 et 4, avec
notamment : choisir et mettre en relation des cadres (numérique, algébrique, géométrique) adaptés pour traiter un
Retrouvez Eduscol sur probléme ou pour étudier un objet mathématique ; produire et utiliser plusieurs représentations des nombres.

y ‘U m 6. Auxquelles notamment les travaux de Frege, Hilbert et Russel ont contribué de facon centrale.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministere de 'Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 4


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

cvcies €) @) | MATHEMATIQUES | Ressources fransversales

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

De méme, un éléve distinguera-t-il dans les phrases suivantes des usages radicalement diffé-
rents du « si ... alors ... » ? Dans « siab=0alorsa=0o0u b =0 » l'expression « si ... alors ... »
exprime une implication : on peut en écrire la contraposée, « ab = 0 » est une condition suffisante
de vérité de « a=0o0u b =0 », on utilise une expression de la langue courante pour formuler une
proposition mathématique (implication). Dans « siy est non nul, alorsonax/y=2x/2y »

le « si ... alors ... » exprime une condition de sens (usage proche de « si tu as faim, alors tu peux
te servir dans le frigo »), il n’y a pas de lien avec une implication, cela n'a pas de sens de cher-
cher une contraposée.

De méme, quel sens donnera un éléve aux « un » de « un carré est un rectangle » (« tout carré
est un rectangle », « les carrés sont des rectangles »), « un nombre positif est plus grand qu’un
nombre négatif » (« tout nombre positif est plus grand que tout nombre négatif »), ou

« un nombre positif est le carré d’'un nombre positif » (« pour chaque nombre positif il existe un
nombre positif dont il est le carré ») ? Quel sens donne-t-il aux mots « quelconque », « donné »,
« fixé » utilisés dans une phrase mathématique ?

Enfin, l'une des caractéristiques des usages de la langue en mathématiques est liée a la conci-
sion recherchée. Ainsi, certaines formulations mathématiques doivent dans un premier temps
étre « dépliées » pour en permettre la compréhension. Par exemple, la phrase « les diagonales
d’un parallélogramme se coupent en leur milieu » nécessite d'étre reformulée pour expliciter
les relations qu’elle décrit : il s'agit de mettre au jour le fait que les diagonales d'un parallélo-
gramme ont nécessairement un point d’intersection, elles ont chacune un milieu et ces trois
points sont confondus. Les implicites sont ainsi extrémement nombreux dans les pratiques
langagieres des mathématiciens et peuvent amener des malentendus avec les éleves ; citons
par exemple le fait que la quantification universelle des implications est rarement explicitée (tout
lecteur initié aura lu la phrase « siab =0 alors a =0 ou b =0 » ci-dessus de la facon suivante :

« Quels que soient lesréelsaet b, siab=0alorsa=0o0ub =0 »).

Ecrit et oral

La dimension orale ou écrite de l'expression a son importance, U'écrit ayant tendance a étre
un mode d’expression plus normé que l'oral. On se permet par exemple d’énoncer oralement
des formulations qu’on n’écrirait pas, notamment des énoncés moins complets. Mais il existe
des activités permettant des formes d’expression écrite plus reladchées (écrits intermédiaires,
narration de recherche, figure téléphonée, jeux...) et des formes d’activités orales
contraignantes (communication entre éléves a l'aide de petites vidéos ou d’enregistrements
audio par exemple). Ces différences entre oral et écrit peuvent étre riches pour travailler la
langue : chaque mode d’expression pouvant éclairer l'autre du fait méme de leurs différences
(d'autant plus si elles sont soulignées).

Lecture d’expressions symboliques

La maniére de dire / lire les symboles est un vaste champ de questions (et de travail potentiel) :
«f(x) » se lit « fde x », « 2 x (x + 3) » se lit « deux fois [petit silence] x plus trois », ou « 2 facteur
de x plus 3 », ou « le produit de la somme de x et trois par deux ». Comment dire « (1 + x)? » sans
ambiguité ? « < » peut se lire « inférieur ou égal a », mais parfois « inférieur », et peut se conju-
guer a la lecture (« si a était inférieur a 0 » par exemple).

La lecture des fractions (« 3 septiemes », « 3 sur 7 »), des notations en géométrie (« [AB] » se
lit parfois « segment A B » ou plus simplement « A B »... comme « (AB] » ou « AB »)... n’est pas
naturelle, elle doit se travailler a travers des activités spécifiques (lectures, dictées, situations
de communication). C’est surtout dans le cadre d’une réelle activité mathématique qu’elle peut
devenir fonctionnelle et naturelle.
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Spécificités liées au lexique et a la grammaire
On peut souligner tout d’abord que la définition mathématique (caractérisation mathématique

qui « crée » un objet] est assez souvent éloignée de celle d’un dictionnaire (description des
objets ou concepts désignés, contours des différents sens du mot, liste d’'usages).

La discipline a un lexique spécifique : certains mots ou expressions ne se rencontrent dans
la langue francaise que dans leur sens mathématique, comme « bissectrice », « cosinus », «
dodécagone »... Ces mots ont souvent une étymologie éclairante’.

Les mathématiques font aussi un usage spécifique de certains noms communs de la langue
francaise. Leur sens usuel et le sens qu’ils prennent en mathématiques ne sont souvent

pas totalement étrangers, souvent parce qu’il y a eu des allers - retours entre les différents
contextes d'usages (exemples : « hauteur », « base », « milieu », « centre », « fonction », «
droite », « angle », « premier », « mesure », « image », « échelle », « facteur », « penta~gone
», « tangente », « divisible », « inconnue »...]. Les mathéma-tiques ne sont pas isolées des
autres champs de connaissances, ni du quotidien ! Ces mots ont parfois également un sens
spécifique (et différent) dans d’autres disciplines (voir l'exemple autour du mot « milieu » dans
Uencart ci-aprés). La aussi un travail étymologique ou lié au champ lexical est souvent riche.
Ces activités sur le lexique peuvent étre pensées de facon interdisciplinaire.

Le mot « milieu » : son usage en mathematiques, dans les autres disciplines scolaires et dans
la langue courante

« Milieu » en sciences physiques et chimiques : substance dans laquelle se produit une réaction,
un phénomene, et qui est caractérisé par certaines propriétés. Milieu acide.

« Milieu » en géographie : ensemble des caractéristiques naturelles et humaines influent sur la
vie des hommes. Milieu urbain.

« Milieu » en EPS : joueur chargé, au football par exemple, d'assurer la liaison entre les défen-
seurs et les attaquants.

« Milieu » en SVT : ensemble des facteurs physico-chimiques et biologiques qui agissent sur
une cellule, un étre vivant, une espéce. Le désert, la forét, la montagne sont des milieux dans
lesquels vivent certaines espéces.

« Milieu » en mathématiques : « milieu d'un segment » point du segment situé a égale distance
des deux extrémités.

Mais « milieu » c’est aussi le milieu social, le milieu professionnel, la rangée du milieu, le nez au
milieu de la figure, le milieu de la nuit, le milieu des affaires, voire le Milieu (comme synonyme
de « mafia »).

On rencontre des usages spécifiques de certains adverbes, déterminants, conjonctions,
prépositions, propositions ou formes verbales : « et », « ou », « un », « le », « soit », « avec »,
« quel que soit », « si ... alors ... », « il existe », de certaines constructions entre virgules

(« qui, a tout nombre x, associe », « qui, élevé au carré, vaut »)... Lusage de la négation est
aussi tres différent en mathématiques et en francais. Dans tous ces cas, les usages courants
ne disparaissent pas en cours de mathématiques, certains usages s'ajoutent (le « et », par
exemple, en plus de pouvoir référer a une succession, une conjonction, une conséquence, une
addition, etc. désignera également un connecteur logiquel®.

Comme dans les usages courants de la langue, lenseignement des mathématiques utilise
aussi des mots non encore définis, ou mal définis au moment de leur utilisation (au collége par
exemple, « point », « droite », « nombre », « nombre relatif », « angle », « agrandisse-ment »,

7. Des recherches étymologiques (bases grecques et latines) sur le vocabulaire du cours de mathématiques peuvent
étre effectuées en lien avec le cours de francais ou, le cas échéant, de langues et cultures de lAntiquité.

8. Voir document Notations et raisonnement mathématiques, Ressources pour la classe de seconde, 2009.
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« translation », « rotation », « fonction » ne sont pas définis). Ces mots sont alors manipulés
avant de correspondre a une définition mathématique, parfois pendant plusieurs années

(la notion d’angle en est un trés bon exemple). Lenseignement des mathématiques utilise
également des mots ayant plusieurs sens possibles en mathématiques (voir « base » ci-
apres). Il est important d’en avoir conscience car les éléves découvrent alors les usages

du mot de facon plus dispersée que lorsqu’ils peuvent avoir accés a une caractérisation
mathématique claire. Soulignons qu’il n"est pas possible de définir formellement l'ensemble
des concepts en jeu dans lactivité, certains concepts sont manipulés avec une approche
intuitive, usuelle ou approximative. Ils sont souvent définis mathématiquement plus tard dans
la scolarité, parfois beaucoup plus tard’.

Polysémie au sein des mathématiques

Le mot « base » est un grand classique pouvant désigner un segment, sa mesure, un polygone
ou son aire, parfois dans le méme contexte. Pour résoudre l'exercice ci-contre, l'éleve va utiliser
une formule de calcul d’aire pour un triangle (classiquement exprimée par une phrase de la
forme « base fois hauteur divisé par deux », qui laisse implicite le fait que « base » renvoie ici a
la longueur d'un segment) puis utilisera le mot « base » pour renvoyer a la base de la pyramide,
désignant alors le polygone, voire son aire. Parfois le mot désigne aussi le co6té opposé au som-
met principal d’un triangle isocele. Par ailleurs, le mot « base » désigne les bases de numération
(on calcule « en base 10 »).

Autre exemple, Uadjectif « symétrique » : il peut concerner une figure (« ce dessin de papillon est
symétrique »), une relation entre une figure et une droite (« ce dessin de papillon est symétrique
par rapport a la droite d »), une relation entre deux figures (« deux triangles symétriques ont
méme aire »), une relation entre deux figures et une droite (« ces deux figures sont symétriques
par rapport a la droite d »). Le méme type de phrases existe concernant la symétrie centrale...

et le mot symétrie est aussi le nom d’'une transformation !

La grande pyramide construite dans la cour du
musée du Louvre est formée par une base
carréee de coté 35m et par quatre triangles
isocéles identiques de hauteur 27,83m.

Les faces formées par les triangles sont en
verre. Calculer la surface de verre recouvrant
cette pyramide.

Formulation des preuves
La formulation des preuves a également ses spécificités. Comme pour le lexique, ily a une

Uon décrit, et dont on poursuit U'élaboration, en la formulant. La réflexion sur U'apprentissage
de la démonstration a des liens avec la réflexion plus générale autour de U'argumentation
dans la scolarité et dans les autres disciplines, mais les problématiques ne se recouvrent pas
totalement.

Retrouvez Eduscol sur L . . L . . . . .
9. Voire jamais : les nombres réels font ainsi leur apparition de maniére subreptice en fin de cycle 4, sont nommés et

y ‘U m utilisés de maniére plus courante des la classe de seconde ... mais la définition des nombres réels ne figure plus
dans aucun programme d’enseignement (y compris en post-bac].
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Chaque pas de déduction correspond a des formulations usuelles. Signalons simplement
par exemple lusage complexe du « donc ». Il marque, de facon trés générale, la présence
d’un pas de déduction. En affirmant « n est pair, donc n? est pair », le locuteur intervient et
affirme au moins trois choses : « la proposition «n est pair» est vraie », « la proposition «n?
est pair» est vraie » et « je déduis la seconde proposition de la premiére » (on peut penser
que, pour ce faire, le locuteur utilise Uimplication « [pour tout entier n] si n est pair, alors n?
est pair »). Lorsque Uon dit « n est pair, donc n? est pair » on ne formule pas une proposition
mathématique. On ne dit notamment pas la méme chose que si l'on dit « [pour tout entier n]
si n est pair, alors n? est pair ».

L'apprentissage de la démonstration passe par un travail sur le raisonnement, les arguments
utilisés, mais aussi sur la formulation et la rédaction. Les deux dimensions sont abordées

de facon progressive, sans exigence de formalisme. Travailler explicitement la formulation
permet de (faire) préciser la construction du raisonnement, d’expliciter certains pas de
déduction, de faire comprendre certaines exigences de rédaction.

Discours d’accompagnement de Uactivité mathématique

Les mots ou expressions utilisés pour parler de l'activité mathématique de l'éleve sont aussi
parfois polysémiques ou flous : qu’est-ce que la « nature » d'un objet mathématique ? Que
peut-on dire ou pas quand un énoncé d’exercice demande « que peut-on dire ? » ? Qu'est-il
attendu quand il est demandé de « justifier », « expliquer », « prouver », « montrer »,

« vérifier », « démontrer », « déduire » ? Il n’y a par exemple pas de consensus autour de ces
mots, leur sens et leur usage peut différer d'un enseignant a un autre, et évoluer pour un
méme enseignant en cours d’année et de l'avancée sur les activités autour de la preuve, ou
au cours des cycles 3 et 4. Un travail réflexif d'explicitation et de reformulation mérite d'étre
mené avec les éleves.

Eléments d’étymologie a propos de « prouver », « démontrer », « montrer », « justifier » etc.

Le premier sens de « montrer » est « mettre devant les yeux », « attirer l'attention sur ». Il n"est
pas sans lien avec « monstre » terme initialement religieux (« signe divin a déchiffrer », étres
mythologiques, puis personne au physique ou aux meceurs étranges).

« Démontrer » garde un sens proche de « faire voir », « exposer » (on retrouve ce sens dans les
expressions « démonstration de force », « démonstration d'amitié », ou dans l'adjectif « démons-
tratif »), et « donner des preuves ».

« Justifier » a un sens juridique « traiter avec justice », « déclarer juste », mais aussi, toujours
dans ce contexte, « disculper », « innocenter », et « établir un fait, prouver ».

« Prouver » a eu des sens proches de « éprouver », « mettre a 'épreuve », « approuver » et

« faire approuver », mais également de « rendre croyable ». C'est surtout dans ce sens qu'il est
utilisé en mathématiques (« faire apparaitre comme vrai »).

« Déduire » a la méme racine que « conduire » : il a signifié « faire sortir », « faire descendre »,
« faire tomber » (d'ou le sens de « soustraire »), mais aussi « emmener », « amener a ». Au
Moyen Age le verbe désigne un raisonnement par lequel on fait sortir d’'une supposition la
conséquence logique qu’elle contient implicitement.

La compréhension des énoncés d’exercices de mathématiques souléve des difficultés propres
qui s'ajoutent aux difficultés générales de lecture et de compréhension des textes (quelques
points difficiles par exemple : perception du contexte et de l'implicite, compréhension des
connecteurs, usages fins des pronoms relatifs et des déterminants, etc.).

10. Introduction ou élimination d’une quantification universelle ou existentielle, introduction ou élimination d'un
connecteur (disjonction (ou), conjonction (et], implication), introduction ou élimination de la négation.
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En francais

En francais, Uapprentissage de la compréhension de texte se met en place des le cycle 2
(« les démarches et stratégies permettant la compréhension des textes sont enseignées
explicitement »), mais se poursuit encore au cycle 4.

Les obstacles que rencontrent les éléves dans la lecture des énoncés (et des consignes), ou
plus généralement des textes en mathématiques (cours, solutions d'exercices, manuels...)
sont de plusieurs ordres.

On peut bien sir penser aux probléemes de décodage (identification des mots écrits), puis

de lexique et de syntaxe. Mais il faut aussi penser aux compétences plus larges : prises
d'informations, en termes de structuration et de contenu, dans le texte et hors texte (postulats
implicites, inférences, contexte, culture personnelle). Il est également connu que les éléves en
difficulté de lecture ont du mal a comprendre ce qui est attendu d'eux dans une situation de
lecture au-dela du déchiffrage et de la compréhension des mots ou des phrases ; de plus, ils
ne savent pas réguler leur lecture, controler et évaluer leur compréhension du texte dans son
ensemble.

Conclusion

Les pratiques langagiéres des mathématiciens sont spécifiques et complexes. Elles mélent de
facon profonde des usages courants (et déja souvent sophistiqués) de la langue francaise, et
le formalisme mathématique (usage normé de la langue, symbolisme]. Les éléves découvrent
en méme temps les objets mathématiques a étudier (leurs définitions, leurs propriétés, les
preuves de ces propriétés, les problémes auxquels ils permettent de répondre, etc.] et la
facon d’en parler. Comme lindiquent les programmes, le cycle 4 est le lieu de l'apprentissage
progressif de la démonstration, les éleves utilisent des raisonnements logiques, des regles
établies (propriétés, théoremes, formules) pour parvenir a une conclusion. C'est donc un
moment charniére de Uapprentissage des mathématiques. La facon de dire (ou de ne pas

dire) les mathématiques doit faire U'objet d’une attention particuliere pour Uenseignant (qui
prépare son cours et le met en ceuvre, qui écoute les éléves et interprete). Elle fait Uobjet
d’activités explicites en classe en lien avec le contenu : travail des formulations avec les éléves
(comparer, expliquer, modifier, affiner), explicitations des contraintes menant a telle ou telle
formulation, situations de communication entre éléves, coexistence de plusieurs formulations
des propriétés, des définitions ou des preuves dans le cours ou les corrections d'exercices...

L'attention aux usages de la langue est également un support de choix pour des travaux inter-
disciplinaires (évidemment entre mathématiques et francais, mais aussi par exemple entre
mathématiques et sciences expérimentales).

Le langage : un moyen d’apprentissage

L'élaboration d’un concept et les pratiques langagiéres qui y sont associées sont deux
processus indissociables qui s’alimentent mutuellement dans le cadre d'un apprentissage.
La question de l'appropriation d’un nouveau concept n’'est pas dissociable de 'appropriation
des pratiques langagiéres qui lui sont associées (a minima le vocabulaire spécifique). Il ne
s'agit ni de penser que lintroduction du nouveau mot (ou d'une définition) suffit a la maitrise
d’un concept, ni de considérer que savoir manipuler un concept « en actes » suffit pour savoir
en parler : les deux doivent se construire en interaction. Le travail de la maitrise des aspects
langagiers ne peut cependant pas étre déconnecté du reste du cours et du contenu enseigné.
En particulier, comprendre un objet mathématique suppose d’étre capable de le représenter
dans divers registres et d’articuler ces représentations entre elles (on peut repenser a
Uexemple précédent sur les fonctions).

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE
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Le lexique spécifique associé a un concept ne doit pas étre introduit trop tot, et lusage
correct des mots (ou lusage des mots attendus) ne peut étre que progressif. Il est important
d’entendre comme telles, de laisser vivre, voire de solliciter et de travailler, des formulations
intermédiaires. Elles peuvent étre considérées comme incorrectes du point de vue des
formulations visées, mais sont des passages nécessaires (les exigences évoluant petit a petit
au fil du chapitre ou de l'année). Il est normal que les premiéres tentatives de manipulation
des nouveaux mots soient éloignées des usages standards, elles sont en revanche souvent
révélatrices voire créatrices de sens, notamment dans les phases de recherche et de
découverte de nouvelles notions ou encore de résolution de problémes. Les phases de
synthése et d’institutionnalisation doivent étre le lieu d’activités sur la correction des
formulations, méme si leur appropriation est progressive. Lobjectif n'est pas d’arriver a une
formulation unique a reprendre systématiquement, mais plutot de faire intégrer aux éléves
les contraintes qui menent a certaines formulations complexes et normées. L'usage des
brouillons, le travail d’élaboration collective d'une formulation (de définition, de proposition,
de preuvel, la présentation dans les traces écrites (cours, correction d’exercice par exemple)
de plusieurs formulations d'une méme définition ou de précisions sur l'équivalence de
plusieurs formulations d'une méme propriété, d'une méme preuve sont trés riches de ce point
de vue (a tous les niveaux et dans tous les domaines mathématiques).

Formulations du théoréme de thales
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pour la fonction f», « 5 =f(3]) », et on
peut noter que, par exemple, Uordre de 3 et 5 est inversé dans les dernieres formulations, et est
inversé par rapport au sens « naturel » associé a lidée de fonction, ainsi qu’au sens de la fleche.

Faire produire aux éleves ou proposer des (reJformulations, les comparer, les faire évoluer, est
un processus riche permettant de faire cohabiter plusieurs formulations d'une méme définition,
ou d'une méme propriété, tout en en travaillant le sens. Les éleves se familiarisent ainsi avec les
différentes formes qu’ils vont rencontrer, dans les exercices par exemple.

Ci-contre un exemple de cahier en classe de 4° : suite a une activité en géométrie dynamique,
les éleves écrivent une formulation de la propriété conjecturée, un travail collectif est mené avec
lenseignant sur ces formulations, pour aboutir a cette présentation du cours.
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D’autres pratiques langagiéres ne sont pas liées a des concepts particuliers mais doivent faire
Uobjet d’une attention spécifique (comme la notion de définition, de preuve, les connecteurs
logiques). Il ne s'agit pas de faire un cours sur ce qu’est une définition ou une preuve, mais

de pointer avec les éléves, aussi souvent que possible, le sens de ces mots et leurs usages.

De méme les consignes d’exercice méritent une attention particuliére, et souvent un travail
spécifique (reformulation par les éléves ou U'enseignant, rappels sur le vocabulaire, précisions
sur les phrases complexes ou incomprises, etc.).

Enfin, notons que de nombreuses recherches ont mis en évidence limportance des
compétences langagiéres dans la réussite scolaire et le fait que le rapport au langage

des éléves de milieu social défavorisé, parce qu'il est plus éloigné du rapport au langage
nécessaire aux apprentissages scolaires que celui d'éléves « ordinaires », est un des facteurs
importants des inégalités scolaires'. Les enjeux langagiers doivent donc faire U'objet d'une
attention particuliere avec les publics de U'éducation prioritaire. Cela dépasse la question de la
maitrise de la langue francaise (fautes de grammaire ou d’orthographe), mais concerne plutot
le role que l'on attribue au langage, ce que l'on « fait avec ». Les apprentissages scolaires
requiérent notamment que le langage soit un outil, non seulement pour « dire le vrai » et
communiquer, mais également pour élaborer sa pensée, argumenter, analyser... y compris

le langage lui-méme. Tous les éleves ne sont pas familiarisés de la méme facon avec ces
différents usages.

Le langage : un outil pour enseigner

Si le langage est un moyen d’'apprentissage (partie précédente), c’est aussi, a ce titre, un levier
d’enseignement. La parole de l'éleve, ses formulations, sont autant d’indices de son activité,
de son appropriation des concepts en jeu, de son apprentissage. Le langage est de plus,
comme on l'a vu ci-dessus, un outil de pilotage : faire formuler, faire reformuler les éleves, les
faire échanger entre eux, c'est les faire penser, les faire penser autrement, faire évoluer leurs
conceptions.

Au-dela du choix des taches proposées aux éléves et de l'organisation du travail, un des outils
puissants de l'enseignant est le langage qu’il emploie. Il a sur celui-ci une importante marge
de manceuvre, oralement comme par écrit.

Il est souhaitable que l'enseignant soit vigilant sur ses pratiques langagieres, qu'il veille, dans
la mesure du possible, a manipuler des expressions correctes et completes, des formulations
variées, tout en contrdlant les équivalences entre les expressions utilisées. Il est aussi
important que son langage soit adapté au moment de l'apprentissage. Notons qu’a loral, il est
souvent pratique d’'omettre certains éléments dont 'absence ne géne pas la compréhension
entre personnes familiéres des usages de la langue en mathématiques, mais cela peut faire
obstacle a la compréhension des éléves : par exemple, dans le cas ol 'on demande si deux
figures sont symétriques par rapport a une droite donnée, on peut étre tenté de reformuler

a loral par « les figures sont-elles symétriques ou non ? », alors qu’elles peuvent étre
symétriques (par rapport a une autre droite), sans pour autant étre symétriques par rapport a
cette droite.

Un regard réflexif sur ses propres pratiques langagiéres est pertinent pour l'enseignant : les
formulations habituelles dans sa discipline sont naturelles pour lui, transparentes. Il faut
réussir a les (ré-Jinterroger et prendre conscience de la difficulté qu'elles peuvent représenter
pour les éleves, se donner les moyens de percevoir ces difficultés, de les travailler.

Retrouvez Eduscol sur

y ‘u E] 11.  Voir Bautier, Bonnery, Cébe, Charlot, Goigoux, Rochex dans la bibliographie.
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Conclusion

L'apprentissage d’une discipline inclut U'apprentissage des pratiques langagiéres qui lui sont
propres. Il est donc nécessaire de prendre en charge dans l'enseignement des mathématiques
les spécificités langagiéres de cette discipline qui sont multiples et complexes. A linverse, ce
travail enrichit les compétences langagiéres des éléves et leur maitrise de la langue, maitrise
dont U'enjeu est fondamental pour leur réussite scolaire.

Exemples d’activités en classe

Travailler les formulations

La formulation des définitions ou des théorémes énoncés dans le cours de mathématiques
peut étre issue d'un travail avec les éléves : apres une expérimentation permettant
Uapproche d'un théoreme, par exemple, on demande classiquement aux éleves de formuler
une conjecture (un fait qui semble étre vrai dans le contexte], on peut poursuivre en leur
demandant de formuler la propriété pour le cours : ils doivent ainsi trouver aussi une
description du contexte, des hypothéses, de la prémisse ; et arriver a une formulation (ou des
formulations) qui convienne(nt) a tous (y compris a l'enseignant). Lidée est alors de garder
cette formulation (ou ces formulations) pour le cours (voir ci-dessus l'exemple Formulations
du théoréme de Thalés). Ce n’est pas seulement le résultat qui compte, les formulations
choisies, mais le processus : le fait d'avancer progressivement et collectivement vers une
formulation permet de discuter et d’intégrer la nécessité de précision et de rigueur (les
demandes de précisions venant alors aussi des éléves lors de la discussion), les choix de
présentation (en géométrie, fait-on une figure ou liste-t-on des éléments caractérisant

la situation ? ou les deux ?). Au final cela permet également aux éléves de s'approprier le
théoreme.

De la méme facon, ce type d’activités peut étre mené sur la formulation des démonstrations :
chaque éleve réfléchit a une preuve (éventuellement avec aide) et formule sa démonstration.
Un travail en groupes est ensuite demandé de facon a ce que les membres de chaque

groupe se mettent d'accord sur une rédaction commune. Une discussion peut ensuite étre
menée collectivement sur les différences observées, les choix faits, les manques, la clarté,

la concision, la précision relative des propositions, etc. Il n'est pas possible d"échanger sur
la formulation sans travailler le contenu : les déductions mathématiques en jeu, les objets
mathématiques utilisés et leurs propriétés. La aussi, l'activité aboutit a la validation par la
classe (y compris par U'enseignant) d’une ou plusieurs formulations.

Formulations de preuves

Exemples de preuves proposées par des éléves de 5¢. Les éleves doivent ensuite travailler en
groupe pour arriver a l'écriture d'une (seule) preuve. Ce sont les discussions autour de ces
formulations et les interactions avec l'enseignant sur ces questions qui sont le coeur de cette
séance.

L'énoncé

Le quadrilatere EFGH ci-dessous est un parallélogramme. Quelle est la longueur du segment [GH] ?

F G
456/ /
E
H

7.9 cm

Retrouvez Eduscol sur
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Une relecture d’orthographe et de grammaire est a faire (une notation a revoir également dans
la 3e copie), les éleves le font collectivement en général de facon relativement efficace.

Trois faits permettent de déduire la réponse attendue GH = 4,5 cm. Ce résultat s'appuie en effet
sur un théoreme du cours, le fait que, dans ce contexte, [EF] et [GH] sont deux c6tés opposés du
parallélogramme EFGH, et le fait que EF = 4,5 cm. La facon de citer (ou non) ces éléments est ici
trés variable : formes différentes, ordre différents, utilisation ou non de symboles (égalité par
exemple] et des notations (notations des longueurs par exemple). Un éléve commence par don-
ner la réponse et justifie ensuite (utilisation de « car »), les autres présentent les choses dans un
ordre plus classique, mais les formulations des pas de déduction sont variées [« si... alors »,

« car », « donc », « comme... alors »). Les facons d’'évoquer le théoréme sont en elles-mémes
trés intéressantes : en citant le cours (ou peut-étre en le reformulant, mais sans évoquer le
contexte de l'exercice) comme c’est vraisemblablement le cas dans les deux premiéres copies ?
Ou dans un entre - deux permettant au lecteur de reconnaitre le théoréme tout en le situant
dans le contexte de l'exercice comme dans la copie 4 ? La variété peut étre source de discus-
sions, d'explicitations des regles.

Retrouvez Eduscol sur
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L'esprit critique des éléeves permet de soulever la plupart de ces points dans les échanges.
L'enseignant pilote 'échange et fait avancer le débat vers une (ou des) formulation(s)
acceptées collectivement. Les débats explicitent certaines connaissances, les ambiguités ou
la complexité de certaines formulations (des alternatives sont proposées), et les attendus
concernant le raisonnement en mathématiques sont mis en évidence.

Les équivalences de formulations peuvent aussi étre vues sous forme de jeu de
correspondances. On peut par exemple en fin de cycle 3 faire regrouper, parmi un paquet de
cartes sur lesquelles sont écrites diverses représentations de nombres (écriture décimale,
fraction irréductible ou non, opérations, en mots), les cartes qui « désignent » le méme
nombre. L'exercice peut d'ailleurs étre enrichi au fil de la progression allant du cycle 3 au cycle
4 ; c’est ainsi qu’on peut commencer Uexercice avec les représentations « huit », « eight »,
«ocho», «11-3»,«24/3», et«0,51+7,49 » pour désigner le nombre 8, 'enrichir un peu
plus tard avec « 7 - (-1) » et « V64 » et proposer en fin de cycle 4 les représentations « la
solution de l'équation 2x = 16 » ou encore « l'image de 9 par la fonction affine qui, a x, associe
x-1».

Ce type d’activités peut aussi étre mené a partir de formulations variées d'une méme
propriété. Voici un exemple de production d'un éléve de 6 : il s'agissait, quelques séances
aprés le cours correspondant, de regrouper en trois paquets des formulations variées de
trois propriétés reliant droites paralléles et perpendiculaires, puis de proposer pour chaque
propriété une formulation personnelle :

&
I. Sideux droites sont @ droites perpendiculaires
perpendiculaires 4 une méme | 2 Do SN P ite sont
droite, alors elles sont dun tl:msncme droite son
paralléles. I paralléles.
e | ¥
9. Si une droite est perpendiculaire ! i6. Lor§qu!e d - clro:tes‘sonl
a deux autres droites, alors ces pcr;_}endmu aires 4 une méme
deux droites sont droite, elles sont forcément
nécessairement paralléles. paralléles.
=
15. Quelles que soientles & . |
droites (d1), (d2) et (d3), si (d1) 2. Si deu‘x drmles‘{dl) et (d2) sont
est perpendiculaire a (d2) et paralléles et quune, p?{. i |
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alors (d2) est paralicle 2 (05) 1"autre paralléle, ici (dZ)_,. est 1:
B T : aussi paralléle 4 la troisiéme
' droite (d3). l
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Narration de recherche

Il s'agit de faire entrer les éleves dans l'écrit en mathématiques par le biais du récit. Lexercice
de narration de recherche se fonde sur un travail autour d'un probleme choisi, chaque éléve
devant écrire le récit, un compte rendu, de la recherche : toutes les idées, toutes les pistes
suivies, y compris celles qui n'ont pas abouti. L'attention est ainsi portée sur la recherche elle-
méme (écouter, confronter, expérimenter, raisonner, se tromper, reprendre...).

La présentation de l'activité nécessite des explications orales et du temps. Elle peut étre
accompagnée d’'un écrit, par exemple : « La solution du probleme proposé n’est pas facile a
trouver. Le but de ce travail est bien sir de trouver la solution, mais surtout de la chercher.
Vous pouvez essayer toutes les méthodes qui vous viennent a Uesprit. Il faudra ensuite
expliquer par écrit les détails de vos recherches, de vos idées, méme si elles ne donnent pas
de bons résultats (il faudra alors expliquer pourquoi ca ne marche pas) ».

La narration peut aussi se faire sur un exercice « courant » (mais bien choisi), et sa rédaction
peut étre courte... ce qui compte c’est que l'éléve comprenne que sa recherche a une valeur,
quel que soit Uexercice, la solution « complete » n'étant pas le but premier.

Il est préférable que U'expression de

Pour monter un escalier, on peut sauter une marche si on veut 'énoncé soit simple. Il est intéressant

on fait des de une ou deux marches). . \
« e ) de commencer par des questions tres

Voici toutes les maniéres différentes de gnimper trois marches d'un | €lémentaires, de facon a ce que les éléves
escalier. se mettent plus facilement au travail,
entrent en confiance dans la tache donnée
et aient tous quelque chose a raconter. Le
partenariat avec l'enseignant de francais
de la classe est trés riche (activités
autour des techniques liées au récit, a
l'argumentation). En ce qui concerne

le travail sur la langue (la narration de
recherche concerne, comme on le voit,
Combien y a-1-il de n:mniéres différentes ::113 monter : d’autres champs de Uactivité), notons que
::‘:Z::: g:: ::z::::;: .SI ::::::::,ﬂ: ::E’:::::: des activités sont a mener dans le cadre
17 marches d’un escalier? du cours de mathématiques pour passer
de cette forme d’écrit (la narration) a un
écrit plus conforme aux pratiques des
mathématiciens (suppression de toute
subjectivité, notam-ment).

Source : IREM de Paris - 2002, p 39,
voir bibliographie.

Les narrations de recherche constituent aussi un outil permettant de travailler les
compétences mathématiques visées aux cycles 3 et 4 : chercher (expérimenter, émettre des
hypothéses, chercher des exemples ou des contre-exemples, simplifier ou particulariser une
situation, émettre une conjecture, tester, essayer plusieurs pistes de résolution, décomposer
un probléme en sous-problémes...}, raisonner (mobiliser les connaissances nécessaires,
analyser et exploiter ses erreurs, mettre a U'essai plusieurs solutions, fonder et défendre ses
jugements...), communiquer (expliquer a loral ou a U'écrit sa démarche, son raisonnement, un
calcul, un protocole de construction géométrique, un algorithme]'.

A titre d’exemple, dans la partie des programmes traitant de 'enseignement du francais, on
trouve la proposition d’EPI suivant : « Aider les éléves a lire / écrire des textes scientifiques
(comptes - rendus d’expériences, formulations d'hypothéses...) ».

Retrouvez Eduscol sur
y ‘U E] 12. Les programmes de cycle 3 et de cycle 4 détaillent les six compétences majeures de l'activité mathématique.
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Restauration de figure, figure télé- C1
phonée, programme de construction A,
C x
Une restauration de figure est un exercice \
de reproduction par les éleves d'une g
x "1

figure donnée, a partir d'une amorce. Les
instruments sont déterminés, ou suggérés
a laide d'un systeme de « colt ». Dans
l'exemple ci-contre, reproduire le losange /
a la régle non graduée et au compas™ a /
partir de A,C,B, fait travailler les propriétés /
des longueurs des c6tés, dans le second /
cas les diagonales sont visées. Si l'équerre 2z
est seule disponible'™, ce sont des relations D 2
d’orthogonalité ou de parallélisme qui seront A,
mobilisées.

La validation de la figure tracée peut se

faire avec un calque. La mise en commun compare les constructions adoptées et les figures
obtenues [et, le cas échéant, le colt). Le travail oral de description, d’explication, voire

de justification, des procédures qui a lieu pendant la mise en commun est central. Cette
description peut étre, dans un premier temps, centrée sur les manipulations et les outils,
elle s’enrichit et se décontextualise ensuite.

Un programme de construction est une description écrite d'une procédure permettant, avec des
instruments précis, de reproduire une figure donnée. Ici encore les procédures dépendent de
la figure initiale et des instruments imposés. Cet exercice conduit les éleves a verbaliser des
propriétés, pour mieux les conceptualiser en les utilisant comme une description. Les éléves
rédigent souvent, dans un premier temps, une description tres factuelle de la construction

(« je plante la pointe du compas sur la croix et je le fais tourner ») pour parvenir, ensuite,

a une description plus mathématique (« je trace le cercle de centre... »).

L'exercice peut étre transformé : l'enseignant peut choisir un (ou plusieurs) programme(s) de
construction en amont de facon a faire travailler les éleves sur telle ou telle notion, ou l'utilisation
de tel ou tel instrument. Le travail, amorcé au cycle 3, peut ainsi se poursuivre au cycle 4.

On peut motiver la production des éléves par des situations de figures téléphonées. Un bindme
étudie une figure dessinée et doit écrire un programme de construction. Un second bindme'®
recoit le message, exécute les instructions autant que faire se peut, et devient, des lors, juge
de sa qualité. Il est possible de mettre en place une navette de questions / réponses, ou un
bilan oral des difficultés rencontrées (a l'écriture d'une part, a la compréhension d’autre part).
Il est possible de mener les échanges oralement en demandant aux éléves de s’enregistrer
(fichiers audio). Ce type de productions peut permettre a des éléves génés a l'écrit de se
lancer, les contraintes de précisions et de respects des conventions apparaissent trés
rapidement.

En réagissant a la description d'un autre bindme, les éléves s'approprient les contraintes de
Uexercice. Il est important d’utiliser des figures simples, et de ne pas négliger une phase de
mise en commun permettant de rendre explicites les enjeux, géométriques et textuels, des
programmes de construction. Il est tout a fait possible d'organiser, dans un premier temps, le
travail a Uoral faisant préparer aux éléves des messages audio (voir point suivant].

13.  On peut aussi indiquer qu'il faut faire la figure en un minimum de points sachant qu'une utilisation de l'équerre
colte 3 points, du compas ou de la regle non graduée colte 1 point, de la regle graduée 10 points, les autres
instruments n’étant pas autorisés.

14. Ouen changeant les colts.

15.  En pratique, les messages sont échangés entre les bindmes, qui jouent les deux réles.
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Le principe de la figure téléphonée peut étre utilisée aussi en formule téléphonée
(en s'inspirant par exemple des éléments du paragraphe « Dictées » ci-aprés).

Bilan de savoir

De nombreuses modalités de travail avec les éleves s'inspirent de l'idée de « bilans de

savoir ». Ce sont notamment des occasions de structuration des connaissances et de l'activité
mathématique mais aussi des moments de reformulation. Lidée consiste a faire formuler par
les éleves, de maniére ciblée, ce qu'ils ont appris. Lobjectif est notamment de les faire passer
du « faire » au « savoir », dans une modalité de travail intermédiaire entre les mises en activité
et les moments d'institutionnalisation des connaissances.

L'activité peut étre rapide en début de cours « Qu'avons-nous appris lors de la séance
précédente ? » ou en fin de cours « Qu'avons-nous appris lors de cette séance ? ». La forme
peut étre variée : production orale ou écrite, individuelle ou collective, privée (bilan pour soi,
préparation d'une évaluation, voire préparation d'une « anti-seche », élaboration d'une carte
mentale) ou publique (bilan pour les autres, correspondance réelle ou factice, poster dans la
classe, vidéo'), ponctuelle ou plus évolutive.

Enoncé d’exercices audio, résolution orale d’exercices audio, utilisation
de la vidéo

Certaines expériences menées montrent que le travail en mathématiques a partir
d'enregistrements audio (ou vidéo) permet un cheminement entre Uexpression orale
spontanée des éléves (souvent inadaptée aux attentes de l'enseignant) et des formulations
plus proches des usages normés.

La mise a disposition d’enregistrements de la lecture des énoncés (fichiers MP3, lecteurs et
casques mis a disposition) est intéressante. Il ne s'agit pas de remplacer la lecture d’énoncé,
mais simplement de permettre a certains éléves mal a l'aise avec la lecture de se rendre
compte qu’ils peuvent résoudre certains exercices. La résolution d'exercices de maniéere orale
et enregistrée par les éleves permet aussi de ménager une possibilité d’activité pour des
éléves particulierement en difficulté a Uécrit. Dans les deux cas, il ne s’agit pas de solutions
pérennes : les objectifs de lecture autonome des énoncés et d'expression écrite demeurent
essentiels dans toutes les disciplines. Mais ces modalités de travail peuvent débloquer
certains éleves, ou permettre une évaluation temporairement moins dépendante de Uécrit.

D’autres utilisations d’enregistrements audio ou vidéo sont possibles : on peut utiliser les
vidéos comme une sorte de bilan de savoir. Soulignons que les productions enregistrées sont
souvent plus formelles qu'une intervention orale classique d’éléve : les éléves prennent méme
parfois Uinitiative... d"écrire leur texte avant de s’enregistrer.

Dictée

Le travail sur les formulations ou sur les pratiques usuelles de U'écrit en mathématiques peut
aussi se faire a laide de dictées : de méme que la séance de mathématiques peut commencer
par un rapide temps de calcul mental, de méme certains points délicats [notation, exigences
d'écriture] peuvent étre abordés régulierement (et rapidement] en début d’heure, sous forme
de « questions flash », par exemple.

A propos des notations, en géométrie, il est intéressant de demander aux éléves de noter

ce qu’ils entendent quand l'enseignant leur dit par exemple « A est le milieude BC », « D E
mesure trois centimétres » ou « A est sur B C ». On souligne ainsi l'importance des notations a
Uécrit... et la plus grande précision de certaines formulations orales (« le point A est le milieu
du segment A B », « le segment D E mesure trois centi-meétres »). On engage, ou on renforce,
une réflexion sur le langage en cours de mathématiques.

16. Dans l'exemple proposé ici, les éléves devaient, apres le cours, produire un résumé filmé de l'une des propriétés
étudiées. Reformulation en vidéo
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Exemples de productions amorcant la discussion a partir de la dictée « A B et C D se coupent
en G » (classe de 6°) :

e o CO ag k en G

(AB) ek (cb) 3 coupe enG

Ce travail peut se faire aussi dans le domaine numérique : « la somme de douze et neuf »,

« le produit de quinze par cing », « la différence entre trente et sept » (on peut demander le
résultat, ou simplement Uexpression écrite du calcul, on peut aussi afficher U'expression écrite
du calcul et demander « en mots »), On peut arriver a des phrases plus ambigués « le double
de 7 plus 1 » permettant de comparer l'usage de « la somme de » et de « plus », puis, sur
d’autres calculs, de discuter la nécessité des conventions de priorité, le role des parentheses
a Uécrit par exemple. Les exemples précédents relévent plutot du cycle 3 ou du début du

cycle 4, mais ils peuvent étre prolongés pendant tout le cycle 4. Ils permettent ainsi d’aborder
les notions de somme ou de produit d’expressions algébriques, et de préciser le sens de la
distributivité, de la factorisation et du développement.

Dictionnaire collectif, affiche « Comment dire ? » ou « Que veut dire ? »

La confection d'un dictionnaire ou d’un lexique est une activité trés riche. Elle suscite

un regard réflexif tant sur la langue que sur les notions mathématiques travaillées. Le
dictionnaire peut prendre la forme d’un cahier spécial (individuel ou partagé, papier ou
numérique) ou d'une affiche dans la salle. Il est complété par les éléves au fil du travail, des
sollicitations de l'enseignant ou des difficultés rencontrées.

Comme on l'a vu ci-dessus avec le mot « milieu » dans le texte de ce document, les mots, y
compris ceux qui ont une acception technique pour une discipline, ont des sens variés a l'école
et dans la langue courante. Cette activité peut étre menée en collaboration avec U'enseignant
de francais, et avec les autres ensei-gnants de la classe (usage de documents numériques
partagés).
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Ci-dessus, un travail sur les expressions utilisées dans un contexte mathématique (en 6°).

A titre d’exemple, dans la partie des programmes traitant de l'enseignement du francais au
cycle 4, on trouve la proposition d'EPI suivant : « Travail sur le lexique scientifique »
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Ressources bibliographiques

Dans la classe

e Baudart F. (2011) Enjeux langagiers et cognitifs d’'une séguence de mathématigues en é¢,
Carmal, académie de Créteil

¢ |IREM de Besancon : Le numérique pour travailler Uoral en mathématiquesTravail

e IREM de Montpellier : Sauter M. (2000], Formation de 'esprit scientifique avec les narrations
de recherche en cycle central du collége, Repéres-IREM n®39.

* IREM de Paris (2002], Expériences de narration de recherche en mathématiques : Les pe-
tites Zep... qui montent... qui montent... et qui démontrent, ACL, les Editions Kangourou.
Fiche Publimath

e Sur le site Culture Maths : Narration de recherche en mathématiques

e |REM de Paris : groupe de travail Léo - Langage, écrit, oral

¢ |REM de Rennes : lenseignement de la démonstration

e Petit S. et Camenisch A. (2007) La formation savante des mots en mathématigues, Bulletin
APMEP n°470, Paris

e Petit S. et Camenisch A. (2007) Projets d’écriture en mathématigues, actes du 33¢ colloque
de la COPIRELEM, Dourdan

En francais

e Baudart F.,, Faure M. F., Galisson V., et Piccolin L. (2002). De surprises en découvertes, ma-
thématiques & francais, collége, Repéres pour Agir, CRDP de Créteil.
Le role primordial du langage dans U'élaboration des savoirs, la facon de construire une sé-
quence pédagogique sont analysés par des enseignants de mathématiques et de francais.
Fiche PubliMath

e Groupe Maths-Francais de U'IREM de Strasbourg (2000). Un travail interdisciplinaire en fran-
cais et mathématiques. Reperes-IREM n°38, Topiques Editions.

» Cébe S. et Goigoux R. (2012] Lector & Lectrix, Apprendre a comprendre les textes - Collége,
Editions Retz.

e Apprendre a comprendre les textes, manuel de francais innovant pour un enseignement de
la compréhension des textes en cours de francais.

Documents institutionnels

e Communiquer a l'écrit et a l'oral, Ressource d’accompagnement du programme de mathé-
matiques du cycle 4, 2016.

e Raisonner, Ressource d’accompagnement du programme de mathématiques du cycle 4,
2016.

e Notations et raisonnement mathématiques, Ressource d’accompagnement du programme
de mathématiques de la seconde générale et technologique, 2009.

e Raisonnement et démonstration, Ressource d’accompagnement des anciens programmes
de mathématiques au college, 2009.

e Document d’application de 'ancien programme de mathématiques du cycle des approfondis-
sements de 'école primaire, 2002.

e La maitrise de la lanque au college, CNDP (1998)
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Geénéralités, recherche
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Barrier T., Mathé A. C. (dir.) (2014). Langage, apprentissage et enseignement des mathéma-
tiques, Spirale n°54, Revue de Recherches en Education.

Ce numeéro vise a éclairer, du point de vue de la recherche, le réle du langage dans les pro-
cessus d'enseignement et d’apprentissage en mathématiques tant dans la construction des
connaissances par les éléves que dans l'organisation de l'enseignement.

Fiche Publimath

Baudart F. (2011). Monde de l'oral et monde de ['écrit en mathématiques, Le francais au-
jourd hui n®174, Armand Colin.

Cet article présente l'apport des mathématiques dans la maitrise de la langue au travers
d’exemples concrets de situations de collége.

Bessonnat D. (1998). Maitrise de la langue et apprentissages disciplinaires, Approches
transversales au college en France, Revue internationale d’éducation de Sévres n°19.

Cet article expose les enjeux de la maitrise de la langue et son articulation avec les appren-
tissages disciplinaires, en présentant de maniere synthétique les principaux résultats de la
recherche dans le domaine et les implications pédagogiques et didactiques.

Bonnery S. (dir.) (2015) Supports pédagogiques et inégalités scolaires : études sociologiques,
La dispute "L'enjeu scolaire”, Paris

Regards de chercheurs sur les supports pédagogiques proposés aux enseignants, entre
autre du point de vue de leur complexité cognitive et langagiere.

Charlot B. Bautier E. et Rochex Y. (1992). Ecole et savoirs en banlieue et ailleurs. Paris :
Armand Colin

Au départ de cette recherche, la question suivante (« bilan de savoir ») posée a des enfants
d'origine sociale variée : « J'ai ... ans. Depuis que je suis né, j'ai appris beaucoup de choses,
chez moi, a l'école, dans la cité, ailleurs. Qu’est-ce qui est important pour moi dans tout ca ?
Et maintenant, qu’est-ce que j'attends ? ».

Hache C. (2015). Pratiques langagiéres des mathématiciens. Une étude de cas avec « avec »,
Petit x n°97, IREM de Grenoble.

Exemple d'analyse des interactions entre formalisme et langue naturelle dans les pratiques
langagiéres des mathématiciens et en classe [manuels de college, classe de 1eS).

Laborde C. (1975). Un langage de prononcés de formules en mathématiques, Revue fran-
caise de pédagogie n°33, INRP

Cet article s'intéresse notamment a la formulation orale des expressions symboliques ma-
thématiques.

Lahanier-Reuter D. (1998). La description en mathématiques. Quelques problémes posés
par les descriptions géométriques, Pratiques n°® 99, numéro spécial : la description.
Lahanier-Reuter D. (2007). Récits dans la classe de mathématiques, Pratiques n® 133/134,
numéro spécial : récits et disciplines scolaires.

Laparra M. et Margolinas, C. (2009). Le schéma : un écrit de savoir ?, Pratiques n°® 143-144,
numéro spécial : les écrits de savoir.

Pluvinage F. (2000). Mathématiques et maitrise de la langue, Repéres-IREM n°39, Topiques
Editions.

Vergnaud G. (1991). Langage et pensée dans l'apprentissage des mathématiques, Revue
Francaise de Pédagogie n°%96

Cet article montre que le langage naturel et le symbolisme jouent un role essentiel dans
l'activité mathématique et dans l'apprentissage des mathématiques.
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Dictionnaires

e Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales (Cnrtl) : Dictionnaire en ligne, étymo-
logie, proxémie, etc.

e Rey A. (dir.) (2012) Dictionnaire historique de la langue francaise, Le Robert. Dictionnaire
historique de référence.

* Rey-Debove J. (dir) (2004) Brio, dictionnaire général et morphologique, Le Robert.
Ce dictionnaire propose une analyse comparative des mots permettant la mise en évidence
des éléments qui les composent.

* Rigny A. et Lopez P. (2014) Parlez-vous maths ? Le langage mathématique dans tous ses
états, EDP Sciences, Hors Collection.
Dictionnaire « francais-maths » écrit par deux professeurs de mathématiques confrontés
aux difficultés rencontrées par leurs étudiants.

* Hauchecorne B. (2003). Les Mots et les Maths, dictionnaire historique et étymologique du
vocabulaire mathématique, Ellipses.
Ce dictionnaire retrace l'origine et Uhistoire de plus de 500 mots utilisés en mathématiques.
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Ressources transversales

La différenciation pédagogique

Le premier article du décret 2015-544 du 19 mai 2015 remplace larticle D332-2 du code de
U'éducation par les dispositions suivantes : « Le collége dispense a chaque éléve, sans distinction,
une formation générale qui lui permet d'acquérir, au meilleur niveau de maitrise possible, le socle
commun de connaissances, de compétences et de culture défini en application de larticle L. 122-1-1
et dont lacquisition a commencé des le début de la scolarité obligatoire. »

Lenseignement au collége est ainsi organisé autour de la prise en compte du parcours
personnel de formation de chaque éléve, dans objectif d'une acquisition du socle commun au
meilleur niveau de maitrise possible, qui peut varier d'un éléve a Uautre. Pour autant, le cadre
du college ne doit pas étre remis en cause, et la création de filieres doit étre évitée, comme le
rappelle lannexe de la loi du 8 juillet 2013 : « Il convient de remettre en cause tout dispositif [...]
qui détournerait les éléves de l'objectif de maitrise du socle et les enfermerait trop tét dans une
filiere. »

Le rapport « Pour un collége démocratique » de Louis Legrand, en 1982, affirmait déja :

« admettre au collége tous les éleves de 11-12 ans, c’est obligatoirement créer une hétérogénéité
de population scolaire qui ne saurait étre traitée uniformément sans dommage. L'échec relatif des
colléges — et de l'école élémentaire — vient précisément de cette absence de différenciation. »

La différenciation pédagogique consiste' a mettre en ceuvre un ensemble diversifié de moyens
et de procédures d’enseignement et d’apprentissage pour permettre a des éléves d'aptitudes
et de besoins différents d’atteindre par des voies différentes des objectifs communs.

Deux remarques s'imposent :

e la différenciation pédagogique ne répond pas a la seule question de la difficulté scolaire et
ne doit pas étre réduite a la remédiation. Accompagner chaque éléve dans son apprentissage
pour acquérir le socle commun au meilleur niveau de maitrise possible, c'est également
accompagner 'éleve qui est en réussite;

¢ la différenciation pédagogique ne saurait étre limitée aux temps dédiés a l'accompagnement
personnalisé.

Diversifier pour différencier

Les sciences de l'éducation ont coutume de distinguer la différenciation successive et la
différenciation simultanée.
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La differenciation successive

Elle porte sur lutilisation, les uns aprés les autres et dans le déroulement méme du cours,

de situations d'apprentissage, d'interactions, d’outils, de supports, suffisamment variés pour
que chaque éléve puisse trouver la maniére de travailler qui lui convient le mieux. Pour décrire
cette variété, on peut citer comme exemples :

e le recours au texte, a l'image, au son;
¢ le tdtonnement expérimental, U'explication magistrale, la recherche individuelle, par petits
groupes, en pléniéere.

Ce type de différenciation est compatible avec le fonctionnement d'une lecon collective.

La differenciation simultanéee

Au sein de la classe, les éleves, individuellement ou au sein de groupes, travaillent en
méme temps sur des taches différentes adaptées a leurs besoins du moment. Ce mode de
différenciation suppose que l'enseignant ait auparavant identifié ces besoins (soit a laide
d'évaluations diagnostiques, soit a lissue de lobservation fine de ses éléves au travail) et
ait concu les situations d’apprentissage et les organisations de classe les mieux adaptées a
la réussite individuelle de chaque éléve (plans de travail personnalisés, ateliers tournants,
groupes d’entraide ou de besoin).

Pour ne pas marginaliser les éleves les plus fragiles et ne pas encore accroitre les écarts,
il convient de proposer majoritairement a tous les éléves des situations d'apprentissage
visant les mémes objectifs de formation, clairement identifiés par le professeur. En jouant
sur certains parametres didactiques et pédagogiques, il pourra concevoir différents
cheminements d’apprentissage tenant compte de la variété des aptitudes et des besoins
de ses éleves. Dans un souci de faisabilité et de réalisme, il importe que le nombre de ces
cheminements reste limité.

Parmi les paramétres sur lesquels on peut jouer pour réaliser la différenciation, citons, de
facon non exhaustive :

e les variables didactiques: par exemple la nature et U'écriture des nombres engagés, le degré
de complexité d'une figure géométrique, le nombre d’étapes d'un raisonnement;;

e les supports [textes, images, vidéos, etc.);

¢ les modalités d'organisation de la tache a réaliser, en évaluation comme en formation.
Celles-ci varient en fonction des outils mis a disposition, des aides apportées par l'ensei-
gnant ou par les pairs, de la nature des consignes, du temps dont dispose l'éléve, etc.

* les processus mis en ceuvre pour réaliser la tdche (raisonnement par tdtonnement, par es-
sai-erreur, par déduction logiquel ;

¢ les productions attendues (écrites ou orales, individuelles ou par groupes, complétes ou
partielles).

Les variables didactiques

La situation de référence et l'objectif visé sont les mémes pour tous, mais l'activité varie
selon les valeurs données a certaines variables de la situation : les ressources disponibles
(utilisation d’outils, guidage du professeur...]; les contraintes imposées (un temps d’exécution
variable, un support utilisé différent selon le niveau de l'éléve, une demande de résultat écrit

. pour certains éléves quand pour d'autres c’est le professeur qui sert de secrétaire).
Retrouvez Eduscol sur
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A titre d’exemple, prenons comme situation de référence le célébre puzzle de Brousseau (ou
sa variante proposée par R. Charnay).

Lobjectif de cette situation d’apprentissage est de faire identifier aux éleves qu'agrandir
chacune des piéces du puzzle ne revient pas a ajouter le méme nombre a toutes les mesures,
mais a multiplier toutes les mesures par un méme nombre.

Afin de faire face a Uhétérogénéité des éleves en termes de maitrise calculatoire, la
différenciation peut porter sur les nombres engagés dans le probléme.

Ainsi, proposer a certains éleves des agrandissements du type « le cdté qui mesure 8 cm devra
mesurer 16 cm sur le puzzle agrandi », a d'autres « le c6té qui mesure 8 cm devra mesurer

12 cm sur le puzzle agrandi », a d'autres encore « le c6té qui mesure 7 cm devra mesurer

12 cm sur le puzzle agrandi », permet d’adapter la situation a différents niveaux de maitrise
des nombres. Le fait que, pour les uns le coefficient d’agrandissement soit un entier, pour
d’autres un nombre décimal non entier, et pour d’autres enfin un rationnel non décimal, ne
nuit pas a lobjectif principal de formation (le caractére multiplicatif de la situation), tout en
tenant compte du degré de maitrise de la notion de quotient.

Notons que la différenciation peut aussi reposer sur la forme et le nombre des pieces du
puzzle.

Les supports

Pour tenir compte des difficultés de lecture ou d'expression écrite de certains éléeves, il
importe de ne pas faire reposer tous les apprentissages sur la maitrise du langage écrit

(en compréhension comme en production), mais de jouer sur la multiplicité des supports
d’information et de communication : images ou dessins, schémas, énoncés oraux, vidéos,
écoute ou production d’enregistrements audio. Dans chaque cas, une explicitation des énoncés
et des consignes et une vérification de leur bonne compréhension sont indispensables, surtout
pour les éleves fragiles.

Les procédures de résolution

On parle parfois de différenciation par les procédures.

Il s'agit de concevoir des activités permettant a chacun d’apporter sa propre solution, en
faisant appel a ses propres procédures. Par exemple, pour la résolution d'une équation du
premier degré, certains éléves peuvent trouver une solution approchée par essai-erreur, avec
ou sans usage d'un tableur ou d'une calculatrice, tandis que d’autres mettent en ceuvre la
procédure algébrique de résolution. La mise en commun et la confrontation des différentes
solutions, les échanges et les débats qu’elles ne manqueront pas de susciter se substituent
alors a une correction qui consisterait a valider la solution experte.

Pour permettre de diversifier les procédures mises en ceuvre, le probléme proposé ne doit
pas induire a priori la réponse experte, mais permettre la coexistence de plusieurs niveaux

ou plusieurs formes de réponses. Cette différenciation par les procédures ne demande pas
de protocole ou de préparation trés compliqués puisque tous les éléves travaillent au méme
moment sur la méme tache. Il sagit simplement d ouvrir le questionnement pour que chacun
soit capable, d'une maniere ou d'une autre, de répondre aux questions posées avec ses
méthodes propres, mais aussi de les confronter a celles utilisées par ses camarades.
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IL convient toutefois de prévoir des protocoles permettant de gérer la diversité des états
d’avancement dans la réalisation de la tache. Si la recherche s’inscrit dans une certaine
durée, la variété des démarches de résolution (et du temps nécessaire a leur mise en place)
peut en effet générer des problémes de gestion de classe qu’il est préférable d’anticiper : il
importe que tous les éléves s'impliquent dans la recherche et disposent d'un temps suffisant
pour mettre en ceuvre leur propre démarche; il faut veiller a la fois a ce que les éleves les
plus rapides ne soient pas freinés dans leur activité et a ce que leurs réponses ne retirent
pas prématurément tout intérét pour la tache a leurs camarades plus lents. Enfin, lors de

la confrontation des différentes procédures lors d'une pléniere de synthese, le professeur
doit mettre en avant Uefficacité de la démarche experte sans stigmatiser les procédures
personnelles moins performantes.

On peut par exemple, dans un premier temps, éviter de donner le probléme dans sa généralité.
Si lactivité proposée commence par l'étude d'un cas particulier, les éléves plus rapides
risquent moins de bousculer les autres. En outre, il est bienvenu de permettre aux éléves de
poser eux-mémes la question de la généralité du résultat obtenu sur un cas particulier.

Les modalités d’organisation du travail

Différentes organisations du travail en groupes peuvent étre envisagées.

Le groupe détaché au sein du groupe classe

Les éléeves ont a réaliser le méme travail, sur le méme support, avec les mémes consignes.
Ce qui varie est la modalité de début de séance : les éléves en difficulté sont regroupés autour
de Uenseignant qui, par exemple, réactive des prérequis ou vérifie la bonne compréhension de
Uénoncé et des consignes, tandis que les autres démarrent l'activité en autonomie.

Les groupes de besoin

Ces groupes sont constitués ponctuellement en fonction des difficultés momentanées
rencontrées ou des nécessités d'approfondissement. Il s’agit donc de groupes homogeénes,
changeants : il est important que leur constitution ne soit pas fixée tout au long de l'année.
Le groupe de besoin peut bénéficier d'une aide apportée par le professeur ou travailler

en autonomie. L'activité qui lui est proposée doit lui permettre de progresser. Au sein du
groupe, les éléves ont la méme tache a réaliser, mais ne travaillent pas nécessairement en
coopération.

Les groupes constitués des éleves les plus rapides pourront se voir proposer des questions
« défi » qui ne donnent pas lieu a une mise en commun.

Les groupes hétérogénes

La répartition des éléves en groupes hétérogénes permet de différencier les roles au sein du
groupe afin que chacun puisse apporter sa part personnelle au travail collectif [par exemple :
le réle de « rapporteur » du groupe ou le role de « celui qui va montrer comment faire », etc.).
Les compétences développées variant selon les roles, on répartira les éléves en tenant compte
des besoins d’apprentissage de chacun.

La régulation au sein du groupe est un objectif relevant des compétences sociales a
ez = développer chez les éléves, mais elle incombe avant tout a U'enseignant qui doit gérer la
nature des interactions entre pairs. La répartition entre concepteurs, exécutants et inactifs

Retrouvez Eduscol sur
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n'étant jamais exclue, il doit éviter deux risques de dérive : Uinactivité des plus faibles ou le
confinement de leur activité a des taches techniques ou « d’intendance » sans plus-value
intellectuelle (par exemple le recopiage de la solution trouvée par les autres).

Laide des pairs

A certains moments, un groupe hétérogéne peut fonctionner sur le mode de Uentraide, un
éleve du groupe pouvant solliciter un ou plusieurs autres pour une suggestion, un avis, le
contrdle de certains résultats. Cette aide est mise en ceuvre par l'éleve aidant soit avec l'accord
de Uenseignant, soit a sa demande. Elle se base sur un double volontariat : le désir d’aider et
celui d’étre aidé. Elle nécessite donc un accord réciproque entre les deux éléves concernés.

Elle se situe en général en fin d'activité d’entrainement, lorsqu’un éléve a terminé et qu’un
autre se trouve en difficulté légére.

Si certains éleves jouent ce role de « camarade aidant » avec plaisir et efficacité, d’autres
peuvent trouver pesant de s'occuper d'un éléeve moins a l'aise qu’eux. Le professeur doit
accompagner ces « camarades-ressources » dans cet apprentissage de compétences sociales
et de communication qui ne peut avoir que des répercussions positives sur leurs propres
apprentissages. Il importe aussi que U'entraide par un pair ne s'applique que pour résoudre
une difficulté légeére et bien ciblée de l'éleve « aidé » et qu’elle ne se substitue en aucun cas au
role du professeur, seul expert pour identifier les difficultés de compréhension et déconstruire
les conceptions erronées.

Le traitement de Uerreur

Parties intégrantes de la différenciation pédagogique, le repérage, lidentification et le
traitement des blocages et des erreurs constituent a la fois pour l'éléve un levier pour
progresser dans ses apprentissages et pour le professeur un appui pour réguler son
enseignement. L'atteinte de ce double objectif est cependant conditionnée par la perception du
statut que U'un et Uautre (éléve et professeur) accordent a Uerreur.

Si elle est percue comme une faute, le professeur pourra étre tenté de la rejeter sur ['éléve (qui
aura mal écouté, mal retenu, ou mal appliqué ce qui lui a été enseigné) et de la corriger au plus
vite, pour qu’elle céde la place a « la » réponse exacte. Quant a l'éléve, il sera d’autant plus disposé
a admettre la correction qu’elle lui permettra de ne pas s'appesantir sur un échec personnel.

Au contraire, si le blocage ou Uerreur est percu comme inhérent a lapprentissage, le professeur
fera de son repérage, de son identification et de son traitement des enjeux de son enseignement
et développera des stratégies permettant d'en faire un véritable levier de progres.

Ces stratégies doivent s'adapter au type d’erreur ou de blocage qu’'il s'agit d’abord de repérer
puis de traiter. Rares sont les cas ou leur origine peut étre identifiée a partir des seules traces
écrites laissées par l'éléve. Leur interprétation gagne a s'appuyer sur un questionnement oral
effectué par le professeur. Lorsqu’elle est possible, Uexplicitation par 'éléve du cheminement
qui l'a amené a produire une erreur permet a enseignant de comprendre son fonctionnement
mental, mais aussi les conceptions erronées qui font obstacle a sa compréhension.

On propose ici une typologie (non exhaustive] de certaines erreurs, et des pistes pédagogiques
pour une prise en compte profitable, en nous inspirant de U'ouvrage L'erreur, un outil pour
enseigner, de Jean-Pierre Astolfi, 1997, ESF éditeur (collection « Pratiques et enjeux
pédagogiques »).
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Erreurs ou blocages relatifs a la situation

Exemples de problémes rencontrés :

e La situation parait nouvelle a U'éleve, il ne la reconnait pas. Le langage utilisé, inhabituel, fait
obstacle a la compréhension du travail qui lui est demandé; la présentation de l'exercice est
inédite; le support est nouveau; la tache a effectuer est différente de celles qu’il a rencon-
trées auparavant...

e La situation est connue de l'éléve (par exemple un probléme de proportionnalité), mais elle
privilégie un type de réflexion ou de raisonnement que l'éléve maitrise mal (les rapports
d’homogénéité et le coefficient de proportionnalité sont des nombres rationnels non déci-
maux). L'éléve construit alors une représentation erronée de la tache a effectuer.

e La situation est connue de l'éléve, mais elle impose des contraintes plus importantes, par
exemple parce qu’il s'agit d’un travail en temps limité; parce qu’il y a un plus grand nombre
d’exercices a traiter; parce que la tache est d'un degré de complexité supérieur; ou encore
parce que les exercices se réferent a des apprentissages relatifs a des themes différents.

Pistes pour une prise en compte de ce type d’erreur :

e prendre l'habitude de varier les représentations, les supports tant en formation qu’en éva-
luation;

e éviter de faire appel a des situations trop éloignées du quotidien des éleves;

e aider les éléves a rattacher une situation a une classe de problémes (par exemple un pro-
bléme de proportionnalité) et a identifier les principaux outils permettant de les résoudre
(propriété de linéarité, coefficient de proportionnalité, tableaux) en indiquant dans quels cas
certains outils sont plus efficaces que d’autres.

Erreurs ou blocages relatifs a la consigne

Exemples de problémes rencontrés :

e la consigne est formulée de facon ambigué ou contient trop d'implicite;

e la consigne renferme des difficultés d'ordre lexical ou syntaxique;

e l'éléve ne comprend pas la consigne : il ajoute, enléve, remplace des éléments dans la
consigne, il recrée la consigne;

e 'éleve manque d'autonomie face a la consigne; il anticipe trop ou trop peu; il oublie la
consigne;

e |'éleve décode mal les regles du contrat didactique : il sait que le professeur attend une
réponse, mais ne comprend pas vraiment ce qui est attendu.

Pistes pour une prise en compte de ce type d’erreur :

e procéder systématiquement a la reformulation de la consigne par les éléves fragiles;

e aider les éléves a s'interroger sur le sens de la consigne, a identifier les mots importants, a
repérer des analogies avec des problémes déja traités;

e aider les éleves a se représenter mentalement le travail a effectuer;

e inciter les éléves a vérifier leur production en cours de tache. Exemples : contrdler la vrai-
semblance des calculs a laide d'ordres de grandeur, tester une formule sur des valeurs
numériques.

Retrouvez Eduscol sur
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Erreurs ou blocages relatifs aux opérations intellectuelles

Exemples de problémes rencontrés :

e |'éleve a des difficultés a reconnaitre les connaissances et les méthodes utiles a la résolution
de la tache;

e |'éleve a des difficultés pour transférer des connaissances et des compétences acquises
dans un domaine mathématique a un autre domaine;

e l'éléve a des difficultés a extraire de l'ensemble de ses acquis les éléments particuliers
adaptés a la résolution de la tache proposée;

e |'éleve a des difficultés a transférer sa connaissance d’une situation d’apprentissage a une
situation partiellement ou entierement nouvelle.

Pistes pour une prise en compte de ce type d’erreur :

e aider les éleves a s'emparer de la situation, par exemple en la représentant par un dessin,
un schéma;

e amener l'éléve a établir des liens entre les connaissances nouvelles et ses acquis anté-
rieurs, mais aussi entre les différents champs disciplinaires. Forger une image mentale des
connaissances a acquérir;

e inciter U'éléve au transfert de ses acquis grace a un travail plus transversal, interdisciplinaire;

e freiner limpulsivité, favoriser la réflexion, la concentration, le questionnement intérieur;

e consolider les connaissances de base grace a des activités ritualisées d’entrainement (por-
tant aussi sur des connaissances et des méthodes étudiées dans les classes antérieures);

e inciter les éleves a rendre explicites leurs démarches;

« favoriser les activités développant tous les types de mémoire (visuelle, auditive, kinesthésique).

Erreurs ou blocages relatifs a Uacquis antérieur

Exemples de problémes rencontrés :

e acquis antérieurs partiels, insuffisamment consolidés et/ou incorrects;
* non-acquisition du savoir.

Pistes pour une prise en compte de ce type d’erreur :

e identifier les prérequis, vérifier leur stabilité et ne pas hésiter a différer un nouvel apprentis-
sage; par exemple, travailler sur la différence entre nombres positifs avant lintroduction des
nombres négatifs; consolider la multiplication entre relatifs avant d’introduire la division;

e reprendre un apprentissage mal acquis en modifiant les situations, le contexte;

e aider l'éleve a faire émerger ses représentations initiales pour qu'il puisse lui-méme les
rejeter s'il les reconnait comme étant erronées ou inefficaces;

e aider l'éleve a surmonter progressivement ses difficultés, en lui proposant des exercices de
complexité croissante;

e aider l'éleve a hiérarchiser et a structurer ses connaissances, par exemple en utilisant des
cartes mentales, en rédigeant des fiches de synthése, en identifiant les exemples embléma-
tiques, etc.

Retrouvez Eduscol sur
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Pédagogie inversée

Cette modalité d’enseignement consiste a mettre a disposition des éléves des documents
qu’ils consultent avant de venir en cours. Grace au développement des technologies, ces
documents sont souvent aujourd’hui des capsules vidéo (souvent concues par U'enseignant lui-
méme). Les éléves ont alors, en amont de la séance, la possibilité d’écouter et de visualiser
autant de fois que nécessaire une définition ou Uexplication d'une procédure (de calcul ou de
construction géométrique, par exemple). Ils arrivent en classe en étant déja familiarisés avec
les notions qui sont alors mises en pratique sur des exercices en présence de leur professeur.
Celui-ci peut compléter la vidéo par un questionnaire (souvent en ligne) a remplir par les
éléves aprés le visionnage de la capsule et qui permet au professeur d’apprécier en amont de
la séance le degré de compréhension de ses différents éléves. Fort de cette information, il peut
alors concevoir des exercices adaptés a chacun et surtout consacrer un temps de réexplication
aupres des éléeves dont il a percu les difficultés.

Lintérét majeur de cette modalité pédagogique réside dans U'utilisation des ressources du
numeérique afin de dégager du temps en classe pour une réelle mise en activité des éleves et
permettre a l'enseignant de laccompagner.

Elle a aussi ses limites : d’abord, renvoyer a la maison ou au CDI toute la part de découverte,
avec le danger évident de renforcer les inégalités en matiere d’appropriation des savoirs.
Ensuite, il faut signaler le risque de « sanctuariser » des présentations vidéos concues a
priori, sans avoir été articulées aux interrogations élaborées avec les éléves; il ne faudrait
pas non plus que l'aspect séduisant d'un clip vidéo ne prime sur son caractere fonctionnel et
fasse oublier lobjectif majeur de différenciation. Enfin, la classe inversée peut amener a sous-
estimer le role pédagogique essentiel de la parole du professeur devant la classe; c’est bien
cette parole qui, par sa précision, sa justesse, sa rigueur, sa capacité a s'adapter a son public,
non seulement « institue le savoir », mais crée un véritable « rapport au savoir » auquel ne
peut pas se substituer un ensemble de consignes et de gestes intégrés dans une vidéo, aussi
utiles et pertinents qu’ils puissent étre.

On peut dégager de cette analyse quelques principes pour faire un bon usage de la classe
inversée.

Premiérement, il faut conserver en classe des « interventions magistrales » : en effet, celles-
ci sont indispensables pour former chaque éléve a l'écoute attentive (en posant, par exemple,
des questions préalables pour favoriser Uattention, la collecte intelligente des informations et
la formalisation des acquis).

Deuxiemement, la différenciation consécutive suppose larticulation, dans les pratiques
quotidiennes de la classe, de temps de « construction des questions », de temps d'exposés

— dont certains peuvent étre effectivement « externalisés » — et des temps de retour réflexif
sur ces exposés — qu'introduit légitimement la classe inversée — mais aussi des temps
d’entrainement personnel, des temps de synthése collective, des temps de restitution, des
temps pour le transfert, etc. : chacun de ces temps doit étre précisément identifié par les
éléves, tant en termes d’objectifs poursuivis, de dispositifs mis en ceuvre (travail individuel, par
petits groupes ou en classe entiére], de consignes a appliquer, de ressources a mobiliser, etc.
La référence a une « pédagogie de l'activité des éléves » ne peut en effet exonérer 'enseignant
d’un travail préalable sur la cohérence des séquences d'apprentissage proposées, le choix des
situations et des outils utilisés, les opérations mentales suscitées, etc., toutes choses qui sont
facilitées, de toute évidence, par le travail en équipe avec ses collégues.

Retrouvez Eduscol sur

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de [Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 8



7
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

Yo [V ol o isurieicuns-d CYCLES @ @ @
> MATHEMATIQUES

Ressources transversales

Travail des éleves en mathématiques
en dehors de la classe

Ce document précise le role et les modalités de mise en ceuvre du travail des éléves en dehors
de la classe, au college et au lycée. Centré sur les apprentissages des éléves, il met en lumiére :

e la nécessaire articulation entre le travail mené en classe et en dehors de celle-ci ;

e le type d’activités proposées et de productions attendues, qui ne sauraient se limiter aux seuls
travaux écrits ;

e les perspectives offertes par les outils numériques.

Objectifs du travail en dehors de la classe
Le travail demandé aux éléves en dehors de la classe poursuit deux objectifs principaux :

e faciliter le développement de compétences dont l'exercice demande du temps, en anticipant
ou en prolongeant des activités de classe ;
e permettre a chaque éléve de progresser selon son rythme et de développer son autonomie.

Motivation des éléves
Elle se fonde sur cing éléments majeurs :

¢ une explicitation des attendus, des objectifs en matiere d’apprentissage, en fonction de
lavancement de chacun dans son parcours de formation ;

e un contrat pédagogique entre le professeur et sa classe ;

¢ l'adaptation du travail proposé en fonction des aptitudes, des besoins et des gots de chacun ;

e larichesse, lintérét et la diversité des situations proposées ;

 une évaluation explicite et bienveillante et un travail spécifique sur Uerreur en tant que levier
de progrés.

Typologie d’activités possibles

Anticipation

Anticipation du cours

e diagnostic des prérequis nécessaires et des obstacles potentiels ; réactivation des prérequis ;
e introduction d'une notion par une activité d'accroche.

Visant a faciliter la compréhension d’une notion, ces modalités d’anticipation nécessitent un
délai suffisant pour la mise en place éventuelle d'une différenciation.
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Préparation d’une activité

e prise de connaissance d'un énoncé ;
e collecte de données ;

e réalisation de schémas.

L'externalisation de ces taches permet de gagner du temps et d'installer les éléves dans une
démarche d’investigation.

Apprentissage du cours

[Lvise a la fois la stabilisation de la compréhension amorcée en cours, l'assimilation et la
mémorisation des connaissances, des méthodes et des démarches.

Entrainement

Indispensable pour atteindre Uopérationnalité, Uentrainement permet de développer des
automatismes, de stabiliser et d’approfondir les connaissances et les procédures, d’entretenir
les acquis.

Recherche

Les activités de recherche offrent l'occasion de développer linitiative et l'autonomie, de
repérer les techniques a maitriser pour réaliser la tache et les éléments théoriques qui la
sous-tendent. Consubstantielles a lUactivité mathématique et au plaisir d’apprendre, elles
s'adressent a tous les éleves et participent a la construction d'une image positive de la
discipline. Elles offrent un cadre favorable a la collaboration entre éleves.

Travail sur le langage mathématique

Il est essentiel que les éléves soient régulierement placés dans des situations de
communication authentiques ou chacun a linitiative de ce qu'il produit. Ainsi, la mise en
forme d'une solution partiellement envisagée en classe, la synthése d'une activité en vue de
Uinstitutionnalisation d'un résultat, le compte rendu d’une recherche ou la préparation d'un
exposé prenant appui sur une étude documentaire, sont des pratiques formatrices au service
de U'expression écrite.

Par ailleurs, le passage d’un oral véhiculaire a la forme scolaire de l'oral mathématique est
un objectif de formation auquel peut contribuer le travail hors de la classe, notamment avec
des outils numériques. Il peut s'agir par exemple d’expliciter oralement le déroulé d'une
construction géométrique et d’en réaliser un enregistrement audio (MP3). Ce travail oral et
écrit, qui constitue une phase préparatoire a lapprentissage de la rédaction, participe a la
maitrise du langage mathématique, et par-la méme a la construction et au controle de la
validité des raisonnements et de la bonne acquisition des connaissances et des méthodes.

Révision

Il s’agit de revoir des notions déja étudiées afin destabiliser, d’organiser et de hiérarchiser les
connaissances. Ce temps de révision doit permettre a l'éléve de prendre du recul, de mettre en
relation différentes notions et de vérifier la bonne acquisition des méthodes.

Retrouvez Eduscol sur
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Modalitées de mise en ceuvre

L'organisation du travail mathématique demandé aux éléves en dehors de la classe ne saurait
étre concue par le seul professeur de cette discipline sans concertation avec l'ensemble de
l'équipe pédagogique. A Uintérieur d’un cadre global contraint, le critére d’efficacité revét donc
un aspect majeur. La régularité et la diversité du travail de l'éléeve sont des conditions de cette
efficacité ; on privilégiera ainsi des travaux courts et fréquents, alternant avec des travaux plus
longs mais plus rares, et de nature variée tant au niveau des productions attendues que des
modalités de réalisation.

Le rythme d’au moins une production écrite par quinzaine, individuelle ou collective, est
nécessaire pour permettre aux éléves d'atteindre les objectifs de formation du cycle 4.

Le travail en dehors de la classe s'articule avec le travail en classe qu’il permet de préparer,
prolonger, illustrer ou réinvestir.

Pour étre efficace, le travail demandé aux éleves doit tenir compte de leur diversité. Une
méme situation peut donner lieu a des adaptations en termes d’objectif, de difficulté, de
longueur.

L'évaluation du travail réalisé par les éléeves en dehors de la classe peut revétir des formes
variées : notation chiffrée, évaluation par compétences, autoévaluation individuelle ou

par groupes... Dans tous les cas, cette évaluation est menée sous la conduite experte du
professeur, et a pour objectif d’aider l'éléve a progresser dans ses apprentissages.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de [Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 3



7
EJ ]

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

=Y [T oo R~ CvCLES (2) (3) (4)

> MATHEMATIQUES

Ressources transversales

Types de taches

Les exemples fournis dans les ressources thématiques sont classés selon trois types d’activités :
questions « flash », activités avec prise d’initiative et exercices d’application ou de réinvestisse-
ment. Les situations proposées ne sauraient étre considérées comme des outils préts a 'emploi.
Leur mise en ceuvre suppose une véritable appropriation par les équipes de professeurs,
notamment a travers une réflexion collective sur différents scenarios pédagogiques possibles, sur
les productions d’éléves attendues ou encore sur lintégration dans la progression pédagogique.

Questions « flash »

La pratique de questions « flash » vise a renforcer la mémorisation de connaissances et
l'automatisation de procédures afin de faciliter un travail intellectuel ultérieur par leur mise a
disposition immédiate.

Une tache de ce type reléve d’une activité mentale attendue sur un temps court (quelques
minutes). Elle peut mobiliser une connaissance, un savoir-faire, un traitement automatique
ou réfléchi. Pour étre efficaces, les questions flash doivent étre proposées de facon réguliére,
tout au long du cycle, et s'inscrire dans une stratégie d’enseignement qui articule de

facon cohérente entrainement, évaluation, remédiation et consolidation. Elles se prétent a
l'utilisation de supports variés : papier, diaporama, enregistrement oral.

Activités avec prise d’initiative

Les activités exigeant une prise d'initiative sollicitent 'autonomie et limagination des éléves.
Elles peuvent conduire a modéliser une situation et consistent toujours a résoudre un
probléme. La résolution de ce probleme peut étre utilisée dans des situations d’enseignement
variées :

e la découverte d'une notion nouvelle, a travers Uidentification d'un obstacle qu’elle permet de
franchir ;
¢ le réinvestissement de notions antérieurement installées.

Grace a un questionnement suffisamment ouvert, la réalisation d'une activité de ce type
favorise la mise en ceuvre de plusieurs stratégies, d'expertise mathématique de différents
niveaux (on peut parler a ce titre de « procédures personnelles », distinctes de la procédure
experte). Une telle activité se préte donc a la différenciation pédagogique. Il importe que tous
les éleves, y compris les plus fragiles, puissent s’engager dans la réalisation de la tache.
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Le contexte d’une activité avec prise d’initiative peut étre interne aux mathématiques, issu de
la vie courante, d’une ou plusieurs autres disciplines. Elle peut étre proposée individuellement
ou en groupes, en classe ou en dehors de la classe, a condition dans ce cas que les éléves
aient été auparavant initiés a ce type d’activités sous la conduite du professeur.

Par la liberté de cheminement qu'elle laisse aux éléves, une activité avec prise d’initiative,
contrairement a une activité guidée, doit donner lieu a des démarches et des productions
variées ; les éléves doivent étre incités a garder trace de leurs recherches, méme
infructueuses ou inabouties, afin de permettre le développement et U'évaluation de la
compétence « chercher ». Pour ne pas étre bloqué dans sa recherche, un éléve ou un groupe
d’'éléves peut, a un moment jugé opportun par le professeur, bénéficier d'aides ciblées (aides a
la démarche de réalisation ou de résolution, apport de savoir-faire, par exemple sous la forme
d'une procédure de réalisation, apport de connaissances, etc.).

Une activité avec prise d'initiative peut aider l'éléve a comprendre que ses difficultés dans

la résolution peuvent étre imputées a une maitrise insuffisante de connaissances ou de
techniques. Lactivité pourra alors donner aux yeux de l'éleve une réelle légitimité pour

un entrainement technique indispensable (calcul numérique ou littéral, reconnaissance

de configurations géométriques, apprentissage du cours, questions flash, etc.). Il est tout

a fait envisageable d’interrompre la réalisation d'une activité avec prise d’initiative poury
revenir aprés avoir effectué U'entrainement technique nécessaire a son accomplissement. La
motivation des éléves pour cet entrailnement pourra alors se trouver accrue par Uenvie de
revenir rapidement a la résolution du probléme initial.

Afin de ne pas déconnecter les activités a prise d’initiative des contenus du programme, les
savoirs mathématiques (notions, méthodes ou stratégies) sollicités dans chaque activité
de ce type doivent étre formalisés au cours d'une phase d’explicitation, de structuration ou
d’institutionnalisation.

Parmi les activités a prise d'initiative figurent aussi bien des problemes d’une durée limitée
(pouvant par exemple étre traités sur une partie de séance, ou proposés dans le cadre d'un
travail en dehors de la classe] et des taches plus complexes, interdisciplinaires ou relevant
de la vie courante. Celles-ci pourront alors trouver naturellement leur place dans les projets
d’'Enseignements Pratiques Interdisciplinaires.

Taches intermeédiaires

Intermédiaires entre les questions flash et les activités avec prise d’initiative, les taches
intermédiaires visent a stabiliser et a consolider les savoirs acquis. Selon le moment auquel
elles apparaissent dans le processus d'apprentissage, elles peuvent prendre la forme
d’exercices d'application ou de réinvestissement.

Les exercices d'application permettent a 'éléve de mettre en ceuvre, dans un contexte

voisin de la situation d'apprentissage, des notions récemment acquises. Les exercices de
réinvestissement permettent de consolider des connaissances, des procédures ou des
stratégies antérieurement acquises, dans un contexte éventuellement différent du contexte
d'apprentissage (on parle alors de transfert ou de recontextualisation). Ils trouvent une place
naturelle dans une progression spiralaire concue sur la totalité du cycle. Sans étre une tache
isolée, une tache intermédiaire nécessite au maximum deux ou trois étapes de raisonnement,
et est posée sous une forme explicite.

Retrouvez Eduscol sur
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Chercher

Chercher est peut-étre la premiéere des compétences a laquelle on pense lorsqu’on tente de
décrire l'activité mathématique. Elle en constitue sans doute la part la plus exaltante pour
celles et ceux qui aiment les mathématiques. Mais aussi la part la plus difficile pour d’autres.
IL faut reconnaitre qu’il s'agit de l'une des compétences qui se laissent le moins facilement
circonscrire. Amener les éléves a savoir quoi chercher et comment chercher est donc un
objectif ambitieux, mais nécessaire au développement de toutes les autres compétences au
cycle 4.

Deux activités pour un méme terme

La compétence «Chercher» recouvre dans le travail quotidien de l'éléve comme du
mathématicien deux activités qu’il convient de distinguer. On peut illustrer cette dualité, qui
tient simplement a la polysémie du verbe chercher, par les deux consignes suivantes, toutes
deux relatives a une série de représentations d'angles :

e Premiere consigne : « Chercher quels sont les angles droits »
e Deuxieme consigne : « Chercher comment classer les angles »

Il s'agit de deux activités mettant en ceuvre une recherche, mais alors que dans le premier cas,
U'éléve met en ceuvre des processus éprouvés, repére et utilise les attitudes expertes qui lui
auront explicitement été indiquées comme telles, dans l'autre, il s'agit de donner un sens a la
question, voire de définir la question.

Le préambule du programme de mathématiques du cycle 4 illustre bien le premier sens de la
compétence « Chercher» dans la mesure ou il précise qu’on attend de l'éléve qu'il sache

« extraire d'un document les informations utiles, les reformuler, les organiser, les confronter a
ses connaissances ».
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Au cycle 4, on laisse a l'éleve plus d'autonomie. Les situations proposées nécessitent en effet
une part plus importante d'initiative : compléter un tableau, voire construire un tableau qui
n'est pas présent, effectuer des calculs qui ne sont pas explicitement demandés.

Quant au deuxiéme sens, il est également présent dans le volet « Compétences travaillées »
du programme: il s'agit d'« émettre des hypothéses, chercher des exemples ou des contre-
exemples », mais aussi de «tester, essayer plusieurs pistes de résolution ».

Dans ce second sens, il est cependant moins évident de décrire de quoi il s'agit et ce qu'on
attend véritablement de U'éléve. Il ne s’agit pas, en tout cas, de deviner une question fermée
que Uenseignant aurait en téte et il convient d'explorer plus avant ce qui constitue cette part
essentielle de la compétence « Chercher».

Que se passe-t-il lorsque Uon cherche?

Chercher peut étre vu en premiere analyse comme une activité transitoire pour Uéléve, un
échafaudage que U'on oublie une fois le batiment achevé. Pour aboutir au résultat d'un calcul,
pour établir un raisonnement, pour construire une modélisation, on sait qu’il a fallu une phase
de recherche, mais qui ne laisse pas de trace sur le résultat final : on recopie au propre et on
note la synthése dans le cahier.

Cette phase de recherche et de tdtonnement («je cherche...», dit l'éléve en cachant son cahier)
est pourtant essentielle en mathématiques et la réussite de tous les éléves passe par le fait
d’expliciter au mieux ce qui s’y joue.

On peut dégager au moins deux grands axes dans cette réflexion sur l'activité de recherche.

La dimension temporelle est essentielle : il faut du temps, et c’est dans le temps que

les choses vont se transformer. Ne pas donner immédiatement l'idée, ou une amorce de
solution, mais laisser un temps d’'indétermination ou puissent s’élaborer des représentations
personnelles et variées.

La place de Uerreur constitue également un élément capital : si transformation ily a, c’est
qu’a un moment, les choses n’étaient pas justes. Comme le dit le mathématicien Alexandre
Grothendieck' : « Craindre l'erreur et craindre la vérité est une seule et méme chose. Celui qui
craint de se tromper est impuissant & découvrir. C'est quand nous craignons de nous tromper que
lerreur qui est en nous se fait immuable comme un roc. »

Cette peur dont parle le mathématicien (peur de se tromper, peur de ne pas bien faire, de ne
pas savoir quoi faire) une phrase aussi anodine que « Voila, maintenant, vous pouvez chercher»
peut la déclencher chez les éléves : chercher quoi, chercher comment, chercher jusqu’ou ? Si
cette phrase est prononcée, il faut donc qu’elle ait été précédée d’expériences plus balisées.

Il faut également laisser un temps suffisant pour prendre le risque d’essayer, de se tromper,
d’identifier son erreur, mais un temps explicitement limité pour ne pas tomber dans une
activité sans limite et sans consistance. Il faut enfin donner aux éléves les outils permettant de
dépasser la peur de se tromper.

1. Récoltes et Semailles : Réflexions et témoignage sur un passé de mathématicien, Université Paris 6, Grothendieck

) Circle, 1986, Premiere partie, § 5.2.
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Un chemin qui laisse des traces

Ces outils peuvent étre définis comme ce qui reste lorsque la recherche est terminée, en
dehors du résultat lui-méme. Ils peuvent étre pour une part identifiés par les éleves, par le
biais d'un carnet de recherche ou de phrases notées sur le cahier : «jai essayé avec trois et
quatre », «jai fait des figures et jai mesuré ». Mais ils doivent aussi étre explicitement isolés et
identifiés par U'enseignant : «vous avez essayé plusieurs choses tres intéressantes... », «en fait,
ce que tu as fait, c’'est ce qu’on appelle... », «lorsque ['on rencontre un probleme de ce type, on fait
souvent plusieurs figures... »

Cette maniére d’associer des problemes et des méthodes permet ensuite de construire des
situations références : «et sj tu essayais les mémes idées que pour le probléeme de la somme
de trois nombres 7». Les éléves peuvent ainsi peu a peu donner de ['épaisseur a lactivité de
recherche : chercher, c’est tester avec des nombres, c'est émettre des hypothéses, c’est
parfois proposer une question. Le passage a la démonstration, qui constitue un des objectifs
du cycle 4, ne peut étre réussi pour les éleves les plus fragiles que s'ils en percoivent les
moyens et les buts au travers de situations diverses et explicitement désignées comme
représentatives de l'activité de recherche.

On notera a ce stade qu'au travers de l'apparition du theme E, « Algorithmique et
programmation », ces questions trouvent un cadre nouveau et particulierement propice. Tout
d'abord, les outils de la recherche y sont explicitement désignés comme des objets de savoir
a part entiere : «décomposer un probléeme en sous-problémes», «reconnaitre des schémas»,
outils et méthodes qui seront évidemment réinvestis avec profit dans d'autres champs du
programme.

Ce theme offre également un cadre rassurant aux éléves quant a la place de Uerreur, qui fait
en effet partie intégrante de la démarche de programmation : « Ecrire, mettre au point [tester,
corriger) et exécuter un programme en réponse a un probléme donné ». De plus, la validation
n'y est pas celle de 'enseignant, mais celle, plus neutre, de l'exécution du programme qui
marche ou ne marche pas.

Une activite extraordinaire?

La mention du carnet de recherche améne naturellement a évoquer la pratique des problemes
ouverts, et plus largement des défis, dans la classe, mais aussi en dehors de la classe sous

la forme de clubs, ateliers, concours (MATh.en.JEANS, stages MathC2+, etc.). Lapport de tels
dispositifs est indéniable, dans leur dimension collective et collaborative, comme dans leur
aspect ludique. Mais ce serait une erreur de réduire la compétence « Chercher» a une activité
extraordinaire, rare et sans effet sur l'ordinaire de la classe constitué quant a lui de questions
fermées et balisées. Il importe de repenser les activités les plus quotidiennes, les plus
simples, sous l'angle de ce qu’elles peuvent apporter, méme modestement, a 'élaboration de
la compétence «Chercher».

Cela peut étre a l'occasion d'une activité de calcul mental, sous forme de petits défis : trouver
Uopération et non pas le résultat, trouver le résultat le plus grand possible, ou travailler sur la
multiplication, comme sur cet exemple? :

2. Exemple issu de Le calcul mental au collége, sous la direction de Bernard Anselmo et Hélene Zuchetta, 2013.
Retrouvez Eduscol sur
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Nombre de départ > x5

Nombre d’arrivée & x2

Une série de nombres de départ étant donnés, la consigne est de calculer le plus vite possible,
ce qui peut constituer une premiere approche de certaines propriétés du produit, avant de les
institutionnaliser peu a peu.

Larithmétique est un terreau particulierement riche pour entretenir au quotidien la
compétence « Chercher ». La familiarité des éléves avec les nombres entiers leur permet en
effet de s'engager plus facilement dans une démarche d’essais et hypothéses. L'élaboration
d'une conjecture utilisant le langage symbolique peut constituer alors l'un des buts de la
phase de recherche®.

En algébre, un travail sur les variables didactiques peut souvent permettre de transformer
une question fermée en une activité mettant en ceuvre une véritable recherche. Ainsi, lors

d’un travail sur Uutilisation du calcul algébrique pour montrer que deux programmes de

calcul donnent le méme résultat, on peut remplacer la consigne «Montrer que les programmes
suivants aboutissent tous les deux au méme résultat» par la consigne « Voici deux programmes de
calcul, que peut-on en dire ?». L éléve est ainsi amené a expérimenter, a déterminer peu a peu
une question, ainsi que les moyens d'y répondre.

En géométrie, les problémes de construction forment
un grand répertoire d’activités de recherche ou la
découverte progressive des configurations et des
transformations outille peu a peu U'éléve. Lutilisation
d'un méme support peut par ailleurs amener des
questions qui mettent en jeu une recherche autour des
transformations, en variant les niveaux de difficulté.

R Ry
3525

Considérons par exemple le pavage ci-contre
(Mozaique de 'Alhambra)

e Comment ce pavage est-il construit?»

e Cette figure étant donnée, comment peut-on
construire le pavage ?»

* Quelles transformations reconnait-on ?»

e Comment peut-on construire le pavage a partir de la
figure la plus simple possible ?»

e Peut-on construire le méme pavage, avec des motifs
différents ?»

Source : Freelmages.com /Eric Weijers

Conclusion

Remettre du doute, remettre du jeu pour conserver ce plaisir de Uactivité mathématique
quotidienne que connaissent les enfants au cycle 3, tout en poursuivant le développement des
autres compétences, tels sont les enjeux de l'attention portée au cycle 4 au développement de
la compétence « Chercher ».

3. Et ce méme si la démonstration de la conjecture n'est pas a la portée des éleves.
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Modeéliser

La compétence « Modéliser », si on la prend dans son acception la plus large, renvoie pour
le mathématicien au fait d'utiliser un ensemble de concepts, de méthodes, de théories
mathématiques qui vont permettre de décrire, comprendre et prévoir 'évolution de
phénomenes externes aux mathématiques.

Les mathématiques et le monde réel, une longue histoire

La compétence « Modéliser » est, parmi les compétences travaillées, celle qui aborde de

front le lien des mathématiques avec un extérieur a la discipline. Définir précisément cet
extérieur n'est pas chose aisée, car il n'est pas certain qu’on puisse simplement Uenvisager ou
le nommer sans disposer déja d'un minimum de concepts, de théories, de modeéles déja plus
ou moins liés aux mathématiques. Ceci étant, quel que soit le terme utilisé (monde naturel,
monde empirique, réalité extérieure, monde réel, référence, contexte), la modélisation fait
intervenir un élément non mathématique au début et a la fin du processus. On peut en effet
décrire de maniere schématique le processus de modélisation en distinguant trois temps : la
mise au point d'un modele a partir du réel, le fonctionnement du modele lui-méme a lintérieur
des mathématiques, et la confrontation des résultats du modeéle au réel’.

Ainsi décrite, on peut remarquer que cette compétence de modélisation n’est pas développée
qu’a partir du cycle 4. Des le cycle 2, la simple reconnaissance des formes géométriques dans
les objets réels ressortit a la premiére étape de la modélisation (« le rectangle modélise le
terrain sur lequel on veut construire une maison »). Reproduire et transformer les figures
obtenues reléve alors de la deuxiéme étape. Quant a la troisieme étape, elle est également
présente, méme si les situations modélisées restent modestes. C'est véritablement aux
cycles 3 et 4 que les trois phases de la modélisation vont pouvoir progressivement gagner

en ampleur. La premiére phase devient l'objet d'un véritable choix pour l'éléve, qui dispose

de différents modeles parmi lesquels il lui revient de déterminer quel est le plus pertinent

(« s'agit-il ou non d’une situation ou le modéle proportionnel s'applique ? »). Ce qui change
est donc en premier lieu la diversité des modéles disponibles que l'éléve peut convoquer pour
décrire une situation, au travers par exemple de l'apparition des modeéles probabilistes et
fonctionnels. Mais c’est aussi et surtout la complexification de ces modéles qui va permettre
a la deuxiéme phase de gagner en ampleur. Le rectangle qui modélise le terrain est toujours
aussi pertinent, mais le modéle dans lequel il s'insére s’est profondément transformé entre le
cycle 2 et le cycle 4. Ce rectangle est a présent lié a des propriétés de figures, a de nouvelles
possibilités de calculs (par exemple la longueur de la diagonale par le théoréme de Pythagore),
a des concepts comme l'aire ou le périmetre qui ouvrent de nouveaux champs de questions,

1. Dans une version plus élaborée, cette derniere phase boucle sur la premiere, en construisant une version améliorée
du modele.
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a une possibilité de faire évoluer le modéle suivant des contraintes par le biais de l'algébre,
puis du langage fonctionnel (« un c6té doit étre le double de Lautre, Uaire doit étre fixée... »).
Cette complexification des modeéles utilisés rend nécessaire de faire travailler les éleves,

dans un premier temps, sur des exercices internes au modeéle en tant que tel (exercices de
probabilités, exercices sur les fonctions) pour en comprendre la logique interne et en maitriser
lusage avant de lutiliser comme outil de traitement d'un probléme externe.

L'apparent paradoxe du cycle 4 est ainsi que le développement de la compétence

« Modéliser » fait passer une compréhension plus fine du réel par un progrés dans les
capacités d'abstraction des éléves. Ainsi, c’est par une conceptualisation et une formalisation
de la notion naturelle de « chance » en termes de probabilités que l'on parvient a modéliser
les situations dépendant du hasard. Paradoxe apparent qui est au cceur du progrés du savoir
mathématique, la plus grande abstraction allant de pair avec la plus grande capacité de
rendre compte de la complexité du réel. Pour des éleves a qui on demande un effort
d’abstraction et de manipulation de concepts, il est important de connaitre et d'éprouver
régulierement Uefficacité des outils qu’ils apprennent a maitriser, au travers en particulier
de cette troisieme phase de confrontation des résultats du modéle avec la réalité empirique.
Entretenir la compétence « Modéliser », c'est aussi entretenir la confiance que les éléves
ont dans l'enseignement qui leur est proposé : découvrir qu'un modéle géométrique permet
de donner une bonne approximation du rayon de la Terre fait partie de ces expériences

qui contribuent a faconner auprés de U'éléve de collége une image positive et utile des
mathématiques.

Lire le grand livre de UUnivers : mathématiques
et sciences

Parce qu’elle a trait au réel, la compétence « Modéliser » rencontre naturellement les
disciplines dont le principe méme est la compréhension du monde naturel : les sciences,
qu’elles soient physiques, technologiques ou sciences du vivant. Mais qu’ont a dire de
spécifique les mathématiques dans une affaire ol elles peuvent n"apparaitre que comme
un outil ? Il faut ici relire la phrase célébre de Galilée? :

La philosophie est écrite dans ce livre gigantesque qui est continuellement ouvert a nos yeux

(je parle de U'Univers), mais on ne peut le comprendre si d’abord on n’apprend pas a comprendre
la langue et a connaitre les caractéeres dans lesquels il est écrit. Il est écrit en langage mathé-
matique, et les caractéres sont des triangles, des cercles, et d’autres figures géométriques, sans
lesquelles il est impossible d'y comprendre un mot. Dépourvu de ces moyens, on erre vainement
dans un labyrinthe obscur.

Amener les éléves a comprendre et parler ce langage, voila Uune des contributions des
mathématiques au développement de la pensée scientifique des éléves de collége. Ce langage
est d'abord composé de nombres et de figures, présents des le cycle 2 : « comprendre le
systeme de numération », « reconnaitre des formes dans les objets réels » sont des objectifs
du programme de mathématiques. Mais il s’enrichit au cycle 4 des symboles et de la syntaxe
algébriques. C'est bien par la part prise par le calcul littéral que le cycle 4 marque une
nouvelle étape dans lapprentissage de la lecture de Uunivers. Et avant le calcul lui-méme,
Uutilisation de Uécriture littérale constitue U'un des enjeux, « Comprendre lintérét d'une
écriture littérale en produisant et employant des formules liées aux grandeurs mesurables »
indique le programme, qui invite a multiplier les références aux sciences. Quant au calcul

, 2. Galileo Galilei (1623). Il Saggiatore traduction francaise de Christiane Chauviré, LEssayeur, Les Belles-Lettres,
Retrouvez Eduscol sur Paris, 1980.
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algébrique, c’est l'un des objectifs du cycle 4 que de permettre aux éléves d’en découvrir
progressivement la puissance en termes d'abstraction, de généralisation et d"automatisation
des calculs, en particulier au travers de problémes du premier degré.

De la quatrieme proportionnelle aux fonctions linéaires

Le modéle proportionnel, déja présent au cycle 3, évolue au cycle 4 dans le sens d'une

plus grande abstraction. Les situations a modéliser different peu, mais c’est le traitement
mathématique de la modélisation qui évolue. Au travers d’un plus grand nombre de registres
(graphiques, tableaux, coefficient multiplicateur, formule) et au travers d'une utilisation plus
fine des propriétés de linéarité sous-jacentes a la situation de proportionnalité, pour aboutir
enfin a la notion completement décontextualisée de fonction linéaire ou dans la formule

f(x) = ax, ni a ni x ne renvoient nécessairement a un élément du monde réel. Dans ce parcours,
c’est véritablement Uactivité intra mathématique de création de concepts qui est a l'ceuvre,
permettant de faire naitre un objet, la fonction linéaire, dont le caractere dégagé de tout

lien avec un contexte donné multiplie la puissance de modélisation (ne serait-ce que par la
capacité d’automatiser les calculs). Faire percevoir aux éléves le gain réalisé au prix de Ueffort
d’abstraction doit étre la encore une préoccupation de U'enseignant face a l'éléve qui peut
demander pourquoi on ne se contente pas des tableaux qui ont fait leurs preuves.

Probabilités

« Aborder les questions relatives au hasard a l'aide de problémes simples » est un des
objectifs du programme de cycle 4. Pour autant, la simplicité des probléemes ne doit pas
cacher la complexité du modéle proposé. Il convient de ne pas précipiter le passage au
modele probabiliste et aux calculs a lintérieur de ce modele, et il convient surtout de ne pas
prendre les calculs menés a Uintérieur du modéle pour des preuves ou des démonstrations
de phénomenes réels. On ne prouve pas que « le dé est truqué », ou qu’ « il vaut mieux miser
sur Uobtention d'un 7 comme somme de deux dés que sur l'obtention d’un 2 », mais on
effectue des calculs a Uintérieur du modele mathématique qui aboutissent a une conclusion
mathématique rigoureuse. Les conclusions que l'on peut en tirer quant aux dés réels ou
aux paris réels ne relevent pas des mathématiques et doivent étre considérées avec recul et
prudence. Pour reprendre la phrase radicale d’Einstein, « Pour autant que les propositions de
la mathématique se rapportent a la réalité, elles ne sont pas certaines, et pour autant qu’elles sont
certaines, elles ne se rapportent pas a la réalité ». L'utilisation du modele probabiliste est une
grille de lecture de la réalité, et son rapport avec le réel n’est pas le méme que celui d'une
théorie physique. Laffirmation « une piece équilibrée a autant de chances de tomber sur
pile ou sur face » n'est pas de méme nature que « U'eau bout a 100 degrés » ou « il se forme
un précipité rouge en présence de cuivre ». Une conséquence pratique de cette distinction
tient dans la nécessité pour les enseignants de bien marquer la différence entre ce qui tient
de lobservation (statistique] et ce qui tient de la modélisation théorique en privilégiant un
vocabulaire du type « on décide que », « on modélise par » plutdt que « on voit que ». Parce
qu’il rend compte de Uactivité humaine, parce qu’'il peut appuyer des décisions collectives
ou des choix politiques, le modele probabiliste doit plus que d’autres faire U'objet d'une
sensibilisation des éleves a la prudence méthodologique.

Que nul n’entre ici s’il n’est géometre !

La géométrie des figures, déja évoquée, gagne elle aussi en abstraction au cycle 4 en
s'éloignant de l'expérience sensible. Ce sont des triangles qu’on tenait auparavant dans la
main apres les avoir découpés et qui tiennent a présent tout entier dans les trois lettres ABC.
Ce sont des solides qu'on va pouvoir décrire par des vues de coupes, des représentations en

perspective sans les avoir matériellement sous les yeux. Ce travail progressif d’abstraction,
Retrouvez Eduscol sur
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qui ne peut s'envisager au cycle 4 sans aller-retour avec la matérialité des solides concrets,
ouvre non seulement la voie vers le raisonnement déductif, mais aussi vers la modélisation
géométrique de U'espace. Cette modélisation de l'espace se manifeste au cycle 4 en particulier
dans le repérage sur la sphere terrestre mais aussi au travers des calculs que cette
modélisation permet (estimation du rayon de la terre et de la distance de la terre a la lune).

Mais cette géométrie de l'espace marque également profondément l'art, depuis les proportions
des temples grecs jusqu’aux architectures contemporaines en passant par la révolution
cézanienne : « Permettez-moi de vous répéter ce que je vous disais ici : traitez la nature par le
cylindre, la sphére, le céne [...] »* et au-dela. C’est peut-étre au coeur du plaisir esthétique, des
notions d’harmonie et de symétrie, que le passage progressif a une géométrie des propriétés
et des rapports trouve une de ses récompenses les plus précieuses : au travers de quelques
tracés sur une toile de Leonard de Vinci, ou par limposition de transformations bien choisies
sur une frise du palais de lAlhambra, les mathématiques apportent leur concours a la
compréhension des regles de lart.

La modélisation au risque du projet

La modélisation, si on souhaite permettre aux éléves d’en comprendre les enjeux, nécessite
dans Uidéal de partir d’'un probléme extra-mathématique, de construire un modele, de le
faire fonctionner et de pouvoir confronter ses résultats a la situation modélisée. Deux écueils
apparaissent immeédiatement :

e le temps nécessaire pour laisser les éleves réfléchir, émettre et confronter des hypotheses
peut dépasser le cadre de la séance ;

e les modeles mathématiques permettant de rendre compte de situations réelles peuvent
apparaitre comme hors de portée des éleves de collége.

Face a ces deux difficultés, deux possibilités s'offrent, qu’il convient de combiner car elles ont
chacune leurs avantages et leurs inconvénients.

La premiére piste consiste pour U'enseignant a prendre en charge une partie de la modélisation
en présentant une situation déja simplifiée, voire en partie modélisée. Cette possibilité a
lavantage de diminuer fortement le temps nécessaire pour appréhender la situation et de
proposer un cadre ou l'on sait que l'éléve a les moyens d'effectuer un travail de modélisation.
Elle peut toutefois conduire a des situations tellement artificielles et caricaturales qu’elles
finissent par ne plus rien modéliser. Il est donc important de présenter aux éleves les raisons
qui ont présidé au choix du modéle, de les amener a le critiquer de maniére argumentée, et
d’évoquer lorsque cela est possible des outils et des concepts qu’ils rencontreront plus tard
et qui permettront d’améliorer le modeéle.

La deuxieme piste consiste a garder l'idée de la confrontation a la complexité du réel en
pariant sur le temps long du projet, que ce soit au sein du cours de mathématiques ou dans
le cadre d’'un EPI. Si cette modalité constitue pour le développement de la compétence
«modéliser » un terrain a priori idéal, il faut cependant garder a Uesprit les risques inhérents
a la conduite des projets, que nous rappelle un chercheur comme Jean-Yves Rochex* :

3. Paul Cézanne, Lettre 3 Emile Bernard, 15 avril 1904.

, 4. Extrait de U'audition au CSE du 6 janvier 2015, reprise dans le rapport de U'Inspection générale Grande pauvreté
Retrouvez Eduscol sur et réussite éducative (J.P. Delahaye, mai 2015)
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[...] la question n’est pas simplement de savoir si nous sommes en mesure de proposer des
projets et des activités attractives pour les éléves, mais aussi de savoir si ces activités sont
productrices d'apprentissages et de dispositions durables, qui restent une fois le projet accom-
pli, une fois le spectacle donné [...].Comment veiller a ce que la réalisation d’un projet collectif
ne se concrétise pas par une division sociale du travail entre éléves, qui spécialise les éléves les
plus faibles dans les taches les moins intéressantes sur le plan intellectuel, les éleves les plus
performants dans les taches les plus intéressantes ?

Ces points de vigilance étant posés, il apparait indispensable de demander aux éléves un
retour réflexif régulier sur les mathématiques rencontrées (quelles notions mathématiques,
connues ou inconnues ai-je rencontrées ?) et au moins en fin de projet, de garder un temps
de reprise et d’institutionnalisation par U'enseignant des concepts mathématiques a U'ceuvre,
afin que, pour tous les éleves, les éléments de savoir mathématique qui sous-tendent la
modélisation apparaissent clairement, dégagés de la multiplicité d'expériences, de souvenirs,
de sensations qui constituent pour eux la trace sensible du projet.

Décrire le monde : un enjeu au carrefour des domaines
du socle

La compétence « Modéliser » constitue pour l'éléve de cycle 4 un enjeu qui rencontre les 5
domaines du socle : elle illustre la puissance du langage mathématique dans sa capacité de
mise en ordre et de description du monde, elle constitue une mise en ceuvre des méthodes
mathématiques de raisonnement hypothético-déductif, elle participe a la formation d'un
citoyen éclairé, elle constitue le langage des grands systemes scientifiques, et elle représente,
notamment au travers de la géométrie et des probabilités, un outil indispensable de
compréhension de l'activité humaine.

Cette omniprésence ne rend pas pour autant facile pour les éleves la maitrise de cette
compétence, qui peut étre cachée dans la diversité des activités mathématiques. Il revient
a lenseignant, au-dela des projets, des EPI, des exercices quotidiens, de mettre au jour les
modalités, la puissance et les limites de la modélisation mathématique.

Bibliographie et sitographie

e De la modélisation du monde au monde des modéles (1) et (2) : Le délicat rapport
« mathématique-réalité » et Des statistiques aux probabilités - DUPERRET,J.-C. (2012).
Bulletins verts de TAMPEP 484 et 486.

e Site du Projet européen Lema (Learning and Education in and through Modelling and
Applications).

¢ |nterdisciplinarité et modélisation, un atout et un défi pour lenseignement des mathéma-
tiques - ARTIGUE, M. (2016), séminaire de U'IREM Paris 7.

Retrouvez Eduscol sur
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Compétences travaillées en mathématiques

Représenter

Donner a voir les objets mathématiques

« Représenter », c'est donner a voir, ou au moins rendre perceptible a la vue et a Uesprit.
Cette définition relativement simple recouvre cependant des réalités bien distinctes.

« Représenter » des objets, des visages ou en tout cas des formes ou des solides est un
premier niveau de représentation commun entre autres aux mathématiques, a la géographie,
aux sciences et aux arts. Mais on peut aussi « Représenter » des relations entre les objets,
que ce soit par un croquis de géographie, un codage en géométrie ou un schéma en électricité.
Etil arrive enfin qu'on doive « représenter » des entités abstraites, qui n’ont pas d’autre mode
d’existence que cette représentation : des nombres décimaux, des fractions, des fonctions,

en un mot des objets mathématiques. Leur point commun est de ne pas étre accessible par

la vue, Uoule ou quelque autre sens : on ne peut pas montrer dans le monde extérieur une
fonction, pas plus qu’on ne peut en fait montrer un cube, ou un cercle. Pour autant, l'existence
de ces objets ne fait de doute pour aucun utilisateur des mathématiques, méme occasionnel.
Ces objets ne sont pas accessibles en eux-mémes, seulement par leurs représentations,

qui sont comme des chemins vers un objet auquel on ne pourrait pas avoir directement
accés. Ces représentations diverses peuvent alors appartenir a différents registres : registre
graphique, registre du langage naturel (« un parallélépipéde a 6 faces »), registre numérique,
registre de l'écriture symbolique, etc.

Le développement de la compétence « Représenter » au cycle 4 doit a la fois permettre a
U'éleve de progresser dans la vision du réel et dans Uappréhension des objets mathématiques
abstraits. Comprendre ce qu’est un triangle, ce qu’est une fonction, ce qu’est une fraction,
c’est savoir « représenter » ces objets, c’est-a-dire trouver un registre de représentation
adéquat, mais aussi savoir varier les représentations et les registres de représentation.

Un éléve capable de convoquer dans un exercice mettant en jeu une fonction un graphique,
un tableau de nombres, une écriture symbolique, est en train de s'approprier la notion

de fonction. Dans cet exercice, on voit que la représentation est aussi pensée de maniére
dynamique, dans sa capacité a engendrer d'autres représentations, a lintérieur d'un méme
registre ou dans un autre registre.

« Mais surtout, l'activité mathématique de recherche et de preuve consiste a transformer des
représentations [...], données dans le contexte d’un probleme posé, en d’autres représenta-

tions sémiotiques. Et, de ce point de vue, une représentation [...] n’est intéressante que dans la
mesure ou elle peut se transformer en une autre représentation, et non pas en fonction de l'objet
qu’elle représente ».'

1. ldées directrices pour analyser les problémes de compréhension dans Uapprentissage des mathématiques -

Raymond Duval - 2011.
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Si on poursuit l'analyse, on peut remarquer que les différentes représentations de la fonction
traitée dans cet exercice ne la concernent pas en tant qu'objet spécifique (la fonction fde
Uexercice), mais s’appliquent a une catégorie plus vaste a laquelle elle est rattachée [ici la
catégorie des fonctions).

Par ailleurs, si pour cerner un objet mathématique, il est nécessaire de varier les registres,
pour résoudre un probléme, il est souvent pertinent de se placer dans un domaine
mathématique qui n'est pas nécessairement celui de 'énoncé : on parlera alors de
changement de cadre. Ainsi, le probléme du maximum de laire d’un triangle isocéle de

coté 6, posé dans le cadre géométrique a partir d'une figure, pourra étre traité dans ce cadre
géométrique (en considérant un cercle bien choisi), ou dans un cadre fonctionnel, lui-méme
pouvant étre associé a un registre numérique (des valeurs approchées de laire étant obtenues
a l'aide d’un logiciel de géométrie dynamique ou d’un tableur] ou plus tard, au lycée au registre
des écritures symboliques.

Le signe et la pensée

Le premier des modes de représentation, avant méme la figure est le signe : lettre,
symbole, chiffre, cette mise en forme des idées mathématiques est aussi essentielle aux
mathématiques que les piéces du jeu le sont aux échecs. Mais ces formes, ces lettres qui
constituent la langue des idées ont elles-mémes une forme, parfois un sens comme le
rappelle le logicien Frege®:

« En offrant au regard le signe d'une représentation, elle-méme appelée a la conscience par une
perception, on crée un foyer stable autour duquel s'assemblent d'autres représentations. Parmi
celles-ci, on en pourra de nouveau choisir une et offrir au regard son signe. Ainsi pénétrons-
nous pas a pas dans le monde intérieur des représentations, et y évoluons nous a notre gré,
usant du sensible nous-mémes pour nous libérer de sa contrainte ».

Le philosophe pointe ici la force et le risque du signe : il est utile par les images qu'il convoque
et les actions qu’il permet, mais il peut engendrer aussi de fausses images : le nombre a qui

2. Parmi les grandes catégories d’objets mathématiques utilisés au cycle 4, on peut citer les nombres rationnels, les
fonctions, les figures géométriques du plan ou de l'espace, les symboles littéraux. Ces grandes catégories sont reliées
aux classes de problemes qu’elles permettent de résoudre (proportionnalité, dépendance d’'une grandeur en fonction
d’une autre, modélisation géométrique, résolution d"équations, etc.).

Retrouvez Eduscol sur 3. Que la science justifie un recours a l'idéographie, 1882, in Ecrits logiques et philosophiques, trad. C. Imbert, Seuil, 1971.
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ne peut étre que positif, le nombre n qui ne peut étre qu’entier, la bande numérique ol un
nombre est toujours plus petit que celui qui est a sa droite. Une représentation peut posséder
pour U'éléve une logique qui differe de celle que U'enseignant lui associe. Que 'on pense a ce
dialogue imaginaire de L. Wittgenstein®:

« Il me suffit simplement de regarder la figure pour voir que 2+2=4 »

« Alors il me suffit simplement de regarder la figure pour voir que 2+2+2=4 »

Un autre probléme apparait ici, plus large que celui de la nécessaire variation des
représentations, c’est la question de la bonne compréhension de la représentation par Uéléve :
comment savoir que l'éléve a bien compris lusage de la représentation, par exemple qu'il
distingue bien les objets visés par les deux représentations 1,4 et %.. Une réponse possible
consiste a faire verbaliser par l'éléve sa perception de la représentation, en passant donc
dans le registre du langage naturel : la verbalisation peut alors se faire sous la forme :

« 1,4 représente une unité et quatre dixiemes, ou quatorze dixiemes ; on peut également la
représenter par 1+ 4/10, ou 14/10 ; V. représente le quart de U'unité ». La stabilisation de la
compréhension de U'objet mathématique sous-jacent passe par l'utilisation de ses différentes
représentations dans des contextes différents, pour résoudre des problémes variés, et le
passage d’'un registre de représentation a un autre en précisant l'intérét de chacun dans la
situation proposée (représenter le nombre 1,4 sur une droite graduée, partager un segment
en quatre, poser l'équation a trou ... x 4 = 1).

Changements de registre : Uapport des outils numériques

L'usage des outils numériques facilite la mise en ceuvre concréete des changements de registre
de représentation, que ce soit grace aux tableurs ou aux logiciels de géométrie dynamique :
définir une fonction par une formule déclenche aussitot le tracé des graphiques, ou Uapparition
d’un tableau de valeurs. A linverse, un tableau de valeurs permet de placer des points, de
proposer une interpolation, une ou plusieurs formules.

, 4. Remarques sur les fondements des mathématiques, Paris, Gallimard, coll. Bibliothéque de philosophie.
Retrouvez Eduscol sur
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Retrouvez Eduscol sur

Ce changement de registre se trouve d’autant facilité qu'il s'effectue immédiatement et sans
effort. Mais cette simultanéité ne doit pas conduire a penser que la conversion est limpide pour
les éléves. Si les outils numériques permettent d'automatiser des processus mentaux, ceux-ci
doivent avoir été auparavant compris et d'une certaine maniére éprouvés par les éléves (par le
calcul mental ou posé, par le dessin a laide d'instruments de géométrie, etc.).

Nombres

Les nombres constituent un des points les plus délicats et les moins immédiatement visibles
de l'application des changements de registre. C'est au cycle 4 que ce qui était représenté

par des parts de gateau, un point sur la demi-droite graduée, le résultat d'une opération de
division doit pouvoir pour U'éléve renvoyer a un méme objet : un nombre. Cette possibilité de
changement de registre doit étre mise en ceuvre régulierement car elle ne revét pas la méme
facilité selon qu’il s'agit de 2, de 0,5, de 3/4, de 2/3, de 5/3 (la représentation des parts de
gateau peut étre un obstacle a la conception d’une fraction supérieure a 1). La compréhension
d’un nombre décimal, plus tard d’'un nombre rationnel positif ou négatif ne peut s'envisager
sans changement de registre, d’autant que tous les registres ne seront pas aussi pertinents
pour un éléve : envisager 2/3 comme représentation de deux parts d’un tout partagé en trois
est une chose naturelle pour l'éléve depuis le cycle 3, mais le cycle 4 va fournir de nouveaux
outils permettant de le voir comme un point de la droite graduée. Des calculs de rapports et
de proportions, la résolution de Uopération a trou 2 x ... = 3, puis celle de 'équation 2x =3, le
théoréme de Thalées viendront progressivement conforter cette réalité. Les activités de calcul
mental, les activités de calcul dans un contexte géométrique ou dans un contexte arithmétique
constituent autant d’occasions de rappeler et de consolider la variété de ces représentations
du nombre. Comprendre que la notion de nombre rationnel étend celle de nombre décimal,
qui elle-méme étend celle de nombre entier fait partie des objectifs du cycle 4. Les écritures
et les représentations des nombres doivent étre revues et mises en jeu tout au long du cycle.

Organisation et gestion de données et fonction

La représentation joue dans Uorganisation et la gestion de données un rdle particulier.

Il s'agit de représenter des séries de nombres, objets abstraits pour lesquels toutes les
représentations sont mathématiquement équivalentes. Mais du fait que ces séries de
nombres ont un lien fort avec le monde réel, ces représentations ne sont pas du tout
équivalentes dans l'effet qu’elles produisent. Le choix d'une représentation (diagramme

en barres ou camembert), comme celui d'une échelle peuvent majorer un minorer un
phénomene, exagérer ou minorer un écart, éclairer une décision ou tromper un lecteur.

Le nécessaire travail sur les registres prend ici un relief particulier, en ce qu’il rencontre la
formation du citoyen et accompagne le développement de Uesprit critique. Dans cet esprit,
tout travail engagé sur des données réelles, notamment dans le cadre d'un EPI, permet de
mettre en lumiere les enjeux des choix de représentation. La notion de fonction, qui nait
véritablement pour les éléves au cycle 4, continuera a se mettre en place au lycée et méme
au-dela. Les fonctions font en effet partie de ces objets mathématiques que les éleves vont
étre amenés a manier pendant longtemps sans en avoir une définition formelle rigoureuse.
Le changement de registre de représentations est donc ici nécessaire pour cerner l'objet
fonction. On ne peut pas dire ce qu’est une fonction, mais on peut dire, grace a cette formule,
Jai défini une fonction, que je pourrais aussi définir par une courbe.
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Représenter en géométrie

La compétence « Représenter » reste bien entendu centrale dans l'étude de la géométrie.

Le theme « Espace et géométrie » propose sous le titre Représenter U'espace une série

de contenus dont la maitrise permet a l'éléve de collége de continuer a progresser dans

la compréhension des objets qu’il a sous les yeux, au travers de la perspective, mais aussi
d’objets qu’il ne peut embrasser du regard : c’est tout U'enjeu de la représentation de la Terre,
du repérage sur la sphére, dans l'espace ou dans le plan. La circulation entre les différents
registres (maquettes, vues de dessus et de profil, croquis, patrons, modélisations 3D issues
de logiciels de géométrie, objets concus a l'aide d’'une imprimante 3D) doit étre travaillée tout
au long du cycle.

La représentation en géométrie ne se cantonne pas a ce lien avec le réel, mais accompagne
la maitrise de Uabstraction et les débuts de la démonstration au travers des figures et de
leurs codages, et des transformations. On retrouve cet « Art de raisonner juste sur des figures
fausses » pour reprendre la formule de Descartes. Un triangle isocéle peut étre représenté
par une figure représentant un triangle isocele ou un triangle quelconque bien codé, par
Uexpression Soit ABC un triangle isocéle. Cette possibilité peut étre source de difficulté pour
des éléves a qui parallelement on demande de travailler sur la vérité et la justesse des
représentations au travers de représentations en perspectives ou a 'échelle. La notion de
schéma constitue pour les éleves un pas important a bien marquer, ol on s’attache a montrer
que la force du schéma réside dans sa capacité a condenser les éléments nécessaires a la
démonstration.

Bibliographie
e |dées directrices pour analyser les probléemes de compréhension dans l'apprentissage des
mathématiques - DUVAL R. (2011).

e Rationnels et proportionnalité, complexité et enseignement au début du collége - ADJIAGE
R. (2007). Revue Petit x 74 IREM Grenoble

e | e role d'un processus de visualisation géométrigue complémentaire du registre numérique
- BARRERA R. (2011). Revue Petit x 85 IREM Grenoble

e Représentation des fractions et des nombres décimaux chez les éléves de CM2 et du collége
- PERRIN-GLORIAN (1986). Revue Petit x 10 IREM Grenoble
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> MATHEMATIQUES

Compétences travaillées en mathématiques

Raisonner

Le programme de mathématiques du cycle 4 offre une place de choix a la compétence
« raisonner » dans laquelle il regroupe les démarches suivantes :

e résoudre des probleémes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques, écono-
miques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs, mettre
a lessai plusieurs solutions ;

e mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue d’autrui ;

e démontrer : utiliser un raisonnement logique et des regles établies (propriétés, théoremes,
formules) pour parvenir a une conclusion ;

e fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de l'argumentation.

Chacune des étapes de résolution d'un probleme (compréhension de l'énoncé et de la
consigne, recherche, production et rédaction d'une solution] fait appel au raisonnement,
processus mental permettant d'effectuer des inférences. Rappelons qu’une inférence est une
opération mentale par laquelle on accepte qu’'une proposition soit vraie en vertu de sa liaison
avec d'autres propositions. Les phases de recherche, de production et de rédaction de preuve
font appel a des raisonnements de différentes natures.

Les raisonnements inductifs et abductifs, essentiellement mis en ceuvre dans la phase de
recherche, permettent d’aboutir a 'émission de conjectures qu'il s'agira ensuite de valider ou
d’invalider. Si la production d’un contre-exemple suffit a invalider une conjecture, sa validation
repose sur une démonstration, moyen mathématique d'acces a la vérité. On rappelle que

« démontrer », c'est « donner a voir » les différentes étapes d’'une preuve par la présentation,
rédigée sous forme déductive, des liens logiques qui la sous-tendent.

Le raisonnement inductif consiste a généraliser une propriété observée sur des cas
particuliers. Il fonctionne selon le schéma suivant : constatant sur des exemples que, lorsque
A est vraie, alors B est vraie, on émet la conjecture que (A implique B) est vraie.

Le raisonnement abductif consiste a présumer une cause plausible d'un résultat observé. Il
fonctionne selon le schéma suivant : pour démontrer que B est vraie, sachant que (A implique
B) est vraie, on va démontrer que A est vraie. Le raisonnement abductif est notamment utilisé
sous forme d'une analyse remontante, encore appelé chainage arriére, qui consiste, a partir du
résultat que U'on veut démontrer, a repérer une ou plusieurs propriétés (conditions suffisantes)
qui, si elle(s) étaient établie(s), permettrailen)t d’atteindre le résultat par application d'un
théoréme identifié. On substitue alors momentanément au probleme de départ un (ou
plusieurs) nouveau(x) probléme(s) consistant a établir ces conditions intermédiaires.
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Exemple : ABC est un triangle rectangle en C. On veut démontrer que C appartient au cercle de
diameétre [AB].

On note O le milieu de [AB] et on remplace la proposition a démontrer par l'égalité 0A=0B=0C ;
pour atteindre ce résultat, on construit le symétrique C" de C par rapport a O. Selon le principe
du chainage arriere, il suffit alors de montrer que AC'BC est un rectangle.

Par la diversité et la multiplicité des situations particuliéres qu’elle permet d’observer,
Uutilisation d’outils logiciels (de géométrie, de calcul, de simulation, de programmation) est
un support aux raisonnements inductifs et abductifs et favorise la formulation de conjectures.
Il est important de faire comprendre aux éléves le caractére incertain de toute conjecture et la
nécessité, soit de U'invalider par la production d’un contre-exemple, soit de prouver sa vérité
par une démonstration.

Celle-ci fait appel au raisonnement déductif qui (entre autres) s'appuie sur :

la déduction proprement dite (ou régle de détachement ou modus ponens), qui fonctionne
selon le schéma suivant : sachant que (A implique B) est vraie et que A est vraie, on conclut
que B est vraie. Le premier pas d'une déduction consiste a reconnaitre une situation de réfé-
rence A (une configuration géométrique, une situation de proportionnalité, une propriété de
nombres, etc.) ; le second consiste a appliquer le théoréme qui stipule que (A implique B) ;
la disjonction de cas, qui fonctionne selon le schéma suivant : pour montrer que (A implique
BJ, on sépare l'hypothése A de départ en différents cas recouvrant toutes les possibilités et
on montre que limplication est vraie dans chacun des cas;

Le raisonnement par Uabsurde (reductio ad absurbum) qui fonctionne selon le schéma sui-
vant : pour montrer que A est vraie, on suppose qu’elle est fausse et par déduction on aboutit
a une absurdité.

Retrouvez Eduscol sur
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Afin de convaincre les éléeves du role de la démonstration en mathématiques comme moyen
d’acces a la vérité, il importe de leur apprendre a distinguer une propriété conjecturée

ou vérifiée sur des exemples d'une propriété démontrée. Pour ce faire, le terme de

« démonstration » ne doit pas étre galvaudé et la seule illustration d'un raisonnement

ne saurait étre désignée comme telle. Par exemple, si Uillustration présentée ci-dessous
constitue une image mentale pertinente de l'égalité entre l'aire du carré construit sur
Uhypoténuse et la somme des aires des carrés construits sur les cotés de U'angle droit, elle ne
saurait étre présentée comme une démonstration du théoreme de Pythagore.

En revanche, certains théorémes, énoncés de maniere générale peuvent étre démontrés
uniquement sur des exemples choisis parce qu’ils donnent une bonne idée du cas général (on
dit alors qu'ils sont « génériques »). Cela peut étre par exemple le cas pour la démonstration
des propriétés des opérations sur les fractions.

De méme, il convient de systématiquement qualifier les énoncés mathématiques selon leur
statut, en distinguant définitions, théoremes admis et théoréemes démontrés. Les théoremes
traduisant une propriété caractéristique pourront étre formulés en distinguant dans leur
énoncé le sens direct et le sens réciproque.

Les notions mathématiques qui figurent au programme du cycle 4 offrent toutes des
possibilités de raisonnement, soit dans l'accés a la preuve d'un énoncé, soit dans son
utilisation. Il n"est pas question de démontrer tous les théorémes ou propriétés figurant
au programme, mais de déterminer en équipe pédagogique les démonstrations qui

seront retenues sur toute la durée du cycle en raison de leur caractére formateur, de leur
accessibilité aux éléves et de lintérét qu'elles présentent pour faciliter laccés au sens des
notions mises en jeu.

L'apprentissage du raisonnement et de la démonstration est un processus long et délicat
qui doit se faire de maniére progressive, dans la durée, et tenir compte des deux contraintes
suivantes :

e tout d'abord, la nécessité de séparer les taches de résolution du probléme (recherche et
obtention de la preuve) de celle de la rédaction d’un texte qui traduit l'organisation de la
démonstration ;

e ensuite, lapprentissage de la rédaction se fait notamment lorsque 'éléve est confronté a
U'expérience de la communication de sa solution. L'envie de se faire comprendre associée a
la critique de ses pairs est, pour un éléve, un levier de progrés certainement plus puissant
que la fourniture, par le professeur, d'un modeéle de rédaction. Si, pour étre communicable et
compréhensible, une démonstration mathématique doit respecter des régles syntaxiques, il

Retrouvez Eduscol sur faut reconnaitre que celles-ci ne sont pas naturelles pour les éléves. Des exigences exces-
sives et prématurées d’'un modele de rédaction standardisée peuvent induire de leur part
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des comportements relevant de Uimitation plus que de la compréhension. En accordant une
place disproportionnée aux activités purement formelles de nature rhétorique (« je sais
que... or... donc »}, on risque d’éloigner les éléves du raisonnement lui-méme et du plaisir
de chercher. Afin de ne pas détourner de la résolution de problémes les éleves ayant des
difficultés a entrer dans les codes de rédaction d’'une démonstration, il importe de valoriser
les productions spontanées, écrites ou orales, issues des phases de recherche et d’expé-
rimentation (calculs seuls, croquis destinés a comprendre U'exercice, idées de preuve, plan
de preuve, etc.). Souvent imparfaites et inabouties, elles constituent de véritables objets
d’étude pour la classe au cours d'un débat permettant de faire émerger progressivement
les criteres d’une rédaction performante, sans pour autant modéliser le travail. Progres-
sivement, la phase de rédaction, entamée ou non en classe, sera dévolue aux éléves, en
classe ou en dehors de la classe, en veillant a différencier les exigences de formalisme selon
l'objectif d’apprentissage (le raisonnement ou la communication) et la capacité des éléves a
entrer dans les codes de la démonstration. En particulier, il est tout a fait possible d’expri-
mer dans le langage naturel un raisonnement mathématique tout en respectant parfaite-
ment les regles logiques d'inférence. De méme, si l'on peut faire apparaitre, dans certains
cas, lintérét d'une mise en forme de la démonstration sous forme déductive (en mettant la
conclusion a la fin de la démonstration), il est cependant admis de la placer au début, suivie
de « car..., parce que... et que... ».

[Limporte également de ne pas cantonner la démarche de raisonnement a sa seule
forme déductive et de ne pas la limiter a un theme particulier des mathématiques
(traditionnellement celui de géométrie], mais bien de la placer au coeur de toute activité
mathématique.

Les situations proposées doivent donc ménager a la fois des temps de recherche et
d’expérimentation permettant de formuler des conjectures, des temps de mise en commun

et d'argumentation permettant de produire une preuve et des temps de mise en forme
(démonstrations rédigées). Pour solliciter la curiosité de l'éléeve, susciter chez lui l'envie

de relever un défi intellectuel et motiver sa recherche, il est souhaitable que l'énoncé du
probléeme soit assez bref et facile a comprendre et qu'il n'induise ni une solution ni méme

une méthode de résolution ; un moyen de laisser a chaque éléve Uinitiative de sa démarche
consiste a limiter les questions intermédiaires ou celles dont 'énoncé mentionne ce qu'il s'agit
de trouver (« démontrer que... »). Cette attention particuliére devrait permettre a chaque éléve
de démarrer sa recherche par des tatonnements, des dessins, des essais numeériques, avec ou
sans laide de logiciels. Les problémes dont la solution est accessible par plusieurs modes de
raisonnement (algébrique, géométrique, etc.) sont particuliérement intéressants.

Exemples de problémes

Ci-dessous quelques exemples de problémes sont proposés, rattachés a différents themes du
programme, et mettant en ceuvre des raisonnements de types varié

Ecriture décimale [5e]

Exemple de probléme
Dans les écritures décimales de deux nombres entiers, le chiffre des dizaines est 7 et celui des
unités est 6. Quels sont les deux derniers chiffres de l'écriture décimale de leur produit ?

Commentaire
Retrouvez Eduscol sur Raisonnement déductif a travers l'utilisation de l'écriture décimale.
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Multiples et diviseurs

Exemple de probléme

La somme des chiffres de 42 est un multiple de 6 et 42 est un multiple de 6 (idem pour 84).
Peut-on affirmer que, si la somme des chiffres d'un nombre entier est un multiple de 6, alors
ce nombre est un multiple de 6 ?

Commentaire
Infirmation par production d'un contre-exemple.

Proportionnalité

Exemple de probléme

On augmente la longueur d’un rectangle de 10 % et on diminue sa largeur de 10 %. Comment
varie son aire ?

Commentaire
L'éléve peut raisonner de maniere inductive en fixant des valeurs numériques pour la longueur

et la largeur et faire varier ces valeurs

Raisonnement déductif par application d'un pourcentage.

Nombres décimaux

Exemple de probléme
Existe-t-il un nombre décimal dont le carré est égala 2 ?
Commentaire

Une démarche inductive basée sur des essais (a la main puis a la calculatrice) permet
d’émettre la conjecture qu'il n’existe pas de nombre décimal dont le carré est égal a 2.
Cette conjecture est ensuite démontrée a l'aide d'un raisonnement par 'absurde et
disjonction de cas.

On montre d’abord qu’il n’existe aucun nombre entier dont le carré est égal a 2.

Puis, en distinguant les différentes valeurs qu’aurait sa derniere décimale, on montre qu’il
n’existe aucun nombre décimal non entier dont le carré est égal a 2.

Retrouvez Eduscol sur
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Utilisation des aires

Exemple de probléme

Ou positionner le point M a lintérieur du triangle ABC pour que les triangles AMB et AMC aient
la méme aire ?

Commentaire

L'utilisation d'un logiciel de géométrie dynamique permet de conjecturer une condition
suffisante : lappartenance de M a la médiane [AAT].

Démonstration par les aires (lemme du chevron).

Démonstration de la condition nécessaire par un raisonnement par l'absurde : on suppose que
N n’appartient pas a la médiane [AAT] (en étant par exemple a Uintérieur du triangle ABA’), on
note M le point d’intersection de (BN] et (AA') et on compare les aires des triangles ANB, AMB,
AMC, ANC.

Fractions, aire du disque

Exemple de probléme

A quelle fraction du grand disque correspondent les six petits disques ? A quelle fraction du
grand disque correspond la surface hachurée ?

Commentaire

Analyse de figure.
Retrouvez Eduscol sur

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de UEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 6



CYCLE 0 I MATHEMATIQUES | Compétences fravaillées en mathématiques

Vitesse

Exemple de probléme

Un funiculaire monte du pied d'une colline a son sommet a la vitesse moyenne de 14 km/h.

Le conducteur peut-il régler la vitesse lors de la descente pour que la vitesse moyenne sur
Uensemble du parcours soit de 28 km/h ?

Géomeétrie dans l'espace

Exemple de probléme

Sur un cube, on a tracé deux diagonales, comme indiqué sur le dessin ci-dessous. Quelle est
la mesure de l'angle formé par ces deux diagonales ?

Commentaire

Identification d’une figure plane a Uintérieur d’une configuration de Uespace.

Géométrie, Equations

Exemple de probléme

Deux tours, hautes de 30 et 40 meétres sont distantes l'une de lautre de 50 meétres. Un puits
est situé entre les deux tours. Deux oiseaux s’envolent en méme temps du sommet de chaque
tour et volent a la méme vitesse en ligne droite avant de se rejoindre au sol. En quel point se
rejoignent-ils ?

Commentaire

Modélisation de la situation.
Raisonnement déductif a travers Uutilisation du théoreme de Pythagore.

Résolution d'une équation.

Retrouvez Eduscol sur
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Géomeétrie plane

Exemple de probléme

A, B, C sont trois points non alignés, | est le milieu de [BC] et D est le point tel que ABID est un
parallélogramme. Pourquoi le milieu M de [ID] est-il également le milieu de [AC] ?

Commentaire

Raisonnement déductif utilisant des propriétés du parallélogramme.

Approche de la notion de fonction

Exemple de probléme

Un maitre-nageur dispose d'une corde de 160 m de long pour délimiter une zone de baignade
surveillée rectangulaire. OU doit-il placer les bouées A et B pour que l'aire de la zone de
baignade soit maximale ?

Commentaire
Utilisation d'un tableur ou d’une calculatrice pour une approche numérique.

Modélisation algébrique.

Calcul litteral

Exemple de probléme

Peut-on écrire 2016 comme somme de quatre entiers consécutifs ? Et 2018 ? Et ton année de
naissance ?

Quels sont les nombres qui peuvent s’écrire comme somme de quatre entiers consécutifs ?
Commentaire

Raisonnement inductif basé sur des essais. Emission de conjectures.
Retrouvez Eduscol sur Utilisation du calcul littéral comme outil de démonstration.
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Calculer

La pratique du calcul doit viser un double équilibre : d’'une part entre automatisation et raisonnement,
d’autre part entre une visée pragmatique (I'obtention d’un résultat) et un accés a la compréhension
des objets mathématiques engagés dans le calcul (nombres, symboles, etc.). Par ailleurs, le
développement des technologies informatiques a profondément modifié 'appréhension du calcul, tant
au niveau des pratiques quotidiennes et sociales qu’a celui des pratiques scientifiques. D’'une part, la
plupart des algorithmes de calcul dont I'apprentissage occupait autrefois un temps important de la
scolarité obligatoire sont aujourd’hui implémentés dans les calculatrices les plus simples, ce qui pose
la question de la pertinence du maintien de leur enseignement, d’autre part la puissance de calcul des
nouveaux outils modifie profondément I'’économie du calcul et pose dans des termes renouvelés celle
de la gestion des rapports entre le calcul et le raisonnement puisqu’elle favorise explorations,
simulations et expérimentations préalables a la découverte de preuves.

Objectifs

Dans le prolongement du cycle 3, 'apprentissage du calcul au cycle 4 porte d’abord sur les nombres,
dont le corpus s’élargit, puis, a travers l'introduction de I'algébre, sur les symboles littéraux. La variété
des objets mathématiques qu'il engage et des formes selon lesquelles il est pratiqué (calcul mental,
calcul posé, calcul instrumenté, calcul exact, calcul approché), les liens qu’il permet d’établir avec les
autres disciplines, les besoins sociaux, culturels et scientifiques auquel il doit répondre justifient la
place essentielle accordée au calcul dans le programme du cycle 4.

Nous rappelons ci-dessous la description qui y est donnée de la compétence « calculer » :

« Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de fagon
appropriée le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou logiciel).

Contréler la vraisemblance de ses résultats, notamment en estimant des ordres de grandeur ou en
utilisant des encadrements.

Calculer en utilisant le langage algébrique (lettres, symboles, etc.) »

Cette description met en avant d’une part le lien entre calcul et raisonnement et d’autre part celui entre
calcul mental, calcul a la main et calcul instrumenté.

L’'objectif prioritaire de I'enseignement des mathématiques au cycle 4 est de faire faire des
mathématiques aux éléves. Or « faire des mathématiques », c’est « résoudre des problemes ». Pour
autant, un éléve ne peut pas résoudre de probléme s’il ne maitrise pas un minimum de technique. En
effet, sans ce minimum, toute mise en ceuvre d'une stratégie de résolution risque de se révéler
particulierement laborieuse, voire impossible a finaliser, ce qui est particulierement démotivant pour
I'éleve. C’est la raison pour laquelle le programme du cycle 4 vise a renforcer et a élargir la maitrise
calculatoire des éléves. Cependant, cela ne doit pas se faire au détriment des activités de résolution
de problémes, qui constituent d’ailleurs un puissant levier pour motiver I'acquisition des techniques de
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calcul. En particulier, il est indispensable de ne pas limiter I'activité des éleves les plus fragiles a des
tdches purement techniques et il est déconseillé d’attendre systématiquement leur maitrise avant de
leur proposer de résoudre des problémes.

Il est donc important que les activités mettant en jeu des calculs respectent un juste équilibre entre
entrainement technique et résolution de problémes et les mettent en synergie afin de construire

progressivement et de fagon différenciée I'habileté calculatoire qui permettra a chaque éléve de
poursuivre ses études avec confiance et succes.

Outre l'acquisition de techniques efficaces et le développement d’automatismes indispensables a la
réalisation autonome d’une activité mathématique, 'apprentissage du calcul au cycle 4 vise :

e la familiarisation avec les nombres (notamment leurs différents registres de représentation) et
les opérations, mais aussi la découverte de nouveaux nombres (les relatifs) et de nouveaux
objets mathématiques engagés dans les calculs (les lettres) ;

e le développement de stratégies de vérification et de controle permettant de développer I'esprit
critique et de favoriser une utilisation raisonnée des instruments de calcul.

Calcul automatisé et calcul réfléchi
Pour illustrer les liens entre automatisation de procédures de calcul et réflexion engagée pour mener a
bien un calcul, nous nous appuierons sur deux exemples :

Premier exemple: un éléeve qui, ayant a calculer 29 x 21 le décompose en 29 x 20 + 29 est
capable d’obtenir le résultat mentalement plus vite et plus sGrement qu’en posant la multiplication. De
plus, il mobilise implicitement une propriété essentielle de la multiplication (sa distributivité par rapport
a l'addition) qu'il pourra ensuite généraliser. Des raisonnements de ce type (comme d’autres sur les
fractions ou les puissances) s’avérent d’ailleurs nécessaires pour pallier d’éventuels oublis.

Deuxiéme exemple : un éléve qui maitrise la technique opératoire de I'addition sait qu’il peut l'utiliser
pour calculer 998 + 1205. Son calcul est alors automatisé ; mais, considérant les nombres en jeu, il
peut trouver plus rapide de raisonner sur ce calcul et se dire que, vu que 998 = 1000 - 2, il lui suffit
d’ajouter 1000 et d’enlever 2 au second nombre, pour obtenir le résultat 2203. C’est ici 'associativité
qui est mise en jeu.

Seuls les répertoires (au sens de connaissances organisées et hiérarchisées) dont on dispose et les
algorithmes que I'on maitrise permettent 'automatisation d’un calcul. Ce sont eux qui en font la force
et en garantissent I'efficacité. Mais dés lors qu'il sort de la routine, le calcul engage nécessairement un
raisonnement. Il est essentiel d’insister sur ce point et sur la nécessité de cultiver cette synergie entre
automatisation et raisonnement dans I'apprentissage de tout calcul. En particulier, le travail de
mémorisation des régles de calcul sur les nombres doit fournir 'occasion d’exercer le raisonnement et
de travailler les propriétés des nombres et des opérations qui le fondent. Il est également important
d’insister sur le fait que les répertoires enseignés ne sauraient se limiter a des répertoires de
composition, comme on comprend malheureusement souvent I'apprentissage des tables d’addition ou
de multiplication. Les résultats de la décomposition de nombres (en somme ou en produit) sont aussi
importants que ceux de leur composition et, si I'égalité 9 x 7 = 63 n’est pas associée a
63 =9 X 7;9 =63+7et7=63+09, elle sera d’une utilité bien moindre.

Parmi les automatismes a développer, on peut citer (mais la liste est loin d’étre exhaustive) les
changements de registre d’écriture (décimale, fractionnaire), I'application d’'un opérateur fractionnaire
(par exemple prendre les sept tiers de 12), d'un pourcentage, la transformation d’'une fraction en
pourcentage et vice versa, la multiplication et la division par 10, 100, 1000, 10 000, les conversions
d’'unités de longueur, d’aire, de volume, de durée, les produits et quotients de puissances de 10, le
développement et la simplification d’expressions littérales.
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Ces réflexes intellectuels s’acquiérent dans la durée sous la conduite du professeur. lls se
développent en mémorisant et en automatisant progressivement certaines procédures, certains
raisonnements particulierement utiles, fréquemment rencontrés et ayant valeur de méthode. Pour étre
disponibles, les automatismes doivent avoir été entretenus et régulierement sollicités.

Toutefois un automatisme n’est pas un moyen pour comprendre plus vite ; il permet simplement d’aller
plus vite une fois que I'on a compris. Si l'acquisition d’automatismes nécessite des exercices
d’entrainement et de mémorisation, référés a des taches simples, ces exercices ne sauraient suffire :
'entrainement et la mémorisation ne constituent pas une fin en soi et sont mis au service de la
résolution de problemes plus complexes dans lesquels ils prennent tout leur sens.

Progressivité des apprentissages

Les compétences de calcul numérique travaillées au cycle 3 sont a consolider tout au long du cycle 4.
Elles portent sur les nombres entiers et décimaux positifs et les quatre opérations, et concernent aussi
bien le calcul automatisé que réfléchi, effectué sous forme exacte ou approchée.

La pratique du calcul commence souvent sur des objets en cours de construction (par exemple, le
calcul fractionnaire en 6° ou celui sur les nombres négatifs en 5°). Le réle du calcul est alors décisif
pour familiariser les éleves avec ces objets, leur manipulation étant un moyen d’en construire une
représentation efficace. C’est particulierement vrai lorsque la définition de ces objets n’est pas
étudiée, parce gu’inaccessible aux éléves, comme dans le cas de la construction des ensembles de
nombres. Le calcul permet alors de mettre en place de fagon progressive et implicite les structures qui
les régissent.

Pour effectuer des calculs semblables a ceux qui ont été présentés supra en lien avec I'associativité et
la distributivité, le recours a la calculatrice, s’il permet d’obtenir les résultats, prive I'éleve d’'une
familiarisation avec les propriétés des nombres et des opérations Les modalités d'utilisation de la
calculatrice supposent donc une véritable réflexion de la part des enseignants. Un paragraphe de ce
document est entierement dédié au calcul instrumenté.

Concernant le calcul fractionnaire, les éléves ont appris au cycle 3 a additionner, soustraire et
comparer des fractions de méme dénominateur, en référence a la notion de partage. L’oral a pu jouer
un rbéle déterminant dans I'automatisation de procédures telles que « 3 septiemes + 5 septiemes = 8
septiemes ». La poursuite, au cycle 4, de I'apprentissage des fractions vise a les appréhender en tant
que quotients. Cette notion est sollicitée pour institutionnaliser la technique de I'addition de deux
fractions de méme dénominateur a partir d’'un exemple générique, pour effectuer le produit de
. . 2 7 i, , . .
fractions simples, comme par exemple 3 X 5 ou pour rechercher l'inverse d’'une fraction simple. Ce
travail est un préalable indispensable a la bonne compréhension des calculs de portée générale sur
des fractions dont les numérateurs et dénominateurs sont des entiers relatifs.

Une bonne connaissance des fractions est une aide précieuse pour traiter les problemes de
proportionnalité. La détermination d’'une quatriéme proportionnelle peut reposer sur le ccefficient de
proportionnalité, des propriétés en lien avec la linéarité ou le produit en croix.

Le calcul algébrique constitue un nouvel espace ou va se déployer le raisonnement, en permettant
notamment de démontrer en toute généralité des résultats constatés sur des exemples numériques

(par exemple les propriétés du calcul fractionnaire). Pour préparer l'introduction du calcul littéral, il
importe, dés le début du cycle 4, de renforcer le sens déja connu du signe « égal » (par exemple dans

I’égalité%: 0,75). 1l va en effet étre élargi a la fois a celui qu’il revét dans une identité et dans une
équation.

La notion d’identité correspond implicitement a la quantification universelle « pour tout », alors que
celle d’équation correspond implicitement & une quantification existentielle (« existe-t-il une valeur de
la variable pour laquelle deux formules donnent le méme résultat ? »).
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En fin de cycle 4, I'éléve doit étre capable de distinguer une identité du type 3(x + 2) = 3x + 6, valable
pour tout x, d’'une équation du type 3(x + 2) = x + 7.

Une explicitation de « I'environnement » de I'égalité (ne pas hésiter a écrire « I'égalité ... est vraie
pour tout x » ou « existe-t-il une valeur de x pour laquelle I'égalité ...est vraie ? ») est certainement le
meilleur levier pour faire comprendre aux éléves ces notions délicates.

Le travail sur le développement et la réduction d’expressions littérales (dans lesquelles on peut, au
début, se passer des nombres négatifs) est mené de front avec la consolidation de la maitrise du
calcul sur les nombres relatifs, entiers ou décimaux.

Stratégies d’enseignement

Enseigner les stratégies calculatoires par petites touches

Un enseignement fréquent et régulier permet de donner a chaque éléve la possibilité de s’approprier a
son rythme les stratégies de calcul. Ainsi est-il plus efficace et moins rébarbatif pour un éleve, d’étre
sollicité de maniére réguliere a partir de la classe de 4° sur un petit nombre d’exercices de
développement ou de réduction d’expressions littérales (ou de calcul fractionnaire dés la 5°), plutot
que d’y étre confronté a haute dose sur un petit nombre de séances.

Pratiquer des activités de calcul mental

Ce que nous appelons « calcul mental » dépasse le cadre du calcul mental traditionnel, puisque nous
y englobons le calcul mental faisant appel au raisonnement, qu'il soit numérique ou littéral. Le calcul
mental est intéressant en soi, d’abord parce qu’il permet d’acquérir des procédures de calcul utiles
pour la vie quotidienne et d’automatiser des savoir-faire qui, une fois disponibles, libérent la pensée
pour d’autres tdches plus complexes. L’'entrainement au calcul mental porte sur les techniques
opératoires s’appliquant aux nombres relatifs (entiers et décimaux) et aux fractions, mais aussi sur le
calcul littéral. Il favorise I'appropriation des nombres et de leurs propriétés et permet d’enrichir leur
appréhension dans différents registres.

Ainsi, 25 %, c’est a la fois un quart, la fraction % et le décimal 0,25 ; cet automatisme permet par
exemple le calcul immédiat de 24 x 0,25.

De bonnes compétences en calcul mental sont indispensables pour prévoir I'ordre de grandeur d’un
résultat, pour permettre une utilisation raisonnée de la calculatrice, pour développer I'esprit critique
face a un résultat obtenu autrement.

Le calcul mental aide a la résolution de problémes, il permet d’expérimenter, de prendre des
initiatives, de développer des stratégies a partir d’essais et de tdtonnements, de développer aisance
et rapidité dans la gestion de calculs plus complexes. Le calcul mental réfléchi (par exemple le calcul
de 998 + 1205 présenté supra) est quant a lui le support & de véritables raisonnements.

La pratique réguliere du calcul mental favorise la progressivité des apprentissages. Avant la
formalisation d’'un nouveau savoir, elle permet d’anticiper, de préparer son étude. Pendant la phase
d’apprentissage, elle facilite I'appropriation des notions ou des propriétés travaillées. Aprées
'apprentissage, grace a un réinvestissement régulier, elle permet I'appropriation pérenne des savoirs
et développe la capacité a les mobiliser dans des situations inédites.

Le calcul mental fournit des supports d’évaluation pertinents : c’est une modalité efficace d’évaluation
diagnostique. Sur le plan formatif, les temps de mise en commun permettent a la fois de dédramatiser
l'erreur et de faciliter le débat participatif et argumenté. Les éléves qui réussissent en calcul mental
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n’étant pas toujours exactement les mémes que ceux qui réussissent dans d’autres activités
mathématiques, il importe de reconnaitre leurs réussites en prévoyant des situations d’évaluation
sommative de calcul mental. Les activités mentales régulieres, allant jusqu’a étre ritualisées, facilitent
la gestion de classe. Elles sont souvent des moments d’intense activité de la part de I'éleve, car
motivantes et stimulant I'attention.

Utiliser un exemple générique

En paralléle des écritures littérales, le recours a un exemple générique peut permettre de faire
comprendre une démonstration a des éléves qui pourraient étre déroutés par une approche purement
formelle.

Ainsi, dans I'exemple suivant qui détaille le cas du produit de deux quotients, les calculs numériques
menés dans la colonne de gauche peuvent étre présentés plutét que ceux de la colonne de droite, a
condition toutefois que le résultat soit énoncé dans sa généralité.

a, b, c et d sont quatre nombres quelconques ; b et d sont
différents de zéro.

2 . o
7 est le nombre par lequel il faut multiplier 7 pour

obtenir 2 donc7><§: 2 .De mémeSXg =5

a . .- .
b est le nombre par lequel il faut multiplier b pour obtenir

a . Cc
adoncbe:a. De méme dxazc

. 2.5 :
Si on multiplie 7><§ par 7% 3, on obtient en
changeant I'ordre des facteurs dans le produit :

2 5
7% 7 x 3x 5 soit, d’aprés ce qui précéde : 2x5

a C
Si on multiplie BXE parbxd , on obtient en changeant

. a c .
I'ordre des facteurs dans le produit : b XBX d x E soit,

d’aprés ce qui précede : axcC .

On en déduit donc que ;xg est le nombre par

lequel il faut multiplier 7 x 3 pour obtenir 2x5 .

On en déduit donc que gxg est le nombre par lequel il

faut multiplierbxd pour obteniraxc .

Donc 242 _ 2% Donc &, C _ axc

773 7x3 b d bxd

Anticiper et expliciter

Dés le début du cycle, le recours a une démarche par essais et ajustements et I'utilisation d’un tableur
pour tester des valeurs permettent d’'introduire progressivement la notion de solution d’'une équation.
Les limites des méthodes par tatonnement ou par « remontée » des programmes de calcul permettent
de justifier I'étude des techniques algébriques de résolution des équations du premier degré.

La part de raisonnement intrinséque au calcul, lorsqu'’il ne se réduit pas a un geste mécanique, mérite
d’étre explicitée dans I'enseignement. Il importe par exemple d’apprendre aux éléves a anticiper la
forme la plus pertinente sous laquelle il faut écrire un nombre (écriture décimale ou fractionnaire,
décomposition en somme ou en produit, etc.) ou une expression selon 'usage que I'on veut en faire. Il
revient au professeur de prendre en charge le développement de cette intelligence du calcul chez ses
éleves, par des moyens qui sont en partie communs et en partie propres a chaque type de calcul.
Parmi les moyens communs, signalons l'organisation des différentes étapes d’un calcul complexe, le
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choix des transformations a effectuer pour le simplifier, le contréle (au moyen d’ordres de grandeur, de
considérations de signe ou d’encadrement).

Trouver la juste place du calcul instrumenteé
S’agissant de la calculatrice, du tableur ou de logiciels, la pertinence du calcul instrumenté dépend de
l'usage que I'on en fait.

Le calcul instrumenté peut étre néfaste aux apprentissages lorsque son usage est mal pensé, trop
précoce ou exclusif. D’une part, les premiers pas dans I'apprentissage d’'une notion calculatoire
requierent souvent une pratigue dans laquelle la gestion mentale ou écrite est une aide a sa
compréhension. Le recours systématique a la machine peut alors constituer un réel obstacle. D’autre
part, 'apprentissage du calcul ne saurait se limiter a la production de résultats. || comporte aussi tout
un travail autour de la réflexion stratégique qu’il engage sur la recherche du calcul le plus approprié,
son organisation et son contréle a travers des allers retours permanents entre le résultat (méme
lorsqu’il a été obtenu a 'aide d’'un instrument) et son interprétation.

Le calcul instrumenté facilite la résolution de problemes, en permettant notamment aux éléves
d’accéder a des sujets motivants sans étre bloqués par des difficultés calculatoires. La possibilité
d'utiliser des outils numériques (calculatrice, logiciels, etc.) a déplacé les équilibres entre exécution,
pilotage et contréle du calcul, ce qui permet de mettre aujourd’hui I'accent sur les aspects liés a
l'intelligence du calcul. Encore faut-il intégrer la technologie de fagon adéquate dans I'enseignement,
en construisant des situations ou pilotage et contréle sont nécessaires.

Par sa rapidité a effectuer des calculs complexes et les possibilités d’accés a un grand nombre de
données, le calcul instrumenté facilite aussi I'émission de conjectures dans des situations variées
(résolution d’équations, comportement d’'une fonction). Par ailleurs, il permet des changements de
registres (numérique, symbolique, graphique) précieux pour I'assimilation.

Le recours au calcul instrumenté n’est pas dépourvu de raisonnement. Ainsi I'exécution d’un calcul sur
machine requiert une organisation réfléchie (assimilation des priorités de calcul, conception d’'un
algorithme).

Son bon usage réside donc souvent dans une utilisation hybride, combinée avec des calculs mentaux
ou réalisés a la main, notamment dans la résolution de problemes.

Difféerenciation pédagogique

Le calcul mental favorise la différenciation pédagogique par la possibilite¢ qu’il offre de faire vivre
différentes procédures, d’accepter différentes réponses plus ou moins abouties. En évitant le passage
systématique a I'écrit, il favorise I'entrée de certains éléves dans les apprentissages mathématiques ;
il permet a chacun d’eux de développer et d’optimiser le champ de ses procédures, et au professeur
de varier les consignes (résultats intermédiaires autorisés pour certains, avec I'objectif de s’en libérer
petit a petit, temps variable accordé aux réponses, consignes écrites et/ou orales, forme des énonces,
etc.).

L’instrumentation du calcul a, elle aussi, un réle a jouer au niveau de la différenciation pédagogique.
En effet, pour certains éléves, un manque d’assurance dans le calcul écrit constitue un véritable
handicap et une source de blocage. Or, de méme qu’une orthographe incertaine ne saurait interdire
I'écriture, le manque de dextérité calculatoire ne doit pas constituer un blocage a toute activité
mathématique. Dans ces conditions, y compris dans des cas que I'on souhaiterait voir maitrisés sans
recours & la machine, un calcul assisté peut permettre a certains éléves de s’engager dans une
activité mathématique présentant un réel enjeu en termes de modélisation ou de raisonnement et

d’entrer dans des apprentissages qui leur seraient inaccessibles sans cette assistance.
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Afin de faire face a I'’hétérogénéité des éléves en termes de maitrise calculatoire, la différenciation
peut porter sur les nombres engagés dans un probléme si 'on veut mettre 'accent sur sa mise en
équation ou sa résolution plutdt que sur les techniques opératoires portant sur ces nombres. Par
exemple, proposer a certains éléves des agrandissements dans lesquels « le cdté qui mesure 8 cm
devra mesurer 16 cm », a d’autres « le c6té qui mesure 8 cm devra mesurer 12 cm », a d’autres
encore « le c6té qui mesure 7 cm devra mesurer 12 cm », permet d’adapter la situation a différents
niveaux de maitrise de la notion de quotient sans nuire a l'objectif de formation s’il est de faire
comprendre le caractere multiplicatif de la situation. De méme, pour faire comprendre la notion de
solution d’'une équation, avant d’automatiser la méthode algébrique de résolution d’'une équation du
premier degré, on pourra traiter des équations a coefficients entiers dont la solution peut étre

« devinée » sans peine, avant de passer a des équations dont la solution peut étre trouvée ou
approchée a I'aide d’un tableur.

Interdisciplinarité

Si le calcul est omniprésent dans I'apprentissage des mathématiques, il est également au coeur des
interactions avec d’autres disciplines.

Le calcul numérique sur les mesures de grandeurs se préte a des interactions avec de hombreuses
disciplines (physique, chimie, sciences de la vie et de la Terre, technologie, EPS, etc.). Le calcul
littéral est particulierement sollicité a travers I'exploitation des formules qui traduisent les lois
physiques (P = UI, P = mg, relation liant I'énergie, la puissance électrique et la durée) au programme
de physique-chimie du cycle 4. Le calcul lié a la proportionnalité et aux statistiques permet d’élargir
ces interactions a une discipline comme la géographie et les nombres négatifs permettent de repérer
des températures, des profondeurs, des dates, des créances, autant de notions qui dépassent le
cadre de la seule discipline mathématique.
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Compétences travaillées en mathématiques

Communiquer a Uécrit et a Uoral

Communiquer efficacement dans le cadre d'une activité mathématique est un objectif de
formation essentiel, recouvrant plusieurs champs de compétences : comprendre des énoncés,
produire des textes aux finalités diverses, s’exprimer oralement.

C’est aussi par la médiation d’échanges que le professeur apprécie le niveau de maitrise de
Uéleve. Cette double fonction de la communication, objet de formation et moyen d’apprécier la
réussite de l'éléve, a son importance. S'il convient que U'éléeve apprenne a s'exprimer avec un
maximum de rigueur et de clarté, il ne faut pas pour autant considérer que celui qui s’exprime
avec peine a nécessairement des difficultés mathématiques. Il s'agit avant tout d’ouvrir le
champ de la résolution de problémes au plus grand nombre d’éléeves, y compris a ceux qui ont
des difficultés a entrer dans les codes de la rédaction d'une démonstration.

Prendre en compte les spécificités de la langue utilisée dans
Uactivité mathématique

Toutes les difficultés des éléves ne sont pas imputables a des problemes de langue et tous
les problémes de langue ne résultent pas d’un déficit lexical. Des malentendus peuvent naftre
d’énoncés ambigus, d'un déficit d’explications ou de la difficulté a gérer les interactions entre
plusieurs registres de langue.

Le domaine 1 du socle commun, les langages pour penser et communiquer, vise a prendre

en compte, au-dela de la maitrise de la langue francaise, la spécificité de certains langages.
Ainsi, la communication mise en ceuvre en mathématique se caractérise par la coexistence
d’un langage précis et codifié pouvant faire intervenir des symboles, et d'une langue plus
proche de la langue naturelle qui permet d'échanger des idées ou de donner des explications.
L'utilisation simultanée de ces deux niveaux d'expression et d’'une gamme de niveaux
intermédiaires, avec leurs regles propres qui peuvent varier, mérite un accompagnement
particulier. Cet accompagnement doit notamment éveiller U'éléeve a Uidée que le débat
scientifique est soumis a des spécificités.

En mathématiques, le sens d'une phrase est sensible a l'ordre des mots, ainsi qu'a la
signification des connecteurs logiques ou de quantificateurs plus ou moins explicites.

Le sens de la phrase « Tout multiple de 15 est multiple de 5 » est modifié si on intervertit les
entiers mentionnés.

La phrase « On sait que ABCDE est un pentagone réqulier, donc 360/5 =72 (...) » n’est pas correcte,
bien que l'éleve ait sans doute correctement analysé la figure.

Dans la phrase « Un carré a quatre angles droits », il faut comprendre que ce qui est dit vaut
pour n'importe quel carré. Si l'on donne comme définition : « Un rectangle est un quadrilatere
qui a quatre angles droits », cette phrase apparemment proche de la précédente fournit une
double information permettant de caractériser un rectangle.
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En mathématiques, la concision des énoncés peut étre source de malentendus.

La méme phrase « Tout multiple de 15 est multiple de 5 » peut étre comprise a tort comme une
équivalence.

La concision est par ailleurs un objectif, non pour sa dimension esthétique, mais pour la
cohérence de la solution. Ainsi, la rédaction d'une démonstration reléve d'une pratique trés
codifiée ol par exemple il convient de ne pas multiplier les arguments si un seul peut suffire.

Bien entendu, un tel objectif doit faire objet d'une réflexion pédagogique afin d’adapter
les attentes aux possibilités des éléves de college, pour lesquels Uappropriation de cette
contrainte est en cours d’acquisition.

En mathématiques, des tableaux, des graphiques ou d’autres modes de représentation,
peuvent se substituer efficacement a des phrases qui seraient nettement plus difficiles a
comprendre.

Au méme titre que l'on ne saurait remplacer les panneaux des gares affichant les horaires des
trains par des phrases, la puissance des notations mathématiques permet de condenser un
nombre important d'informations. Au lycée, un tableau de variation ou un arbre de probabilités
sont porteurs de conventions que U'on peut mobiliser pour démontrer. De méme au college, un
tableau de proportionnalité, le recours au calcul littéral, ou une figure codée permettent une
économie de pensée.

De nombreux termes utilisés en mathématiques proviennent de la langue courante, mais
prennent un sens différent. Une liste de termes polysémiques rencontrés en mathématiques
au collége peut étre portée a la connaissance des éléves [liste de termes polysémiques
rencontrés en mathématiquesl).

En mathématiques, la structure d'une phrase ne renseigne pas toujours sur le statut de
U'énoncé. On peut notamment distinguer : la donnée d’une information (énoncé d'un probléme),
Uinstitutionnalisation (définition, propriété), la démonstration, la consigne donnée par le
professeur, les commentaires émis par ['éleve (narration de recherche) ou par le professeur
(annotations sur une copie).

Par exemple, les phrases suivantes figurant dans un méme cahier d’'éléve sont construites de la
méme facon, mais ont une fonction différente : « La somme des angles d’'un triangle est égale a
180°. », « La longueur totale du trajet est de 60 km », « | milieu de [AB] est équidistant des points
AetB».

Plus généralement, la part importante d'implicite constitue un obstacle dont il faut prendre
acte.

L'accumulation de ces difficultés potentielles montre a quel point la compréhension d'un
texte mathématique et, a fortiori, la production d'un texte tel qu'une démonstration recéelent
de nombreux obstacles. En avoir conscience doit permettre au professeur d’adapter ses
exigences pour mieux former les éléves.

ILva de soi que la détection de telles difficultés ne peut s'opérer a partir d'un catalogue
préétabli. Une démarche d’entretien avec l'éléve concerné est indispensable.

Retrouvez Eduscol sur
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Placer les éleves en situation de production écrite

Garantir la compréhension des énoncés et des consignes est un préalable essentiel.

Certaines habitudes de travail instaurées au cycle 3 peuvent étre avantageusement prolongées
au cycle 4, comme par exemple : ménager un temps de lecture silencieuse des énoncés,

faire expliciter le vocabulaire spécifique, lui donner du sens en précisant éventuellement son
étymologie, s'assurer de la compréhension des textes lus.

En vue de renouveler Uactivité de lecture pour solliciter l'attention et Uesprit critique, se sont
développées certaines activités : construction par les éleves d’un énoncé de probleme a partir
de quelques données, ou présence dans un énoncé des données superflues. Cette derniere
pratique peut présenter un intérét dés linstant ou elle ne vise pas a tendre des pieéges mais
s'apparente au traitement de données réelles.

Au-dela de ces considérations, en vue d'étendre leurs compétences dans le domaine de la
lecture, il convient d'inciter les éleves a lire en dehors de la classe d'autres textes que ceux du
cours ou des exercices (articles, revues, livres, etc.) et de réinvestir ces lectures en classe.

Le passage au cycle 4 slaccompagne d’exigences plus importantes en matiere de production
écrite, avec a la fois un volume plus conséquent et un niveau de complexité plus élevé.

Cette évolution doit étre progressive sur la durée du cycle et s'accompagner d'un certain
nombre de précautions d’ordre pédagogique.

On peut distinguer plusieurs modalités :

e les écrits de la classe avec le professeur ;
e les écrits personnels ;
e les écrits de groupe.

Les écrits rédigés par la classe avec le professeur ont généralement pour objet
d'institutionnaliser et de structurer ce qui est a retenir.

Une organisation efficace des supports utilisés (cahier, ordinateur, tablette, etc.) doit contribuer
a la qualité des traces écrites conservées. Il est important de :

e définir lorganisation du cahier, en prenant appui sur un plan clairement affiché et sur
d’autres éléments structurants ;

e préciser a chaque séance la place de la trace écrite (cours, exercices, écrits personnels, etc.] ;
e relever régulierement les cahiers et si nécessaire les faire corriger par les éléves ;

e prévoir durant la séance des moments ou 'éleve copie ce qui est écrit au tableau ;

e s'assurer systématiquement de la compréhension du texte copié.

Parallelement, un entrainement a la prise de notes est a instaurer tres progressivement en
concertation avec les professeurs des différentes disciplines.

Mais bien entendu, la pratique d’écriture en classe ne saurait se réduire a la copie de ce que
le professeur écrit au tableau. L'enjeu majeur a ce niveau consiste a procurer aux éleves
une marge d’initiative suffisante pour leur permettre de progresser dans 'écriture de textes
mathématiques.
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Il est donc primordial d'accorder trés régulierement un temps significatif a la production
d’écrits personnels. Ce temps d’écriture doit étre clairement identifié et bénéficier de
conditions propices [silence, durée suffisante). Cette production peut consister a exposer des
idées, a décrire une démarche, ou a exposer une solution.

Ménager une certaine difficulté est nécessaire, mais on évitera de fractionner artificiellement
les difficultés dans U'espoir que l'éleve saura ensuite réunir des savoir-faire exercés
séparément. Ainsi, lusage de fiches a trous a compléter ne permet pas de le placer en
situation d’expression écrite et ne présente donc pas d’intérét pour sa formation dans ce
domaine.

IL faut accepter la production d’écrits intermédiaires, forcément imparfaits, par exemple au
moyen d’un cahier de brouillon qui permet de « préner limperfection pour exiger in fine la
perfection ».

Une activité intéressante peut consister a comparer les différentes versions d'un texte,
par exemple les solutions données par plusieurs éléves ou par un méme éleve a différents
moments.

Ces recommandations correspondent parfaitement a la consigne donnée aux candidats lors
des épreuves d'examen (DNB, baccalauréat) : « Toute trace de recherche sera prise en compte
dans U'évaluation », invitant les éléves a s’engager dans une activité de recherche et a faire part
de leur cheminement.

Le travail d'écriture a linitiative de l'éléve doit lui permettre de prendre conscience des
exigences particulieres du discours mathématique. Plutot habitué a raconter qu’a expliquer, le
plus souvent selon une logique d'exposition chronologique, l'éléve doit passer de la narration a
un mode d’exposé scientifique ou l'auteur ne s'implique pas de la méme facon.

Par exemple, une démonstration est rédigée selon un mode neutre, en mettant en évidence les
enchainements logiques.

De ce point de vue, la pratique dite des « figures téléphonées » ou 'éléve doit décrire a

un camarade, qui ne la voit pas, une figure donnée dans le but qu’il la reproduise, est
particulierement formatrice. Cet exercice, qui peut également se concevoir a loral, demande
a l'éleve prise de recul et rigueur d’expression, tout en l'obligeant a apprécier correctement le
degré d'explicite attendu.

S’inscrivant dans le cadre de travaux collectifs, les écrits de groupe peuvent déboucher sur la
syntheése de propositions individuelles. Ils sont un moyen d’apprendre a travailler ensemble a
travers la mise en commun des idées ou la confrontation des démarches.

Quelle que soit la modalité adoptée, la place de la production écrite dans la séance gagne a
étre méthodiquement programmeée. L'un des enjeux est d'éviter de superposer les difficultés.
Ainsi il vaut mieux ne pas confondre le temps de la réflexion, ol émergent les idées, celui de
la mise en forme des idées, ou U'on tend vers une formalisation de la solution, et celui de la
rédaction de celle-ci sous une forme aboutie. Accepter de différer le moment de la production
écrite plutot que de demander immédiatement un texte irréprochable, peut également libérer
la recherche. Dans le méme esprit, 'évaluation ne peut reposer uniquement sur la production
du produit fini.

) 1. D'aprés La maitrise de la langue au college, page 92 - voir bibliographie.
Retrouvez Eduscol sur
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Développer les compétences d’expression orale

Si l'enseignement est devenu moins magistral, la répartition du temps de parole entre le
professeur et les éleves demeure parfois déséquilibrée. Plus que la durée des interventions,
c'est la nature des prises de parole qui doit étre examinée. Il arrive que la participation de
Uéléve se limite a répondre a des questions fermées appelant des réponses tres bréves. Le
professeur, soucieux d’aboutir rapidement, ne donne pas toujours l'occasion ni le temps
d’élaborer une réponse construite. L'échange peut alors consister en la succession de
séquences : question du professeur - réponses d'éléves - commentaires du professeur.

Cette pratique résulte d'un double malentendu a propos de la participation orale :

e penser que son seul objectif est d’entretenir une « classe vivante », pour créer une ambiance
qui devrait étre favorable a l'apprentissage ;

e considérer qu'elle doit conduire a tout prix a « la » bonne réponse pour ensuite ne conserver
qu'elle.

Or, la maitrise de l'expression orale, au méme titre que celle de l'écrit, constitue un objectif de
formation a part entiere.

Cette maitrise ne s'acquiert pas spontanément. Elle a ses spécificités et ne se limite pas a une
transposition des compétences relevant de 'écrit.

Pour atteindre ces objectifs, il peut étre utile de veiller a:

e réunir de bonnes conditions d'écoute ;

e privilégier des questions appelant une réponse structurée ;

e exiger des réponses par phrases complétes ;

e solliciter tous les éléves ;

e enrichir le lexique ;

e faire mémoriser des écrits de référence (définitions, théorémes, etc.).

Mais au-dela des aspects linguistiques, qui sont essentiels, la maitrise de l'oral gagnera a
s'intégrer dans une perspective de communication. Aussi s'acquiert-elle par une pratique
réguliere dans des situations pertinentes.

En effet, la pratique de l'oral n’est formatrice que si elle répond a un véritable besoin
de s’exprimer. En d’autres termes, une pédagogie de lUoral passe par des situations de
communication offrant de vrais enjeux pour les interlocuteurs : s’expliquer, décrire,
argumenter, convaincre, décider, etc.

Par conséquent, il est souhaitable de diversifier les situations de communication :

e échanges pour s'assurer de la compréhension d’un énoncé ;

e organisation d'un débat entre éléves ou groupes d’éléves pour confronter des pistes de
résolution d'un probleme ;

e présentation d'une solution ;

e compte rendu de l'avancée d’un travail réalisé en petits groupes ;

e exposé d'un travail de recherche sur un théme donné, pouvant étre a dimension historique
ou culturelle, ou concerner une notion non encore étudiée ;

e aide a d'autres éleves dans le cadre d’un tutorat.

Retrouvez Eduscol sur
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Par ailleurs, si l'une et l'autre recouvrent des compétences spécifiques, la maitrise de l'oral et
celle de l'écrit sont liées entre elles et le travail réalisé en faveur de l'une peut étre réinvesti au
service de l'autre.

Une organisation structurée des séances doit permettre de bien articuler le temps consacré

a loral et celui de U'écrit, en les identifiant clairement. De plus, on sait que l'éléve en difficulté
a souvent du mal a se situer entre les différentes phases d'une séance. Il ne percoit pas
forcément a quel moment on passe de l'exploration a linstitutionnalisation, ou de la conjecture
a la démonstration. Des transitions explicites doivent le guider dans le suivi du cours et
faciliter sa participation.

Enfin, dans le registre de la maitrise de la langue, une concertation étroite entre les
professeurs des différentes disciplines est nécessaire pour la mise en place d’actions
cohérentes et complémentaires.

Bibliographie

* La maitrise de la langue au collége (direction des lycées et college, CNDP, 1997 - ouvrage
diffusé dans tous les CDI en 1997-1998]

e Site de lacadémie d’Aix-Marseille : « Maitrise de la langue dans toutes les disciplines »

e Site de l'académie de Bordeaux : « Maitrise de la lanque »

e Site de lacadémie de Créteil : « Enseignement des mathématiques et maitrise de la langue »
¢ |REM de Rennes : « L'enseignement de la démonstration »

e | es dimensions linquistiques de toutes les matiéres scolaires, un quide pour l'élaboration
des curriculums et pour la formation des enseignants (Conseil de 'Europe, 2015)

Retrouvez Eduscol sur
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e d U S C 0 L Informer et accompagner
les professionnels de I'éducation

crcies (2)(3)(4)

Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Objectifs

Au cycle 3, U'éléve a découvert la notion de multiple et diviseur d’un entier naturel d'usage
courant et les criteres de divisibilité par 2, 3, 4, 5, 9 et 10. Il a résolu des problémes en
mobilisant la division euclidienne selon deux approches :

LA DIVISION - GROUPEMENT LA DIVISION - PARTAGE

Exemple

La maitresse a 12 jetons. Elle les distribue a un groupe
d'éléeves. Chaque éleve recoit 3 jetons. Combien y a-t-il
d'éléves ?

Exemple

La maitresse a 12 jetons. Elle les distribue a 4 éleves.
Chaque éléve a le méme nombre de jetons. Combien de
jetons a chaque éleve ?

Résoudre un probléme de division-groupement revient
a calculer le nombre de paquets identiques que l'on
peut faire dans une collection connaissant la valeur d'un
paquet.

Résoudre un probléme de division-partage revient a
calculer la valeur d’un paquet connaissant le nombre
de paquets identiques que lU'on peut faire dans une
collection.

Au cycle 4, la division euclidienne continue a étre mobilisée ; les notions de multiple et de
diviseur sont étendues a l'ensemble des entiers naturels. Progressivement, l'éléve découvre
les notions de diviseur commun et de nombre premier. Il mobilise ces connaissances pour

résoudre des problemes.

L'apprentissage du raisonnement est un objectif central auquel contribue de facon spécifique
le travail en arithmétique. L'activité mathématique proposée aux éléves doit prendre appui sur

des situations variées.

Il s'agit d’amener les éleves a élaborer des raisonnements de divers types :

e par disjonction de cas : « Si deux entiers naturels ne sont pas multiples de 3, alors leur pro-
duit n’est pas multiple de 3 » (disjonction de cas suivant les restes de la division euclidienne

par 3).

e par Uabsurde : « n désigne un entier qui n'est pas premier. Montrer que n a un diviseur plus

petit que V. » ; « Irrationalité de V2. »

« alaide d’un contre-exemple : « Vrai-Faux : quel que soit Uentier naturel n,
le nombre n? - n + 11 a exactement 2 diviseurs. [z = 11 fournit un contre-exemple.)
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Liens avec les domaines du socle

La recherche de diviseurs ou de multiples d'un entier naturel ou communs a deux entiers
naturels, la simplification de fractions, la décomposition d'un entier naturel en produit de
facteurs premiers conduisent a effectuer avec discernement des calculs mentaux, posés ou
instrumentés (domaine 1).

De facon générale, lanalyse des erreurs, le travail par « essais/ajustements » et le travail
collaboratif, en groupe ou en équipe et, plus spécifiquement, la reconnaissance du caracteére
irréductible d'une fraction, lidentification ou la production de nombres premiers conduisent
a s'engager dans des démarches de recherche, y compris algorithmiques, a produire des
exemples ou des contre-exemples (domaine 2).

La résolution de problémes mettant en jeu des entiers naturels (comme les probléemes de
conjonction, voir par exemple lactivité « Ca roule »), qui conduit a observer, manipuler et
argumenter, et le travail de la preuve (critéres de divisibilité, par exemple) permettent de
rencontrer et de produire des raisonnements spécifiques (par l'absurde, par disjonction de
cas, a l'aide de contre-exemples notamment], ce qui favorise l'apprentissage du raisonnement
(domaines 3 et 4).

Progressivité des apprentissages

La division euclidienne est travaillée sur toute la durée du cycle. Les critéres de divisibilité,

les notions de diviseur et de multiple d'un entier naturel sont a réinvestir des le début du
cycle. Dans la perspective de l'apprentissage du raisonnement, les nombres premiers peuvent
étre introduits dés le début du cycle et travaillés tout au long du cycle. La notion de fraction
irréductible est introduite en classe de 3e, donnant une occasion d'aborder la notion de
diviseur commun a deux entiers naturels. Dans la mesure oU cette approche met en jeu des
entiers de taille raisonnable, la fraction irréductible s'obtient par simplifications successives et
ne nécessite pas le calcul du PGCD.

Stratégies d’enseignement

Les questions flash (Multiples, diviseurs et critéres de divisibilité et Nombres premiers)
contribuent a la construction du sens « multiple/diviseur » et a Uappropriation des critéres de
divisibilité. Proposées régulierement sur la durée du cycle, elles permettent de réactiver ces
savoirs et savoir-faire ; elles peuvent concourir a une évaluation diagnostique.

Le travail sur Uerreur s’'appuie sur un retour au sens, en lien avec la définition de diviseur et
de multiple ainsi que la production d’exemples et de contre-exemples. Larithmétique est un
domaine dans lequel l'éléve est amené a mettre en ceuvre différents types de raisonnement.

L'oral constitue une aide a la compréhension et participe du traitement de lerreur.

Differenciation

Dans ce theme, la différenciation peut notamment consister en :

e un accompagnement spécifique que ce soit pour des travaux en classe ou hors la classe ;

e ['élaboration de la preuve d'un résultat général, d’'une propriété (critére de divisibilité par 3
par exemple) ou la résolution d’un probléme (voir par exemple le prolongement proposé dans
la tAche intermédiaire « Un petit nombre ») a laide d’un exemple générique ; la démonstration
dans le cas général pouvant faire l'objet d'un approfondissement proposé a certains éléves.
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Exemples de situations d’apprentissage

Les taches proposées peuvent notamment consister en des activités mentales, conduire a
Uélaboration d’algorithmes et de programmes et exiger la mise en ceuvre de raisonnements.

Exemples d’activités

Exemples de questions flash
e Multiples, diviseurs et criteres de divisibilité
e Nombres premiers

Exemples de taches intermédiaires
e Qui suis-je ?

e Un habile partage

e Un petit nombre

e Une grande lectrice

Exemples d’activités avec prise d'initiative
e Caroule

e Systeme monétaire

e Conjecture de Syracuse

Interdisciplinariteé

Les entiers naturels interviennent principalement dans la résolution de problémes internes
aux mathématiques relevant de la divisibilité et de la primalité. L'étude de tels problemes
permet aux éleves de s'approprier des connaissances et d'acquérir des compétences qui
favorisent tout particulierement l'apprentissage du raisonnement.

De facon complémentaire, U'étude de probléemes d'engrenages, de conjonction de phénomenes
périodiques, issus de la physique et de la technologie, participent de la formation des éléves.

Des EPI portant sur les thématiques « Information, communication, citoyenneté » (stockage
de linformation, cryptage) ou « Langues et cultures de UAntiquité » (prédiction des éclipses
solaires et lunaires, nombres parfaits) seront loccasion de construire l'attendu de fin de cycle

......

Ressources complémentaires

Les ressources proposées ci-aprés constituent des compléments et des approfondissements
utiles pour aborder les notions de divisibilité et de nombres premiers avec les éleves :

e Du numérique au littéral
e Raisonnement et démonstration

Retrouvez Eduscol sur
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> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Exemple d’activité avec prise d'initiative :
ca roule

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

- multiples et diviseurs ;
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d'un autre entier.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer.

Enonceés

Enoncé-vidéo 1 : Les deux roues

Voir la vidéo arithmetigue-initiative-ca-roule-video].

Enoncé-vidéo 2 : Inséparables

Voir la vidéo arithmetique-initiative-ca-roule-video 2.

Enoncé-vidéo 3 : Les pastilles

Voir la vidéo arithmetique-initiative-ca-roule-video3 .

Enonce 4

Le grand-bi de Jules est constitué d’une roue circulaire de longueur 450 cm (avant], et d'une
roue circulaire de longueur 135 cm (arriére). On a peint un repére rouge sur chaque roue.

Un observateur remarque qu’'a 13 h 51 min, les deux repéres rouges sont en contact avec le
sol.
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Quelle longueur doit parcourir Jules sur son grand-bi pour que les deux repéres soient a
nouveau en contact avec le sol au méme instant ?

Pistes pédagogiques

Ces activités s'appuient sur une « question ouverte ». On étudie ici des problemes
d’engrenages et de conjonction de phénomenes périodiques. L'éleve peut résoudre ces
exercices en travaillant sur les multiples des nombres mis en jeu ou développer d’'autres
stratégies (proportionnalité, ...).

Des activités de ce type permettent de confronter différents raisonnements produits par les
éléves (déductifs ; essais-ajustements, ...) et de réinvestir les notions de multiples et diviseurs.

L'étayage est ici crucial a la fois pour susciter l'engagement de tous les éléves et favoriser
U'émergence de diverses démarches. Cet étayage peut prendre différentes formes comme, par
exemple :

e visualisation d'une simulation (animations , algorithmes , vidéos), comme sur cet exemple ou

celui-ci.

e manipulations d’engrenages.

La mise en ceuvre d’une différenciation pédagogique (changement de variable didactique :
nombre de dents des roues, par exemple) peut utilement étre envisagée.

Lintérét de présenter ces activités sous forme de vidéos ou de proposer une manipulation est
de favoriser l'appropriation du probléeme en autonomie (répétition a volonté du visionnage).

L'étude de problemes du méme type, de difficulté graduée, favorise la construction d'une
image mentale modélisante.
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Comprendre et utiliser les notions
de divisibilite et de nombres premiers

Exemple d’activité avec prise d’initiative
conjecture de Syracuse

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

-multiples et diviseurs ;

- déterminer si un entier est ou n'est pas multiple ou diviseur d’un autre entier ;
Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple :

- écrire, mettre au point (tester, corriger] et exécuter un programme en réponse a un

probléme donné.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, raisonner, calculer

Enonceé

On choisit un nombre entier naturel n. Si n est pair, on le divise par 2 ; si n est impair, on calcule
3n+1 puis on recommence avec le nombre obtenu et ainsi de suite. Que remarque-t-on ?

Pistes pédagogiques

On favorise ici la production d’exemples puis une mutualisation des travaux qui conduit a une
conjecture. Une telle mise en ceuvre permet de valoriser le travail de groupes.

Il convient de mettre en évidence que la proposition a laquelle on aboutit a le statut de
conjecture et qu’il n'est pas demandé d’apporter une preuve. Une telle situation étant assez
inédite dans le cadre scolaire, il sera intéressant de signaler aux éléves a titre culturel qu'en
dépit de la simplicité de son énoncé, cette conjecture n'a pas a ce jour été démontrée par les
mathématiciens.

On peut envisager d’amener tout ou partie de la classe a créer un algorithme permettant de
déterminer la suite de nombres ainsi obtenus. Les éléves peuvent programmer lalgorithme
a laide de logiciels mis a disposition. Cela nécessite qu'au préalable, le professeur ait fait
travailler la classe avec ces logiciels, en en identifiant les fonctionnalités propres, pour
produire des algorithmes simples.
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Ce type de tache peut-étre proposé aux éleves des le début et tout au long du cycle.
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> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de tache intermeédiaire :
une grande lectrice

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
- multiples et diviseurs ;
- division euclidienne (quotient, reste] ;
- déterminer si un entier est ou n'est pas multiple ou diviseur d’un autre entier.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer

Enonceé

Charlotte adore la lecture et possede entre 400 et 450 romans. Elle décide de revendre ses
livres sur internet pour en acheter d’autres. Lorsqu’elle regroupe ses livres par 3, par 4 ou par
5, il en reste toujours 1.

Combien de romans Charlotte posséde-t-elle exactement ?

Pistes pédagogiques

Un premier temps de travail individuel est nécessaire pour que chaque éléve s'approprie
U'énoncé. Un travail en groupes peut ensuite étre envisagé pour amener les éleves a débattre,
argumenter et préparer une restitution du travail.

Lapport d'aides (indices, « coups de pouce »), éventuellement de facon différenciée, en vue de
relancer la réflexion des éléves est a prévoir. Ainsi, par exemple :

e poser la division euclidienne de 13 par 3, par 4 puis par 5 et indiquer quels sont les quotients
et restes de ces divisions ;

e faire un essai sur un nombre de livres pris au hasard entre 400 et 450 ;

* a l'aide d'un calcul instrumenté (utilisation du tableur, par exemple), enlever 1 a chacun des

nombres de livres que peut posséder Charlotte. Que se passe-t-il lorsqu’elle les regroupe par
3, par4ouparb?

Ce type de tache peut-étre proposé aux éleves des le début et tout au long du cycle.
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Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de tache intermediaire :
un habile partage

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

......

- multiples et diviseurs ;
- division euclidienne (quotient, reste).

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer

Enonce

Hugo et ses 11 amis ont récupéré 109 chocolats pour son anniversaire. Les 12 amis se
disputent pour le partage.

Hugo dit alors : « Je me sacrifie, partagez-vous les chocolats équitablement, je prendrai ce
qu’il reste ».

Que penser de son sacrifice ?

Pistes pédagogiques

La déclaration d’'Hugo doit permettre d'instaurer un débat puis d’engager la classe dans la
recherche a partir des propositions des éléeves.

On pourra profiter de cet exercice pour travailler sur la notion de multiple : « Combien aurait-il
fallu de chocolats pour que le partage se déroule sans reste ? », par exemple.

Ce type de tache peut-étre proposé aux éleves des le début et tout au long du cycle.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 1


eduscol.education.fr

7!
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

o [TEIol TR~ CvCLes (2) (3) (4)

> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Exemple de question flash : multiples,
diviseurs et criteres de divisibilité

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

- multiples et diviseurs ;
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d'un autre entier ;
- simplifier une fraction donnée pour la rendre irréductible.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer

Enonce

voir le diaporama associé

Diapositive 1
2 075 est-il divisible par 5 ? Justifier.

Diapositive 2

3 est-il un diviseur de 546 ? Justifier.

Diapositive 3

Vrai ou faux ? 456 est un multiple de 9. Justifier.

Diapositive 4

Lister les diviseurs de 12.

Diapositive 5

Quel est le plus petit entier positif multiple de 3 et de 11 ?

Diapositive 6

Quel est le plus petit entier positif multiple de 6 et de 8 ?

Diapositive 7

Quel est le plus petit entier positif divisible par 2 et 7 ?

Diapositive 8

Quel est le plus petit entier positif divisible par 2 et 14 ?

Diapositive 9

Quels sont les diviseurs communs de 12 et 18 ?

Diapositive 10

51/27 est-elle une fraction irréductible ? Justifier.
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Pistes pédagogiques

Cet exercice mobilise principalement les notions de diviseur et de multiple d’'un nombre
entier. Il permet Uappropriation des critéres usuels de divisibilité. Les différentes diapositives
ameénent progressivement l'éléeve de la mise en ceuvre d'une capacité a l'élaboration d'un
raisonnement simple.

Dans cet esprit, ce diaporama peut prendre place dans des temps de calcul mental afin de
construire ou renforcer l'agilité calculatoire des éléves. Il peut conduire a un travail sur lUerreur
et concourt a lapprentissage du raisonnement.

Ce type de diaporama peut étre utilisé dés le début et tout au long du cycle 4 ; seule la derniere
diapositive n’est a proposer qu’en classe de 3e.

Retrouvez Eduscol sur
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> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de question flash :
nombres premiers

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
- multiples et diviseurs ;
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d'un autre entier ;
- notion de nombres premiers.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer.

Enonce

1. Trouver trois nombres premiers entre 18 et 35.

2. 51 est-il un nombre premier ? Justifier.

3. Décomposer 24 en produit de facteurs premiers.

4. Décomposer 180 en produit de facteurs premiers.

5. Vrai ou faux : Quel que soit Uentier n, 2n-1 est un nombre premier. Justifier.

Pistes pédagogiques

Cet exercice mobilise principalement la notion de nombres premiers. Il favorise l'acquisition
de connaissances (mémorisation des premiers nombres premiers), la construction
d’automatismes (mise en ceuvre de critéres usuels de divisibilité, contrdle du caractére
premier ou non d’'un nombre entier] et lapprentissage du raisonnement (preuve du caractére
premier d’'un nombre entier, production d’un contre-exemple).

Cet exercice peut prendre place dans des temps d'activités mentales, notamment au début
d’une séance. Il peut donner lieu a un travail sur Uerreur et concourt a l'apprentissage du
raisonnement.

Un tel exercice peut étre proposé dés le début et tout au long du cycle 4.
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Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de tache intermediaire :
un petit nombre

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
- multiples et diviseurs ;
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d'un autre entier ;
- notion de nombres premiers.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter, raisonner, calculer

Enonceé

Quel est le plus petit nombre possédant exactement 5 diviseurs ?

Pistes pédagogiques

Une démarche par essais / ajustements est ici a favoriser. L'élaboration, voire la description
argumentée, d'une stratégie de résolution est a susciter (étude du nombre de diviseurs

des premiers entiers jusqu’a U'obtention de la solution ; exploitation de la décomposition de
nombres entiers en produits de facteurs premiers, par exemple).

Apreés un premier temps d’appropriation et de recherche individuelle, un travail en groupes
peut étre envisagé.

Le travail sur Uerreur, en lien avec Uapprentissage du raisonnement, est a conduire
(détermination du nombre de diviseurs d’un nombre entier a partir de sa décomposition en
produit de facteur premiers, par exemple).

Ce type de taches peut-étre proposé aux éleves dés le début et tout au long du cycle.

En guise d’approfondissement, notamment dans le cadre du travail « hors du temps de

classe » ou de l'accompagnement personnalisé, on pourra amener la classe ou certains éléves
a chercher le plus petit nombre possédant exactement un nombre impair donné de diviseurs.
La tache devient alors une activité avec prise d'initiative. Son traitement algorithmique peut
conduire a conjecturer une caractérisation des nombres entiers ayant un nombre impair de
diviseurs (aucun facteur premier de leur décomposition en produit de facteurs premiers ne
peut y figurer avec un exposant impair).
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Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de tache intermédiaire :
qul suis-je ?

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d’'un autre entier ;
- division euclidienne (quotient, reste] ;
- multiples et diviseurs.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer.

Enonce

Je suis un nombre a trois chiffres non nuls. Je suis divisible par 94.
Changez l'ordre de mes chiffres et je deviens divisible par 49.
Qui suis-je ?

Pistes pédagogiques

Dans cet exercice, on travaille sur la notion de multiple. La recherche débute par un inventaire
des multiples de 94 ayant 3 chiffres. L'éleve peut ensuite raisonner en recherchant les
multiples de 49. On peut aussi prévoir Lutilisation d'un tableur.

Ce type de tache peut-étre proposé aux éleves des le début et tout au long du cycle.
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Comprendre et utiliser les notions
de divisibilité et de nombres premiers

Un exemple de tache avec prise d’initiative :
systeme monétaire

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
- multiples et diviseurs ;
- division euclidienne (quotient, reste) ;
- déterminer si un entier est ou n’est pas multiple ou diviseur d’'un autre entier.
Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple :

- écrire, mettre au point (tester, corriger) et exécuter un programme en réponse a un probléme
donné.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, raisonner, calculer

Enoncé

Dans un pays ou le systeme monétaire n’est constitué que de piéces de 3 et de 5, il s'agit
d’aider les habitants en créant un programme qui donne le nombre de piéces nécessaires a
tout achat d’'un montant entier supérieur ou égal a 8.

Source : d'aprés PISA, items libérés

Pistes pédagogiques

L'utilisation d'un tableur permet de se convaincre que l'on peut obtenir tous les nombres
supérieurs ou égaux a 8. La création d'un programme s’avéere particulierement performante
pour la résolution du probleme. Lexpérimentation sur certaines valeurs permet de mettre en
place le raisonnement sous-jacent ; c'est également un élément de différenciation.

Pour les valeurs 1; 2 ; 4 et 7 en entrée, l'algorithme renvoie des valeurs dans Z. Ces montants
ne peuvent pas étre obtenus autrement mais, dans un contexte monétaire ou l'appoint n’est
pas obligatoire, on peut les obtenir par échange. Par exemple, 7 est obtenu en donnant deux
piéces de 5 et en recevant une piéce de 3.

Ce type de tache peut-étre proposé aux éleves des le début et tout au long du cycle.

On peut envisager un prolongement, notamment dans le cadre du travail « hors du temps de
classe » ou de l'accompagnement personnalisé, en conduisant 'ensemble de la classe ou
certains éleves a:
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e analyser les réponses fournies par Ualgorithme pour les montants inférieurs ou égauxa 7 ;
e modifier l'algorithme pour résoudre le méme probléme dans un systéme monétaire dans
lequel on ne dispose que de pieces de 2 et de 4 ;

e proposer un autre systéme monétaire « viable ».

Algorithme possible

Dans le cas d'un systéeme monétaire constitué de quelques pieces, comme dans 'énoncé
précédent, l'algorithme pour réaliser un achat d’'un montant S consiste a :

e payer le maximum possible avec la plus grosse piéce dont le montant ne dépasse pas S (en
procédant par soustractions ou par division euclidienne] ;

* puis a continuer ainsi indéfiniment pour le montant restant a payer jusqu’a atteindre la
somme souhaitée.

Travaux d'éléves (avec le logiciel Scratch) :

e Niveau be : Camille
e Niveau 4e : Lilian

Ces productions different essentiellement par le calcul du reste et de Uutilisation d’'instructions
conditionnelles : « si ... » — «si ... sinon ... ».
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Utiliser le calcul littéral

Objectifs

Au cycle 3, I'éléve a fait fonctionner de maniére implicite les propriétés des opérations dans le champ
des nombres, mais sans les avoir formalisées en tant que propriétés générales. Il a rencontré des
formules littérales dans le cadre des apprentissages liés aux mesures de grandeurs ; la lettre y avait
essentiellement valeur d’abréviation ; ainsi, la formule A = L x [, est une abréviation de I'expression
« aire du rectangle = longueur fois largeur » utilisée par I'éleéve pour effectuer directement le produit
des nombres donnés pour la longueur et la largeur, sans identification explicite du processus de
substitution des lettres par des valeurs numériques. L’éléve a aussi appris a compléter des égalités a
trou, notamment a 'occasion du travail sur les notions de différence et de quotient. Il a résolu des
problémes du premier degré sans avoir recours a la résolution d’équations, mais en agissant par
tdtonnements, en ayant recours a des étapes intermédiaires avec ou sans 'aide d’outils numériques
(tableur, calculatrice).

Au titre de I'entrée dans l'algébre, I'enseignement du calcul littéral au cycle 4 vise les objectifs
suivants:

e traduire le résultat de la suite des opérations d’un programme de calcul sous la forme
d’'une expression littérale et établir le lien entre 'aspect « procédural » et I'aspect
« structural » de cette expression : ainsi, le résultat du programme de calcul
« multiplier un nombre par 2 et ajouter 3 au résultat » se traduit par I'expression
2x + 3 dont la structure est celle de la somme de 3 et du double de x ;

e décrire une propriété générale de nombres (par exemple « étre la somme de deux
entiers consécutifs » ou « é&tre un multiple de 3 ») ;

e démontrer qu’une propriété est vraie dans un cadre général (par exemple les régles
du calcul fractionnaire) ;

e modéliser et résoudre des problémes a 'aide d’équations ou d’inéquations du premier
degré ;

e introduire les concepts de variable et de fonction.

Liens avec les domaines du socle

Le langage algébrique permet de formuler des propriétés mathématiques et de résoudre des
problémes. A travers la pratique du calcul littéral, son apprentissage contribue donc de fagon
essentielle a I'objectif « comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques
et informatiques » du domaine 1 du socle.

Les outils algébriques (lettres, fonctions) sont également utilisés pour représenter des systéemes
naturels et techniques et fournir des preuves aux problémes qu’ils engagent. Leur utilisation participe
a la mise en ceuvre de la démarche scientifique, en complément de I'observation, la manipulation et
l'expérimentation. Le calcul littéral contribue donc fortement a I'atteinte des objectifs du domaine 4 du
socle.
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Progressivité des apprentissages

Ces reperes de progressivité sont explicités ci-dessous selon les principaux enjeux d’apprentissage
du calcul littéral au cycle 4.

Formules et expressions littérales pour généraliser, modéliser ou
démontrer

Le travail initié au cycle 3 sur la production et I'utilisation de formules devient, en classe de 5°, un
objectif de formation. Une formule (expression d’une relation entre des variables) ou une expression
littérale (résultat d’'un programme de calcul) permettent de décrire une situation générale, le recours a
la lettre étant un moyen de s’abstraire de valeurs numériques particuliéres.

La résolution de problemes issus de contextes variés permet de motiver la production de formules. On
pourra se référer avec profit aux exemples figurant dans le document « Du numérique au

littéral » publié sur Eduscol : carrés bordés, somme de multiples de 7, etc. Parallélement a la
production et a I'utilisation de formules, la familiarisation précoce avec la notion de fonction (sans faire
appel a son formalisme) permet de modéliser la dépendance d’une grandeur en fonction d’une autre.
La notation symbolique d’une fonction n’est introduite qu’en 3°. Elle est accompagnée de la
présentation des différents registres de représentation (symbolique, numérique, graphique) et des
passages de I'un a l'autre.

Transformation d’expressions littérales

Dés le début du cycle 4, la distributivité de la multiplication par rapport a I'addition est implicitement
mobilisée lors de calculs sur des nombres, en particulier en calcul mental, par exemple pour calculer
29 x 21.

L’intérét, apparu a travers la résolution de problémes, de transformer une expression numérique pour
la simplifier ou I'écrire sous une forme adaptée motive d’institutionnaliser la distributivité simple sous
forme littérale. Celle-ci peut s’appuyer sur 'image mentale de l'aire d’un rectangle de longueur a + b
et de largeur k décomposé en deux rectangles de largeur k et de longueurs respectives a et b.

Le recours a la distributivité permet ensuite de valider la réduction d’'une expression littérale.
Avant d’étre automatisées, les stratégies de transformation sont explicitées (par exemple x =1 X x ;

—x = (—1) x x), pour aboutir progressivement & des calculs du type :
x—27x=1xx+(-27)xx = (1 3 (—2,7)) Xx=(-17) xx =-1,7x.

La transformation d’expressions littérales (d’'une somme en produit ou vice versa) s’effectue dans le
méme esprit, a partir de la distributivité simple de la multiplication par rapport a I'addition.

Le travail technique de développement ou de factorisation est accompagné d’une réflexion sur le
choix de la forme de I'expression (somme ou produit) la mieux appropriée au probléme a résoudre.

De maniére générale, les taches d’exécution (développement, factorisation, réduction) sont articulées
avec des activités qui développent l'intelligence des stratégies de calcul comme l'anticipation,
l'organisation, le contrOle. Les stratégies de contrdle peuvent s’appuyer sur des arguments de signe,
d’homogénéité, des tests sur des valeurs numériques adéquates, etc.
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Résolution d’un probléme du premier degré

Pour anticiper la notion d’équation, I'éléve apprend, dés le début du cycle 4, a tester une égalité a la
main ou a I'aide d’un outil numérique (tableur, calculatrice), en attribuant des valeurs numériques au
nombre désigné par une lettre qui figure dans I'égalité. Il apprend a compléter des opérations a trou. Il
est initié aux programmes de calcul a partir de programmes dont les opérations sont réversibles et
permettent de « remonter » le programme en commencant par la derniére opération. C’est le cas dans
I'exemple suivant, extrait du document Du numérique au littéral publié sur Eduscol :

Je pense a un nombre, je le multiplie par 3. Si je retranche 12 au résultat obtenu, j'obtiens 7,5.
A quel nombre ai-je pensé ?

Progressivement, la recherche d’efficacité face a des problémes plus résistants (correspondant par
exemple a des programmes de calcul non réversibles), I'insuffisance de la démarche numérique face
a des problémes du type ax + b = cx + d, avec a — ¢ non nul et des valeurs des paramétres a, b, c,d
conduisant a des solutions non entiéres, ou encore la nécessité d’obtenir les valeurs exactes des
solutions de certaines équations motivent I'introduction de la lettre et la modélisation d’une situation
par une équation ou une inéquation.

On pourra se référer a la situation « Alice et Bertrand » empruntée a Gérard Combier, Jean-Claude
Guillaume et André Pressiat, (« Les débuts de I'algébre au collége » publication de I'INRP) et
proposée comme tache intermédiaire.

La méthode algébrique de résolution des équations et inéquations du premier degré est explicitée en
classe de 3° en s’appuyant sur les propriétés de I'égalité ou de I'inégalité, par exemple I'invariance
des solutions d’'une équation par I'ajout d’'une méme expression a chacun de ses membres.
L'utilisation du tableur et la programmation d’algorithmes permettent la résolution, au moins
approchée, d’équations d’autres types.

Calcul littéral pour démontrer

Deés le début du cycle, le travail mené sur les nombres conduit a émettre des conjectures, notamment
sur les propriétés des opérations entre nombres rationnels. Celles-ci peuvent étre démontrées dés la
classe de 5° & partir d’exemples génériques, dans des situations simples. On rappelle qu'un exemple
est dit « générique » lorsqu’une propriété qu’il permet de mettre en évidence peut étre étendue au cas
général ; ainsi, on passe de I'exemple générique g +§ = gtraité deés le cycle 3 & sa généralisation

e, + . . N . N o]
littérale < + < = X< qui consiste a substituer une lettre a une valeur numérique.
b b b

Dans le cadre de la différenciation, la démonstration de I'identité %+% = aT” qui mobilise la notion de

guotient, pourra étre présentée aux éléves les plus a I'aise (ou en demande de justification).

Pour 'approche et la démonstration d’autres propriétés des opérations, on consultera avec profit les
pages 10 & 20 du document Le calcul numérique au collége publié sur Eduscol.

Progressivement, I'éléve pergoit les limites du calcul numérique et la nécessité de passer au calcul
littéral pour prouver qu'une propriété est vraie pour toutes les valeurs de la variable (par exemple, que
la somme de trois entiers consécutifs est toujours un multiple de 3).
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Stratégies d’enseignement

Le passage du numérique au littéral constitue pour I'éléve une rupture importante : d’'une part les
symboles du calcul littéral (lettres, signe égal et ses différents statuts, signes opératoires, etc.)
différent de ceux du langage des nombres ; d’autre part, les types de problémes que I'algebre permet
de résoudre sont différents de ceux résolus jusque-la. Pour résoudre un probléme de ce type, I'éléve
avait 'habitude de progresser pas a pas depuis les données connues jusqu’a la quantité a trouver. En
algebre, il s’agit au contraire d’établir des relations entre des données connues et un résultat a trouver
('inconnue), puis de traiter ces relations jusqu’a obtenir le résultat cherché. Il y a la un véritable
renversement de pensée qui, pour étre compris et assimilé par I'éléve, suppose de la part de
I'enseignant une vigilance particuliére. Celle-ci peut notamment s’exercer a travers la vérification que
la solution trouvée convient bien.

Pour motiver le recours au calcul littéral et aider les éléves a accepter une approche autre que
numeérique, il est essentiel qu’ils soient confrontés a des situations révélant les limites des procédures
dont ils disposent déja, basées sur des tatonnements, des essais-erreurs ou l'utilisation d’un tableur.
lls doivent aussi prendre conscience de l'intérét de désigner des quantités ou des grandeurs par les
lettres qui leur sont traditionnellement attribuées (n pour une quantité discrete, x pour une longueur, V
pour un volume) plutdt que par leur nom complet.

Les programmes de calcul constituent & la fois un moyen pertinent pour introduire la notion
d’expression littérale puis d’équation, et un intermédiaire entre le volet procédural et le volet structural
du calcul littéral.

Le tableur, qui permet le passage du nombre a la cellule, peut constituer un intermédiaire pertinent
pour introduire la lettre et pour appréhender les notions de variable et de fonction, tout en précisant
gue les usages sont différents. L’algorithmique et la programmation offrent également des
opportunités didactiques intéressantes.

La seule application de « régles » techniques ne permet pas de comprendre I'origine des propriétés
gui les sous-tendent. La compréhension d’une formule littérale s’acquiert d’autant plus facilement
gu’elle aura été anticipée sur des exemples numériques ou prendra appui sur des images mentales,
par exemple celle de 'aire de deux rectangles accolés ayant une dimension en commun pour illustrer
la distributivité de la multiplication par rapport a I'addition. Le nombre de « régles » calculatoires
formalisées exigibles des éléves doit rester limité. Parmi elles, la distributivité simple de la
multiplication par rapport a I'addition est utilisée dans les deux sens de lecture et invoquée aussi bien
pour le développement que la factorisation d’expressions algébriques. La double distributivité, qui
permet par exemple de développer une expression du type (2x + 3) X (4x — 7), est abordée dans des
situations simples en mobilisant deux fois la distributivité, et les résultats sur les puissances ; cette
initiation ne vise pas le développement d’automatismes.

Si certaines stratégies peuvent se révéler opérantes, il convient d’étre conscient des obstacles
qu’elles peuvent provoquer. Il en est ainsi de la régle des signes « moins par moins donne plus » qui
confond le sens opérationnel de la soustraction et la notion d’'opposé. Elle peut aussi engendrer des
conceptions erronées (par exemple que —(—x) est toujours un nombre positif). A contrario, la
formulation explicite des propriétés utilisées (par exemple « soustraire un nombre revient a ajouter son
opposé ») permet aux éléves de comprendre les manipulations qu’ils effectuent sur des expressions
littérales.

Il ne suffit pas qu’une stratégie calculatoire ait été comprise pour qu’elle soit installée et mobilisable.
Pour passer de la compréhension d’une propriété a la construction d’'un automatisme, il est
indispensable que la stratégie ait été régulierement entretenue, par petites touches, a travers un rite
d’activités rapides (questions flash, activités mentales) menées en classe dans la durée, en respectant
une gradation progressive de la difficulté (qui pourra étre arrétée collectivement au sein d’'un college),
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et en développant des démarches de contrble (arguments de signe, d’homogénéité, recherche de
contre-exemples, etc.).

Les exerciseurs et banques d’exercices en ligne peuvent étre utilisés par les éléves en classe ou hors
de la classe, de maniére différenciée. Favorisant le réinvestissement et 'automatisation, ces outils
peuvent aider les éléves a élaborer des stratégies mentales efficaces, a condition qu’ils permettent un
traitement intelligent des erreurs, et que leur utilisation entre dans le cadre d’une planification et d’'un
suivi régulier par le professeur. Si des activités a prise d'initiative sont essentielles pour aider I'éléve a
comprendre la puissance du langage algébrique et les opportunités qu’il offre pour résoudre des
problémes d’un type nouveau, elles ne permettent pas a elles seules de construire I'habileté
calculatoire attendue en fin de cycle 4. On veillera donc a maintenir un équilibre entre la construction
d’automatismes (a travers un entrainement fréquent et régulier en classe ou hors de la classe) et la
résolution de problémes conduisant a mobiliser des stratégies et des techniques de calcul littéral.

Retour sur quelques obstacles

Le passage a l'algébre correspond a un acces a I'abstraction dont on ne doit pas minimiser la
difficulté. L’apprentissage du calcul littéral se heurte de fagon naturelle a un certain nombre
d’obstacles. Les professeurs aideront d’autant mieux leurs éléves a les surmonter qu’ils en auront une
connaissance fine.

Les différentes significations du signe « égal »

Les éléves rencontrent le signe « = » trés tét dans leur scolarité, mais a I'école élémentaire le signe

« = » est 'annonce d’'un résultat. Ainsi, dans I'égalité 8 + 5 = 13, le signe « = » est lu comme « cela
donne » ou « cela fait ». Il est alors orienté de la gauche vers la droite et n’est pas percu comme le
symbole d’une relation symétrique et transitive. Cette signification correspond a celle de la touche

« ENTER » des calculatrices. Dés le cycle 2, a travers des activités de calcul mental ou en ligne, les
éléves sont amenés a utiliser le signe « = » dans l'autre sens, par exemple 5 X 36 =5 X 2 X 18 ou

21 =4 x 5 + 1. Les décompositions additives ou multiplicatives sont choisies en fonction de leur
intérét pour résoudre une classe spécifique de problemes. Ainsi, la décomposition additive du nombre
42 sous la forme 42 = 30 + 12 facilite le calcul de 42 — 12 + 3, alors que sa décomposition
multiplicative 42 = 3 x 2 x 7 permet de factoriser I'expression littérale 3a + 42. L'incapacité de certains
éleves a factoriser cette derniére expression peut provenir, non pas d’une méconnaissance du
processus de la factorisation, mais d’'un manque d’habitude a écrire des décompositions numériques.

A travers la pratique du calcul littéral, le signe « = » acquiert trois autres significations :

o il est utilisé pour rendre compte de l'universalité d’'une égalité, traduisant que, quelles
gue soient les valeurs attribuées aux lettres, les valeurs retournées par les
expressions figurant de part et d’autre du signe « = » sont égales. On parle alors
d’identité ;

e il est utilisé comme symbole d’affectation, comme en informatique, lorsqu’on se
propose de calculer I'expression (a + 2b)? poura = 1etbh = —0,5;

e enrupture avec chacune de ces significations qui sous-entendent qu’une certaine
propriété est vraie (méme si c’est dans des conditions différentes), le signe « = »
acquiert un statut tout autre dans I'écriture d’une équation. Au lieu d’étre utilisé pour
écrire des égalités vraies, le signe « = » apparait alors dans des énoncés dans
lesquels, en remplagant la lettre par un nombre, on obtient une égalité qui, selon la
valeur de ce nombre, est soit vraie, soit fausse. Le but de la résolution est de trouver
toutes les valeurs (et rien qu’elles) qui, substituées a I'inconnue, rendent I'égalité
vraie.
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Les différents statuts de la lettre
Au cycle 3, la lettre est utilisée pour différentes finalités :

symboliser une unité (m, g, h, s, etc.) ;
désigner un objet mathématique (le point A, le nombre ) ;
désigner dans une formule la mesure d’'une grandeur (A =L X [;P = 2m R).

Au cycle 4, la lettre acquiert de nouveaux statuts qu’il convient de bien différencier :

le statut de variable, qui apparait a la fois dans les formules (ainsi, dans I'égalité

P = 27 R, la valeur du périmétre P dépend des valeurs attribuées a la variable R) et
dans I'expression symbolique x — f(x) d’'une fonction. L'utilisation du tableur peut
faciliter la compréhension de la notion de variable dans la mesure ou, dans I'édition
d’'une formule, ce sont les adresses des cellules (et non leur contenu) qui sont prises
en compte. La modification du contenu d’une cellule désignée dans une formule
modifie le contenu de la cellule ol est implantée la formule, ce qui permet
d’appréhender les notions de variable et de fonction ;

le statut d'indéterminée, qui apparait dans des identités ou la lettre représente des
nombres quelconques. Il importe que la valeur d’universalité de ces identités
apparaisse dans I'environnement de 'égalité, sous une forme accessible aux éléves,
par exemple, en écrivant : « Pour toutes valeurs des nombres k, a, b I'égalité

k(a+ b) = ka + kb est vraie » ;

le statut d’'inconnue, qui heurte I'habitude de penser qu’une égalité est « toujours »
vraie. La compréhension de ce qu’est une solution d’une équation nécessite de
recourir a des tests de la valeur de vérité de 'égalité en affectant a I'inconnue
différente valeur numériques. Dés le début du cycle, le recours & une démarche par
essais et ajustements et I'utilisation d’un tableur pour tester des valeurs permettent
d’introduire progressivement la notion de solution d’'une équation. Les limites des
méthodes par tatonnement ou par « remontée » des programmes de calcul
permettent de justifier I'étude des techniques de résolution des équations du premier
degré ;

le statut de paramétre, qui conserve une valeur fixe, mais de portée générale. C'est
par exemple le role de la lettre a lorsqu’elle représente le coefficient de la fonction
linéaire x = ax. De méme en physique, pour exprimer a partir de la formule P = Ul la
puissance P en fonction de I'intensité I pour une tension U donnée, la lettre U a le
statut de parametre alors que la lettre I a celui de variable.

Il convient donc d’attirer réguliérement I'attention des éléves sur le statut du signe « = » ou des lettres
utilisées, selon la situation considérée.

Les parenthéses

Les parenthéses sont des séparateurs de blocs de calcul qui jouent un rble essentiel dans la
construction d’expressions numériques ou littérales. Des parenthéses redondantes, par exemple dans
une expression du type (2x + 1) + (3 x (—x)), peuvent aider I'éléve a comprendre la structure de
'expression et I'ordre dans lequel les opérations sont a effectuer. La maitrise des régles de priorité
des opérations lui permettra progressivement de s’en affranchir. En 3° s’ajoute un nouveau role des
parenthéses, dans I'écriture symbolique d’'une fonction.
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Réle des logiciels

L'utilisation de logiciels, dans le cadre de la résolution de problémes, favorise la construction
progressive des notions de variable et de parametre. Ainsi, la référence absolue ou non a une cellule
dans I'écriture d’'une formule sur le tableur permet de distinguer ce qui varie de ce qui est fixé ; les
variables utilisées dans les algorithmes, en particulier dans les boucles, participent du méme objectif,
de méme que l'utilisation d’'un curseur en géométrie dynamique.

L'utilisation raisonnée d’un logiciel de calcul formel peut aider a mettre en évidence le role des
parenthéses dans I'expression d’'une fonction.

Enfin, I'utilisation de logiciels, en classe ou en dehors de la classe, est un levier majeur pour la
recherche et 'émission de conjectures que le calcul littéral permettra ensuite de démontrer.

La résolution algébrique d’un probléme est souvent articulée selon trois phases : une phase de
recherche et de modélisation de la situation, une phase de traitement formel (transformation,
résolution) sans lien avec le contexte initial, une phase de communication pour restituer la solution et
la vérifier. Assumer successivement les deux premieres phases constitue une charge de travalil
importante pour un débutant. L'utilisation d’un logiciel de calcul formel par les éléves n’ayant pas une
habileté technique suffisante, peut leur permettre de différer le travail technique, si I'objectif est de
mettre I'accent sur 'usage de I'algébre comme outil de mathématisation de I'énoncé.

Role de I’oral
L’écriture mathématique est trés condensée et contient souvent des procédures implicites que seule la
formulation orale, véritable « dépliement de la pensée », permet de mettre en évidence.

lllustrons cette affirmation sur I'exercice suivant, qui consiste a développer et réduire I'expression
3x(2x — 1) — (x2 = 7).

Le traitement, qui pourrait étre écrit dans un cahier d’éléve, tient en quelques lignes :
3x(2x—1) — (x> —-7)=6x*—3x— (x> —-7)=6x*—3x —x*>+7=5x*—3x + 7.
Or, pour aboutir au résultat, il est nécessaire :

- de comprendre la structure de I'expression initiale ;

- de savoir que 3x(2x —1) =3x x (2x — 1) ;

- de reconnaitre les blocs de calcul intermédiaires ;

- d’appliquer la distributivité de la multiplication par rapport a la soustraction ;
-desavoirque 3x X 2x =3 Xx X2Xx=3X2XxXx;

-que x X x = x?;

- de connaitre la distributivité de la multiplication par rapport a la soustraction ;
- la priorité des opérations

- de comprendre pourquoi on ne peut pas réduire davantage 5x? — 3x + 7 , etc.

On mesure sur cet exemple tout le profit qu’il pourrait y avoir a compléter la trace écrite par une trace
orale, par exemple sous forme d’enregistrements audio mis a la disposition des éléves.

De méme, la résolution d’'une équation du type 2x = 6 sera plus accessible pour un éléeve fragile si
elle est formulée en langage naturel (« trouver une quantité dont le double vaut 6 »).
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Différenciation

Permettre a tous les éléves d’accéder a la fin du cycle 4 aux connaissances et aux compétences
fixées par le programme est une exigence du socle commun. Les apprentissages liés au calcul littéral
requiérent de ce point de vue une attention particuliére. En effet, 'accés au formalisme et a
I'abstraction constitue une marche particulierement élevée pour les éleves fragiles. Cependant, leur
activité algébrique ne saurait se résumer a I'acquisition de techniques calculatoires. Il importe qu’ils
soient confrontés a la résolution de problémes, méme s’ils ne maitrisent pas toutes les techniques
intervenant dans leur résolution. La différenciation pourra alors reposer sur des choix particuliers de
variables didactiques (solutions entiéres, décimales ou fractionnaires, programmes de calcul
réversibles ou pas, attribution de valeurs numériques a certains parameétres, etc.). L’acquisition des
techniques calculatoires et leur automatisation seront d’autant plus efficaces qu’elles seront adossées
a des représentations porteuses de sens, souvent issues de la résolution de problémes.

Il convient aussi de laisser vivre, de facon différenciée et aussi longtemps que nécessaire pour
certains éléves, des procédures de tatonnement ou faisant appel a la manipulation, I'expérimentation,
la schématisation ainsi que les formulations intermédiaires, méme maladroites ou peu rigoureuses,
tout en indiquant les limites de ces formulations.

Pour permettre 'accés de tous les éléves a I'abstraction de la démarche algébrique, il est essentiel de
les amener a exprimer ce qu’ils ont compris et de repérer ce qui les met en difficulté. La déstabilisation
des conceptions erronées se fait en cherchant des contre-exemples. La reconstruction des
connaissances visées passe ensuite par I'explicitation orale des procédures mises en ceuvre, leur
comparaison, I'analyse des erreurs, etc.).

Symétriquement, et toujours dans le cadre d’une différenciation pédagogique, les éléves les plus
habiles peuvent étre confrontés a des problémes qui ne sont pas du premier degré, mais qui s’y
ramenent, par exemple en factorisant des équations produits a I'aide d’identités remarquables.

Exemples de situations d’apprentissage

Classes de problémes

e modélisation de situations d’origine arithmétique ou géométrique ;

e modélisation de situations faisant intervenir des grandeurs physiques ;

e résolution de problémes se ramenant & des équations ou des inéquations du premier
degré ;

e généralisation de propriétés des nombres rationnels ;

e démonstration de propriétés générales portant sur les nombres rationnels ;

e programmes de calcul.

Exemples d’activités

¢ Exemples de questions flash :_Activités mentales
o Exemples de taches intermédiaires :

— Le nombre d'Alice et Bertrand

— Le magicien
o Exemples d’activités avec prise d’initiative

— Les carrés bordés

— Le calendrier
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Ressources complémentaires

Les ressources proposées ci-aprés constituent des compléments et des approfondissements utiles
pour aborder le calcul littéral avec les éléves. Certains de ces documents ont été produits dans le
cadre de 'accompagnement de programmes de mathématiques antérieurs. A ce titre, ces ressources
s'inscrivent dans un contexte pédagogique désormais ancien. Néanmoins, elles proposent des
éléments toujours pertinents sur le calcul littéral.

e Rapport d’étape sur le calcul - commission de réflexion sur 'enseignement des
mathématiques

e Du numérique au littéral

e Le calcul numérique au collége

e Le calcul sous toutes ses formes au college et au lycée

e Les débuts de I'algébre au college, par Gérard Combier, Jean-Claude Guillaume et
André Pressiat, publication de 'INRP

e Surla place de I'oral en mathématigues
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https://www.pedagogie.ac-aix-marseille.fr/upload/docs/application/pdf/2011-08/calcul.pdf
http://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/17/3/du_numerique_au_litteral_109173.pdf
http://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/17/3/du_numerique_au_litteral_109173.pdf
http://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/17/1/doc_acc_clg_calcul_numerique_109171.pdf
http://media.eduscol.education.fr/file/Programmes/17/1/doc_acc_clg_calcul_numerique_109171.pdf
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/17/8/Le_calcul_au_college_et_au_lycee_242178.pdf
http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/17/8/Le_calcul_au_college_et_au_lycee_242178.pdf
http://lewebpedagogique.com/mathactic/category/2-experimentation/le-role-de-loral/

7

—
Liberté « Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

(=10 [U] ol o | Wiitickkeiisrri CYCLES @ @ @
> MATHEMATIQUES

Utiliser le calcul littéral

Exemples de questions flash
Activités mentales

ATTENDU DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser le calcul littéral.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer, communiquer

Enoncés

1. Répartir si possible les expressions suivantes dans le tableau (x est un nombre
guelconque) :

A=x?+4 B = (2x + 3)? C = 4x? D=1+x? E = (5x)% + 32

CARRE D’UNE CARRE D’UN SOMME DE PRODUIT DE DEUX

SOMME PRODUIT CARRES CARRES

2. Lorsque cela est possible, écrire plus simplement les expressions suivantes (x, y, a et
b sont des nombres quelconques ; dans la troisieme série, a est différent de zéro) :

ﬁ 25 SERIE 3F SERIE

a) 0+x a) x+x a) a3><§

b) 1xx b) y—y+y b) axbxaxb
c) Oxx+xx1 c) x%+x? c) §+g

d (x+y)x(0+1) d Tx3 d) xxxXx1xx
e) 0xxxx? e) axb+bxa e) 2><%2

f yx1-xx0 H IxZ n oL
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3. Vraiou faux ?
Chaque situation proposée sans quantification pourra ouvrir sur un débat dans la
classe. On peut aussi maodifier la consigne en ajoutant devant chaque égalité « Quel
gue soit le nombre x (ou a, b, t, y, etc. ) »

a) xx0=0 a) axX2Xb=a2b a) xx%xx=§
b) xxx=2x b) 3xt=3t b) 3—(x+2)=3(x+2)
C) 2+2x=4x c) 5+x=>5x c) 7x(x—8)=7x—8

o, 3 _3x d (1+x)2?=0+x)x
d x+x=x d) xx=- (1+x)

_ 2 _ .2 e) 7T+x)x@B+y)=
e) xxX1=x e) (5x)* =5x 7x + 8y

f) —2x+4x=—6x

4.

a) Que montrent les écritures suivantes du nombre 36 ?
e 36=18x2
e 36=2%x23?
o 36=17+19
o 36=3x12

b) Donner une écriture du nombre 27 montrant que :
e c’est un nombre impair
e c'estun multiple de 3
e cC'estla somme de deux entiers consécutifs
e C'estle produit de deux sommes
e C'estla somme de deux produits

c) n etk sontdes nombres entiers. Que peut-on dire d’'un nombre entier
qui s’écrit sous la forme :

e 2n7?

o 2k+17
o n? 4+ k*?
o T7k7?
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5.
LORSQUE CELA EST POSSIBLE, ECRIRE LORSQUE CELA EST POSSIBLE, ECRIRE
SOUS LA FORME D’UNE SOMME : SOUS LA FORME D’UN PRODUIT :
a) 3(2+a) a) x*-—5x
b) 5x(1—-x) b) 3+ 2x
c) 4p7+3 c) a-—7a*
d) 6t*+3t

6. Compléter les égalités suivantes
a) 3x..=8
b) 12—...=-3
c) 7X..+4=46
d 32-3x..=11
e) 29+4x..=3

7. Résoudre les équations suivantes

a) 7x=11

3 7
b =%
c) x+4=-3
d 5x—8=x
e) 2x—5=8

)l x+3=1-2x

8. Pour résoudre un probleme, on a effectué successivement les opérations suivantes.
Remplacer ces calculs séparés par une seule expression donnant le méme résultat

final.

a) 4x7 = 28
28-5 = 23
23+2 = 11,5

b) 3+44=7
40-7 = 33
33x5 = 165

) 7+ 12 =19
135-5 = 85
19x8,5 = 161,5
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9. Programmes de calcul. Les programmes A et B peuvent étre résolus mentalement ; C
nécessite une recherche écrite.

e  Choisir un nombre. e  Choisir un nombre. e  Choisir un nombre.
Le multiplier par 7. e Luiretrancher 4. e Lui ajouter (-2).
Ajouter (-5) au résultat. e Multiplier le résultat par 3. e Multiplier le résultat par
e On obtient 9, de quel e On obtient 15, de quel le nombre de départ.
nombre est-on parti ? nombre est-on parti ? e Ajouter 3 au nouveau

résultat.
e On obtient 11, de quel
nombre est-on parti ?

Pistes pédagogiques

Les situations proposées ci-dessus donnent un apergu de la variété des exercices qu’il est possible de
proposer sous forme d’activités mentales. Les énoncés sont donnés successivement ; les éleves sont
invités a n’écrire que la réponse, la démarche nécessaire a la résolution de I'exercice étant gérée
mentalement. Une phase de mise en commun permet ensuite, lors d’un débat dans la classe, de
valider ou d’invalider les réponses fournies.

Via les activités mentales, on peut aisément travailler des situations qui nécessitent des changements
de registres (langagier, numérique, algébrique, etc.). Une pratique réguliére, sur toute la durée du
cycle 4, de situations articulant ces différents registres, favorisera la compréhension des objets du
calcul littéral.

Les temps de mise en commun succédant a la recherche individuelle fourniront aux éléves I'occasion
de formuler leurs démarches et contribueront au repérage et au traitement des erreurs liées a une
compréhension non aboutie.

Dans ce type d’activité, une différenciation peut aisément s’opérer en faisant varier les types de
nombres (entiers, relatifs, décimaux, fractions) mis en jeu, mais aussi le nombre et la difficulté des
procédures algébriques dont la mobilisation est nécessaire.

La pratique réguliére d’activités mentales sur toute la durée du cycle 4 permet de construire des
automatismes de calcul littéral. Ces automatismes ont vocation a étre mis au service de la résolution
de problémes ou de la démonstration, et non a étre une fin en soi.
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Utiliser le calcul litteral
Un exemple de question a prise d’initiative
Le calendrier

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser le calcul littéral.

- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat général, pour valider ou réfuter
une conjecture.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, représenter, raisonner.

Enoncé

On peut grouper les cases de chaque mois de ce calendrier en carrés de différentes tailles
(voir image agrandie en fin de document).

janvier 4 favrier 2 mars E
Limfm|a|v]s|o Llim|m|1|v|s|D Limfm|r|v]|s|o
1z]|3 t|lz2|3|4f5|8]|7 1|z|3|4|5|6|7

4|s5|6|7 8|51 8|0 (1012|1314 B|o|10|11f12|13[14
11|12 13| 14| 15| 18 17 15|16 |17 |15 | 8| 20| 21 15| 16( 17| 15| 18| 20| 21
18|15 20| 21| 22| 23| 24 22|23 |4 |5 (26| 27|28 22| 23| 24|25(26| 27| 28
25| 26(27| 28| 28| 30| 3t 28|30 (3t
awril : mai | juin ¢
LM |Vv|[s|D LM |v|[s]|D LM 1| v|[5]|D

1224 1|2 i2|3fa|5|6
5|/6(7|8|9|10|11 3|4 |5|6(7|8B|8 7(8|%5|10|11(12|13
12| 13( 14| 15| 16| 17| 18 10|11 (12 |13 | 4| 15[ 16 14|15(16| 17| 18| 15|20
19| 20( 21| 22| 23| 24|25 17|18 (19 || 1| 22|23 21|22(23| 24| 25| 28| 27
26| 27| 28| 20| 30 24|15 |26 | T |20 18| 20|30

31

[juillet T aoiit s |septembre s
Llmfm|alv|s|o Llmfm||v|s|o Limfmlr|v]s|o

10234 1 12345
s|6|7|8|% |01 2|34 &7 |8 6|7 |85 |w|11|1z
12| 13( 14| 15| 16| 17| 18 9| 1011 |12 13|14/ 15 13|14 (15|16 17| 18| 18
19| 20( 21| 22| 23| 24|25 16|17 18 |15 | 20| 21|22 20|21 (22| 23| 24| 25|26
26| 27| 28| 25| 30| 31 23|24 |25 |6 (27| 28|29 27| 26|25 (30

30| 31
oc tobre @ novembre “ |décembre i
Limfm|zlv]s|o Lim|m|1|v|s|o Limfm|r|v]s|o
123 12|34 6|7 1(2]|3|a|s

4|s5|6|7|8|% | 8| o (1012|1314 6|7 |8 |8 |w|t1|12
11(12(13| 14| 15| 18617 15\ 16 (17 |15 | 1= | 20| 21 13|14 (15| 16| 17| 18| 19
18| 15[ 20| 2 | 22| 23|24 22|23 |24 || 6| 27|28 30|21 (22| 23| 24| 25| 26
25| 26(27| 25| 28| 30 31 28| 30 27| 25|28 | 30| 31
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Retrouvez Eduscol sur
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En dessiner quelques uns de taille donnée (on pourra commencer par des carrés de 3 jours
sur 3 jours). Pour chacun d’eux, calculer la différence entre les produits des deux nombres
situés aux extrémités des diagonales.

Que constate-t-on ? Démontrer le résultat observé.

Pistes pédagogiques

Les éleves font plusieurs essais, sur des carrés d'une méme taille pouvant étre pris dans

des mois différents ; les deux valeurs possibles (selon l'ordre dans lequel on effectue le

calcul) émergent facilement. La démonstration passe par la modélisation et la réduction

de Uexpression algébrique correspondant a la différence entre les produits des nombres

situés aux extrémités des diagonales. La simplification de l'expression obtenue requiert une
double attention : d'une part, le développement du produit des deux sommes suppose deux
utilisations successives de la distributivité simple, d'autre part, les produits sont séparés par
un signe « moins ». Cette difficulté peut nécessiter de revenir a ce que signifie « soustraire une
somme ».

Quelques pistes de différenciation

e travailler sur des carrés de taille 4 x 4, puis 5 x 5 ;

e généraliser en cherchant la valeur du résultat pour des carrés de taille a x a ;

e travailler sur des carrés dont les cotés ne sont pas paralleles au bord de la feuille, ou sur
des rectangles ;

e travailler sur un tableau de nombres de méme type mais plus grand, par exemple a 50
colonnes et 50 lignes.
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janvier 1 février 2 mars 3
LIM|M]| ] V]|S]|D LI M]M]] V]s|D LI M]|M]| ] V| s |D
1 2 3 1 2| 3|4 516 |7 1 213 4 5 6 |7
4 5/6 781|910 8 | 9 (1011 12|13 14 8 9 (1011 12| 13| 14
11 12|13 14| 15| 16 | 17 15| 16|17 18 | 19| 20| 21 1516|1718 19| 20| 21
18 19|20 21| 22| 23| 24 222324 |25 ) 26| 27| 28 22|23 24|25 26 27|28
25|26 |27 28|29 30|31 29|30 31
avril 4 mai 5 juin 3
LIM|M]| ] V]|S]|D LI M]|M]] V]s|D LIM]|M]| ] V| s |D
1 2 3 4 1 2 1 2 3 4 5 6
5 67 8|9 10 11 3 4 51|16 7189 7 8|9 10 11 1213
12 13|14 15| 16| 17 | 18 10| 11|12 13 14| 15| 16 14 | 15|16 | 17 18| 19 20
19 20|21 22| 23|24 | 25 17 | 18|19 20 21| 22| 23 21|22 23|24 25| 26|27
26|27 28 29| 30 24| 25| 26|27 28|29 30 28|29 30
31
juillet 7 aolt 8 septembre 9
L{M]|M]| ] V| s ]| D LI M|M]] V]S |D L{M]|M]| ] V| s ]|D
1 2|3 4 1 1 2| 3|4 5
5 6 7 8|9 10|11 2 3|4 5 6|7 8 6 7189 10|11 12
12 13| 14 | 15| 16| 17 | 18 9 10|11 12|13 | 14 15 13 14|15 16 | 17| 18 | 19
19 20| 21| 22| 23|24 | 25 16 17|18 19| 20| 21 22 20|21 22 23 24| 25| 26
26|27 28|29 30 | 31 23 2425|2627 28 29 2712829 30
30 31
octobre 10 novembre 1 décembre 12
L{M]|M]| ] V| s ]| D LI M|M]| ] V]S |D L{M]|M]| ] V| s ]|D
1 2 3 1 23 4 516 7 1 2| 3|4 5
4 5/6 |7 89 10 8 9 |10 /11|12| 13 14 6 7189 10|11 12
11 12| 13|14 | 15| 16 | 17 15 16|17 18| 19| 20 21 1314|1516 | 17| 18 | 19
18 19| 20| 21| 22| 23 | 24 22 23|24 25|26 27 28 20|21 22 23 24| 25| 26
25|26 27|28 2930 31 29 30 2712829 30 31
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Utiliser le calcul litteral
Un exemple de question a prise d’initiative
Les carrés bordés

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser le calcul littéral.

- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat général, pour valider ou réfuter
une conjecture.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter, raisonner, calculer, communiquer

Enonce

Pierre joue avec des carreaux de mosaique. Il dispose ses carreaux gris autour de différents
carrés formés de carreaux blancs. En voici quatre.

Carré Taille 1 Carré Taille 2 Carré Taille 3 Carré Taille 7

1. Combieny a-t-il de carreaux gris entourant le carré blanc de taille 1 ? Celui de taille 2 ?
Celui de taille 37

2. Produire un calcul qui donne le nombre de carreaux gris entourant un carré blanc de taille
7, puis de taille 56.

3. Expliquer par une phrase ou par un programme de calcul comment on peut calculer le
nombre de carreaux entourant un carré de n'importe quelle taille.

4. Sion double le coté du carré blanc, double-t-on le nombre de carrés gris de la bordure ?
Toujours ? Jamais ? Dans certains cas ? Si oui, lesquels ?

5. Peut-on obtenir des bordures de 100, 150, 200, 250 carreaux ?

6. Etant donné un nombre de carreaux gris, peut-on savoir s'il correspond au nombre exact de
carreaux d'une bordure ?
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Pistes pédagogiques

Les questions 1) et 2] peuvent étre proposées dés la classe de 5e, la question 2] étant un travail
numeérique permettant Uanticipation de Uintroduction d'une lettre.

La suite de l'activité peut étre soumise aux éléves a partir de la classe de 4e.

Dés le carré blanc de taille 7, les éléves vont étre conduits a remplacer le simple comptage par
des stratégies de dénombrement qui donneront lieu aux généralisations.

La question 3) vise a produire des formules (aspect fonctionnel du calcul formel par opposition
avec la mise en équation) correspondant a différentes stratégies de dénombrement. La variété
des formules produites au sein de la classe crée le besoin de s'assurer de leur validité en
transformant leurs écritures a partir de la propriété de distributivité de la multiplication par
rapport a U'addition.

Si n désigne la taille du carré blanc et N le nombre de carreaux gris, citons, parmi les formules
possibles :

e N=bn+bd;

o N=2n+2n+2);

e N=2(n+1)+n+n+2;

e et en classe de 3e N=(n + 2)2 - n2.

Cette situation offre des possibilités de différenciation (destinée aux éléves les plus rapides),
par exemple en utilisant l'une ou l'autre des deux figures de base ci-dessous :

) Z VA A A e

EEEEEE (11 ;

[ [ ] g n/

A A 4 77 1

HEEENE M;

..... — - ] | -

uE u 0o H o

Bl ] :’/ HI:/ y
L1 -y
11 | V]
[T SEEEEREEN’
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Utiliser le calcul litteral
Un exemple de tache intermeédiaire
Le nombre d’Alice et Bertrand

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser le calcul littéral.

- Mettre un probleme en équation en vue de sa résolution ;
- Développer une expression algébrique.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Modéliser, calculer.

Enonceé

Deux éleves, Alice et Bertrand, ont chacun une calculatrice. Ils affichent le méme nombre
sur leur calculatrice. Alice multiplie le nombre affiché par 2,1 puis retranche 0,4 au résultat
obtenu. Bertrand, lui, multiplie le nombre affiché par 1,3 puis ajoute 0,1 au résultat obtenu.
Quand ils ont terminé, ils s'apercoivent que leurs calculatrices affichent exactement le méme
résultat. Quel nombre ont-ils affiché au départ ?

Pistes pédagogiques

Inspirée d'une activité extraite de l'ouvrage « Les débuts de l'algebre au college », INRP 1996,
cette situation, centrée sur la mise en équation d'un probléme du premier degré, a deux
objectifs :

e modéliser un probléme a l'aide d'une équation du type ax + b = ax + d. Il s'agit de repérer la
grandeur (le nombre d’Alice et Bertrand)] qui va étre remplacée par une lettre et donner lieu a
U'égalité de deux expressions.

e développer et réduire une expression littérale contenant des nombres décimaux.

Cette situation permet une différenciation pédagogique par la modification possible des
variables didactiques (les coefficients a, b, ¢, d de l'équation a résoudre] selon lobjectif fixé et
les aptitudes des éléves.
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Retrouvez Eduscol sur
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Ainsi, poura=3,b=4,c¢=2,d=17, lasolution (3) est facilement accessible par essais et
ajustements.

Poura=7,b=3,c=2,d=15, lasolution (2,4) est accessible en procédant par essais et
ajustements, mais plus difficilement.

Poura=26,b=22,c=6,d=149, larecherche a la main de la solution (6, 35) par essais et
ajustements devient plus problématique. Elle est possible a l'aide d’un tableur, a condition de
bien gérer les essais.

Poura=11,b=5,c=4,d=9, lasolution 4/7 est inaccessible a la main, et un tableur ne pourra
en donner qu'une valeur décimale approchée.

Si on veut mettre Uaccent sur la modélisation, tout en conservant les nombres de 'énoncé, on
pourra utiliser un logiciel de calcul formel pour la transformation de l'équation et sa résolution
technique.
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Utiliser le calcul litteral
Un exemple de tache intermeédiaire
Le magicien

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser le calcul littéral

- Utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat général, pour valider ou réfuter
une conjecture
- Mettre un probléme en équation en vue de le résoudre.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, raisonner, calculer

Enonce

Le magicien : « Pensez a un nombre, multipliez-le par 2, enlever 3, multipliez le résultat par 3 et
enlevez le nombre de départ. Quel est le nombre que vous obtenez ? »

Un spectateur : « 31 »

Le magicien : « Le nombre pensé au départ est ... »

Un spectateur : « C'est exact »

Quelle était la réponse du magicien ?

Pistes pédagogiques

Il s’agit, par cette activité, de permettre aux éléves de dépasser le travail sur le calcul
numérique et de saisir Uintérét du calcul littéral comme représentation de calculs numériques
équivalents. L'usage du tableur permet dans un premier temps de passer d'une suite
d’instructions a une expression numérique puis littérale.

La forme réduite de U'expression pourra étre obtenue dans un premier temps en observant la
régularité des résultats produits.

Le développement et la réduction de U'expression reposent essentiellement sur la
distributivité.

La résolution de l'équation ne pose pas de difficulté particuliere.

Prolongement possible : comment le magicien procéde-t-il ?
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
les fractions

Objectifs

Au cycle 3, I'éleve a découvert la notion de fraction en explorant progressivement différentes
conceptions possibles et différents contextes : partage de I'unité, partage de grandeurs, repérage sur
une demi-droite graduée, encadrement entre deux entiers consécutifs, expression d'une part d’'une
guantité, mesures (longueurs, aires). Il a été amené a donner du sens aux nombres décimaux a partir
de leur désignation sous forme de fractions décimales ou de somme de fractions décimales. Il a pergu
la fraction comme le quotient de deux nombres entiers. |l a utilisé la fraction pour résoudre des
problemes.

. .oa o
Au cycle 4, on s'intéresse au quotient b de deux nombres a eth, b # 0, quelconques, défini comme le

nombre dont le produit par b vaut a. Le professeur prendra conscience que cette définition n’est pas
d’acces facile, et pourra proposer aux éléves de chercher comment la reformuler.

La « vision-partage » de la fraction continue a étre mobilisée. Le terme « vision-partage » est a
7 . s
comprendre au sens ou, par exemple, la fraction " évoque ce qui est obtenu en partageant l'unité en 4

parts égales et en reportant 7 de ces parts, ce qui correspond d'ailleurs a la lecture sept quarts (2 c'est
7 fois le quart de I'unité).

L’articulation entre nombres décimaux et fractions est renforcée afin d’assurer la maitrise de I'écriture
de position et des différentes désignations d’'un nombre. Progressivement, I'éléve est amené a
mobiliser la « vision-nombre » de la fraction pour résoudre des problemes, en lien notamment avec la
proportionnalité, pour effectuer des calculs et des comparaisons sur les fractions et les quotients, pour
exprimer une fréquence ou une probabilité, pour donner un ordre de grandeur d’un résultat.

.. N N . 7
Le terme « vision-nombre » est donc a comprendre au sens ou, par exemple, le quotient S est le

nombre dont le produit par 4 vaut 7 et peut étre mobilisé, par exemple, pour prouver que % =7X i .

Le document « Le calcul numérique au collége » proposait, pages 11 et 12, de démontrer, dans le cas

général, la propriété relative a la somme de deux quotients de méme dénominateur, a savoir

b +b . . A~ oz
%+ = aT pour tous nombres a, b et ¢, ¢ # 0. Une telle démonstration ne peut étre travaillée dans sa

forme générale qu’avec certaines classes ou certains groupes d’éléves, dans une perspective
d’approfondissement. Mais I'élaboration d’un raisonnement utilisant des exemples génériques peut
venir en appui d’'une remédiation.

La mise en place de techniques de calcul s’appuie en permanence sur le sens et la résolution de
problemes, notamment en liaison avec les autres disciplines scientifiques.

La définition d’'un nombre rationnel comme nombre pouvant s’écrire comme quotient d'entiers permet
de travailler simultanément sur des entiers, des décimaux, des relatifs et des fractions, sans ordre
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particulier entre eux, en construisant ainsi les attendus de fin de cycle 4 relatifs a la notion de
divisibilité et aux nombres rationnels.

Liens avec les domaines du socle

La production et l'utilisation de différentes représentations d’une fraction (décompositions additives,
multiplicatives, cas des fractions décimales, repérage sur une droite graduée) permettent de conduire
intelligemment un calcul mental, posé ou instrumenté (domaine 1). L’explication d’un tel calcul, a 'oral
ou a I'écrit, pour valider la démarche qui lui correspond ou montrer son efficacité conduit a argumenter
pour convaincre (domaine 3).

La résolution de problemes issus des sciences et techniques mettant en jeu des fractions
(reconnaissance d’une situation de proportionnalité, évaluation d’une proportion, d’'un pourcentage,
traitement de données statistiques, contrle de la vraisemblance de résultats) favorisent la
compréhension du monde (domaines 4 et 5).

Progressivité des apprentissages

Tout au long du cycle 4, on entretient la « vision-partage » de la fraction. La « vision-nombre » de la
fraction est progressivement construite et mobilisée :

e dés le début du cycle, I'éléve calcule et compare des proportions, des fréquences ;

e dés le début du cycle, I'éléve est entrainé a reconnaitre des fractions égales, a raisonner pour
justifier que des quotients sont égaux, qu’un quotient est un nombre rationnel ou non, qu’'une
fraction est décimale ou non ;

e deés le début du cycle, I'éléve est conduit a additionner, soustraire et multiplier par un entier
des fractions de signe quelconque ;

e progressivement, I'éléve est conduit a additionner, soustraire, multiplier et diviser des
guotients ; a identifier, exprimer sous différentes formes et/ou justifier qu’'un nombre est
linverse d’un autre ; la progressivité repose principalement sur la nature des nombres mis en
jeu;

e en classe de troisiéeme, I'éléve aborde la notion de fraction irréductible.

Stratégies d'enseignement

Les « activités mentales » (calcul mental, autres types de questions flash) contribuent a la
construction du sens (« vision-partage » et « vision-nombre » de la fraction) et des automatismes sur
les opérations et les comparaisons. Ainsi, il convient, tout au long du cycle 4, de :

e développer la capacité a comparer des nombres sans recourir a une technique chaque fois
qu’une comparaison raisonnée peut étre réalisée : positionnement des fractions par rapport a
des entiers, ordre de grandeur, simplification des fractions pour les rendre facilement
comparables ;

e mettre en place la technique de comparaison liée a la réduction au méme dénominateur ;

e faire prendre conscience du fait qu'’il est possible d’intercaler une infinité de nombres
rationnels entre deux nombres rationnels donnés.

Sur la durée du cycle, les activités mentales permettent aussi de réactiver des savoirs et savoir-faire ;
elles peuvent concourir a une évaluation diagnostique.
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Ainsi, par exemple, dés le début du cycle, avant la premiere séquence sur les fractions, un « Vrai ou
Faux » du type suivant permet de réactiver les attendus de fin de cycle 3 :

3 8

° — — = 1 ,
%1 811
. 3 + 3 <1,;
e il existe plus de 100 quotients, compris entre 1 et 2, ayant 6 comme dénominateur ;
e sept segments de longueurs respectives % ; % e ; alignés bout a bout forment un

segment de longueur 4.

Un tel exercice, a vocation diagnostique, peut utilement étre intégré dans une « stratégie »
d’évaluation et exploité au service de la formation de tous les éléves, par exemple selon le
« schéma » suivant :

1. passation du « vrai ou faux » ;

2. collecte des réponses des éleves (en classe ou « hors du temps de classe » au college via

FENT en utilisant un I'outil « formulaire », par exemple) ;

traitement statistique des réponses et identification des erreurs ;

remédiation différenciée ;

5. nouveau temps d’évaluation diagnostique (on répéte les étapes1. a 3., le 1. pouvant prendre
une forme différente : calcul mental, autre type de question flash) ;

6. test dans le devoir bilan suivant, entre autres, de ce qui a fait I'objet de I'évaluation
diagnostique puis d’'une remédiation ;

7. réactivation, au long de I'année, en fonction des besoins des éléves.

P w

Le travail sur l'erreur s'appuie sur un retour au sens, en lien avec la définition du quotient, les ordres
de grandeur, la production d’exemples et de contre-exemples et 'apprentissage du raisonnement.

L’oral constitue une aide a la compréhension et participe du traitement de I'erreur (verbalisation de
décompositions additives ; mise en ceuvre de la définition du quotient ; identification, explication puis
rectification d’'une erreur).

Ainsi, par exemple, a I'occasion de la résolution d’'un probléme de partage, quelques éléves ont écrit :

1. 2 3 , ) R , .
«Z + S = s Un travail sur I'erreur doit alors étre conduit et porter sur le sens. |l peut consister en :

e un contr6le du résultat
modalité pédagogique : question/relance (doute, usage de la calculatrice) du professeur lors
de la production écrite ;
. . L, . 1 3 . .
e un questionnement sur la vraisemblance du résultat (comparaison de > et~ puis question :

« en ajoutant un nombre positif a % est-il raisonnable de trouver % ? »)
modalité pédagogique : débat en classe ;
e [’élaboration de la preuve du fait que % +§ +* % (mise en ceuvre de la définition du quotient de

deux nombres, par exemple en faisant calculer le produit de I'un et 'autre des deux membres
de I'égalité par 70 — lien avec l'arithmétique)
modalité pédagogique : production écrite individuelle hors du temps de classe ;
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. . 1 1 .
e un approfondissement : « peut-on trouver une fraction %telle que - + % = ﬁ ? » (production

d’exemples)
modalité pédagogique : en classe, réflexion individuelle, travail en groupes, a l'oral :
présentation des résultats du groupe par un rapporteur.

Différenciation

Dans ce theme, la différenciation peut notamment consister en :

e un accompagnement spécifiqgue que ce soit pour des travaux en classe ou hors la classe ;

e une action sur les variables didactiques dans le cadre de la résolution de problemes
(exemple : s’il s’agit de calculer le complément a 1 de la somme de deux fractions, selon que
I'on choisisse § + % ou % + % ou encore % + % le degré de technicité varie ce qui peut conduire &
proposer tel ou tel cas a différents éleves en fonction de leurs besoins) ;

e ['élaboration de la preuve d’un résultat général, propriété (somme, produit ou quotient de deux
fractions, par exemple) ou solution d’'un probléme (voir la tche intermédiaire « Vitesse
moyenne lors d’un aller-retour », par exemple), a 'aide d’'un exemple générique ; la
démonstration dans le cas général pouvant faire I'objet d’'un prolongement proposé a certains
éléves.

Exemples de situations d’apprentissage

Classes de problemes

e Activités mentales

e Programmes de calcul

e Problémes de partage, de repérage

e Calcul sur les mesures de grandeurs (longueurs, aires, volumes, angles, durée, vitesse,
masse)

e Problémes de construction

e Reconnaissance de situations de proportionnalité

Exemples d’activités

o Exemples de questions flash :
— Exemple 1 : « Vision-partage » de la fraction
— Exemple 2 : Calcul avec les fractions
Exemple 3 : sens du quotient
Exemple 4 : travail sur 'erreur
o Exemple de tache intermédiaire : Vitesse moyenne lors d'un aller-retour
e Exemple d’activité avec prise d'initiative : Age moyen
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Interdisciplinarité

L’interdisciplinarité donne du sens et constitue un levier pour I'apprentissage.

L’emploi des fractions dans les modéles de proportionnalité, le traitement statistiques de données, le
calcul de probabilités et le champ des grandeurs et mesures doit conduire a placer les éléves devant
des problémes relevant de ces champs et issus des disciplines scientifiques ainsi que du monde
économique et de la vie quotidienne.

Des EPI portant sur les thématiques « Monde économique et professionnel », « Transition écologique
et développement durable », « Sciences, technologie et société » et « Corps, santé, bien-étre et
sécurité » seront I'occasion de construire I'attendu de fin de cycle « Utiliser les nombres pour
comparer, calculer et résoudre des problémes ».

Ressources complémentaires

Les ressources proposées ci-aprés constituent des compléments et des approfondissements utiles
pour aborder la notion de fraction avec les éléves. Certains de ces documents ont été produits dans le
cadre de 'accompagnement de programmes de mathématiques antérieurs. A ce titre, ces ressources
s'inscrivent dans un contexte pédagogique désormais ancien. Néanmoins, elles proposent des
éléments toujours pertinents pour aborder le théme des fractions.

e Le calcul numérique au collége

e Les nombres au college

e Raisonnement et démonstration

e Le calcul sous toutes ses formes au college et au lycée

e Quotients, proportionnalité, grandeurs , André Pressiat, (décembre 2002).
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
les fractions
Un exemple d’activité avec prise d’initiative
age moyen

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problémes.

e pratiquer le calcul exact ou approché, mental, a la main ou instrumenté ;

o vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur ;

e calculer avec des nombres relatifs, des fractions ou des nombres décimaux (somme,
différence, produit, quotient).

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer.

Enoncé

Si 2/5 des habitants d’'un pays ont au moins 50 ans et 1/3 des habitants de ce pays ont moins de 20
ans, est-il possible que I'dge moyen de la population soit de 40 ans ?

D’aprés le cadre d’évaluation « PISA 2006 » :
items libérés Mathématiques OCDE/DEPP — janvier 2011

Pistes pédagogiques
Cette activité peut étre développée dans le cadre d’'un EPI avec la géographie.
L’activité est ici induite par une « question ouverte ». L’enjeu est de produire un exemple.

Le fait que I'effectif de la population considérée et les ages moyens correspondant aux tranches
d’ages « plus de 50 ans » et « moins de 20 ans » soient inconnus est un obstacle pouvant dissuader
de nombreux éléves de s’engager dans I'activité.

L’étayage est ici crucial a la fois pour susciter 'engagement de tous les éléves et favoriser
I'émergence de diverses démarches. Cet étayage peut prendre différentes formes.
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Ainsi, par exemple, aprés un premier temps de recherche individuelle des éleves, on peut :

e mettre en débat des idées (travaux de groupes),
e apporter des aides et relancer, éventuellement de facon différenciée en :

— aiguillant certains éléves (ou groupes) vers un choix possible d’ages moyens pour
les tranches d’ages « plus de 50 ans » et « moins de 20 ans », susciter le calcul
de la proportion d’habitants de la tranche d’ages intermédiaire, aiguiller vers un
calcul de moyenne ;

— amenant les éléves a critiquer le résultat obtenu (comparaison de I'dge moyen de
la tranche intermédiaire avec 30) ;

— suscitant diverses démarches : essais-erreurs (emploi du tableur), calculs
numeériques, mise en équation en jouant sur les paramétres « ages moyens » des
tranches d’ages « plus de 50 ans » et « moins de 20 ans »).

Une préparation en amont (exploitation du site http://www.insee.fr) facilitera I'entrée dans la recherche
(calcul des &ges moyens des différentes tranches d’ages concernées pour ce qui concerne la France,
par exemple).

Un prolongement en aval via, par exemple, le lien http://www.ined.fr/fr/tout-savoir-
population/graphiques-cartes/population_graphigques/ conduisant au site de I'lned (Institut national
d’études démographiques) permettra d’illustrer la vraisemblance des solutions trouvées en
recherchant des pays dans lesquels les indicateurs de tranches d’ages sont proches de ceux de
I'exercice.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
Les fractions
Un exemple de guestion flash

« Vision-partage » de la fraction

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

o utiliser diverses représentations d’'un méme nombre ; passer d’'une représentation a une
autre ;

e repérer et placer un nombre rationnel sur une droite graduée ;
e calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de

facon appropriée le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou
logiciel).

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer.

a. Placez les nombres ci-dessous sur la ligne graduée.

75 730 80 6
— 0,92 —_— 0,8100 —+—
100 1000 100 100

b. Trouvez les fractions qui correspondent aux repéres indiqués par une fleche. Donner pour
chacune d'elle I'écriture décimale.
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Enoncé 2
On a représenté sur le diagramme suivant les vols du mois de février d'une compagnie aérienne.

M vols vers la France
W vols vers |'Europe
M vols vers I'Amérique
1 vols vers I'Afrique

vols vers |'Asie

Dans chaque cas, indiguer quelle fraction représentent les vols vers :

a. la France
b. 'Europe
c. 'Asie
Au mois de février, cette compagnie a affrété 576 vols. Calculer le nombre de vols vers :

a. la France
b. 'Europe
c. 'Asie

Pistes pédagogiques

Ces questions peuvent étre posées dés le début et tout au long du cycle 4. Les proposer au début
d’'une séance concourt a un renforcement et/ou permet une remédiation.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :

les fractions
Un exemple de questions flash

Calcul avec les fractions

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

utiliser diverses représentations d'un méme nombre ; passer d’'une représentation a une

calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de

facon approprié€e le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer.

Enoncé 1

Donner le quart de 24.

Donner les deux tiers de 24

. 3, .
Compléter : " d’heure = ... min
9 .40
3 10

Quelle fraction de I'année représente un trimestre ? un mois ? une semaine ?

Quelle fraction d’une journée représente 30 min ?6 h ? 36 h ?

Pistes pédagogiques

Ces questions peuvent étre posées dés le début et tout au long du cycle 4. Elles contribuent a des
évaluations diagnostiques. Elles permettent d’entrainer et de réactiver des connaissances et des
capacités en lien avec les grandeurs et mesures.
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Enoncé 2

2 3 - 7 4 9
Calculer-—=- ;,—+-; —=X-et — X —.
5 4 2 37 8

Pistes pédagogiques
Ces questions peuvent étre posées a partir de la classe de 4° notamment en calcul mental.

Elles mettent en jeu des sommes et des produits de fractions de signe quelconque ; des exemples
similaires mettant en jeu des inverses et des quotients de telles fractions sont a proposer
régulieérement & partir de la classe de 4°.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
les fractions
Un exemple de gquestions flash
Sens du quotient

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

o utiliser diverses représentations d’'un méme nombre ; passer d’'une représentation a une
autre ;

e pratiquer le calcul exact ou approché, mental, & la main ou instrumenté ;

o vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé 1

Trouver, si possible, les nombres manquants dans les égalités suivantes :

8x..=96 2x..=5 5x...=4 0x..=6
7x...=42 8x..=17. 4x...=3

Pistes pédagogiques

Ce type de questions peut étre posé dés le début et tout au long du cycle 4. Au début d’'une séance et
en calcul mental, cela concourt a renforcer les acquis du cycle 3 relatifs aux attendus « Utiliser et
représenter les grands nombres entiers, des fractions simples, les nombres décimaux » et « Calculer
avec des nombres entiers et des nombres décimaux » et permet une remédiation.

Enoncé 2
Dans chacune des cing questions ci-dessous, une seule réponse est correcte. Laquelle ?

. 2
1. linverse de > est:

supérieur a 7 égal a 3,5 inférieur a 2
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1 < N
2. —estégala:
15

2 1 2
0,0666666667 —+— —
5 6 30
3. Dans un ruisseau, il s’écoule, en moyenne, 120 m? d’eau en 45 mn.
Le débit de ce ruisseau, en m*h, est égal & :

120+ 3 120 x 2 120 x 0,45
4 4
. 143
4. Lafraction —est:
132

irréductible comprise entre 1 et 1,1 décimale

Pistes pédagogiques

Ce type de questions peut étre posé a partir de la classe de 4°.

Leur pratique réguliere — entrainement, réactivation — contribue a I'appropriation du sens du quotient,
en lien avec d’autres themes du programme (proportionnalité, grandeurs et mesures, arithmétique...)
ainsi qu’a I'apprentissage du raisonnement par une mise en ceuvre de la définition du quotient pour
comparer et calculer.

Enoncé 3
« Vrai », « Faux » ou « On ne peut pas savoir »

3333333337 _
1111111112

1.

2. festlafonction linéaire telle que f(5) = 2.
a. Le coefficient de la fonction f est ;
b. 4 estl'image de 10 par la fonction f.

3. Trois personnes se partagent une somme d’argent. La 2° en a 2 fois plus que la 1" et
la 3° en a 2 fois plus que la 2°.
a. La 3° personne a plus d’argent que les deux autres réunies.
b. La 1" personne n’a un cinquiéme de la somme totale.
c. Sila2° personne a 30 €, les trois personnes se sont partagé 105 €.

4. Dans un sac se trouvent 2 billes jaunes, 3 billes bleues et 4 billes vertes.
On tire au hasard une bille.
a. La probabilité de tirer une bille bleue est é
b. On ajoute une bille de chaque couleur dans le sac. La probabilité de tirer une bille

bleue augmente.
c. On ajoute trois billes dans le sac. Chacune peut étre jaune, bleue ou verte. La

probabilité de tirer une bille bleue diminue.
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Pistes pédagogiques
Ce type de questions peut étre posé en classe de 3°. Leur pratique réguliére — entrainement,

réactivation, évaluation diagnostique — contribue a I'apprentissage du raisonnement, en lien avec
d’autres thémes du programme (proportionnalité et fonctions linéaires, probabilités...).
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
les fractions
Un exemple de gquestions flash
Travail sur I'erreur

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :
e pratiquer le calcul exact ou approché, mental, a la main ou instrumenté ;
o vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé

« D’accord ou pas d’accord ? »
6+2 _g+2 2 1

6+4 g4 4 2
Pistes pédagogiques

Ce type de questions peut étre posé dés le début et tout au long du cycle 4. Sa pratique réguliére,
notamment dans le cadre d’'un débat argumenté en classe, favorise I'appropriation des notions,
l'apprentissage du raisonnement et I'acquisition de méthodes.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes :
les fractions
Un exemple de tache intermédiaire
Vitesse moyenne lors d'un aller-retour

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e pratiquer le calcul exact ou approché, mental, a la main ou instrumenté ;

o vérifier la vraisemblance d’un résultat, notamment en estimant son ordre de grandeur ;

e calculer avec des nombres relatifs, des fractions ou des nombres décimaux (somme,
différence, produit, quotient).

Utiliser le calcul littéral :
e résoudre des équations ou des inéquations du premier degré ;
o utiliser le calcul littéral pour prouver un résultat général, pour valider ou réfuter une conjecture.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer.

Enoncé

Lors d’un entrainement, un cycliste effectue a plusieurs reprises I'aller-retour suivant :

e ascension d’un col a une vitesse moyenne de 10 km/h,
e redescente immédiate, par la méme route, vers le point de départ a une vitesse
moyenne v.

On admet que la vitesse moyenne V' du cycliste sur I'aller-retour est donnée par la formule :
2 1,1

vV 10 v
1. Quelle est la vitesse moyenne du cycliste sur I'aller-retour s’il redescend a la vitesse
moyenne de 10 km/h ? de 30 km/h ?
2. A quelle vitesse moyenne le cycliste devrait-il redescendre pour que sa vitesse
moyenne sur I'aller-retour soit de 18 km/h ?
3. Lavitesse moyenne du cycliste sur I'aller-retour peut-elle étre de 20 km/h ?

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de I’Education nationale, de 'Enseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016



cvcie @) | MATHEMATIQUES | Nombres et calculs

Pistes pédagogiques
Cette activité peut étre développée dans le cadre d’'un EPI avec la physique-chimie.

Cette tAche intermédiaire peut étre proposée a partir de la classe de 4° lorsque I'on dispose des
notions de vitesse moyenne et d’inverse d’'un nombre non nul.

Le fait que les distances parcourues ne soient pas données peut accentuer la difficulté liée au
caractere « non naturel » de la relation entre v et V. Un travail préalable aura pu étre conduit afin
d’amener les éléves a constater et a montrer que la vitesse moyenne sur un aller-retour n’est pas, en
général, la moyenne arithmétique des vitesses moyennes a l'aller et au retour.

Des relances visant a aider les éléves a expliciter des démarches calculatoires sont a prévoir.

Une démarche par « essais-erreurs » est possible aux questions 2 et 3 Le tableur peut utilement étre
employé pour sa mise en ceuvre.

La question 3 est 'occasion de raisonner par I'absurde. Cela pourra étre identifié et consigné dans la
trace écrite des éleves afin de concourir a I'apprentissage du raisonnement.

La preuve du résultat général (moyenne harmonique) peut étre envisagée en guise de prolongement
et en différenciant le travail proposé :

e preuve a l'aide d'un exemple générique (la distance aller ou la vitesse moyenne a
l'aller peuvent étre données) ;
e démonstration dans le cas général.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes:
les nombres décimaux

Objectifs

Au cycle 3, les nombres décimaux sont introduits a partir des fractions décimales. L’écriture a virgule
est ensuite présentée comme une convention d’écriture d’'une fraction décimale ou d’'une somme de
fractions décimales. Cette notation permet la mise en place des régles de comparaison et de calcul.
Les quatre opérations sur les décimaux sont étudiées, mais la division est limitée au cas ou le diviseur
est un entier.

Méme si les décimaux ont été introduits a partir des fractions décimales, beaucoup d’éléves, a I'entrée
du cycle 4, associent encore la nature d’'un nombre a son écriture. Pour eux, un nombre s’exprime
toujours par une suite de chiffres et les nombres décimaux se différencient des nombres entiers par la

) . . 5 2
présence de la virgule. lls ne percoivent pas, par exemple, 17 ou - comme des nombres décimaux.

La poursuite, au cycle 4, du travail sur les nombres décimaux vise plusieurs objectifs :

¢ Amener tous les éléves a différencier la nature d’'un nombre (notamment décimal)
de son écriture et a passer de I'une de ses désignations a une autre. Concevoir, par
35.7 1 . . ipp s s ~
exemple, 3,5; 3,50 ; AR 3+ 5 comme des désignations différentes d’'un méme
nombre ;

e Poursuivre le travail sur la comparaison des nombres décimaux. Il permet notamment
de faire prendre conscience aux €léves de la possibilité d’intercaler un nombre
décimal entre deux nombres qui pourraient étre percus a tort comme des nombres
consécutifs (par exemple 7,24 et 7,25) ;

e Consolider les techniques opératoires étudiées au cycle 3 sur les nombres décimaux,
notamment la priorité de la multiplication sur I'addition et la soustraction ;

e Introduire la division par un nombre décimal ;

e Utiliser les nombres décimaux pour exprimer des mesures de grandeurs et repérer
des points autres qu’entiers sur la droite graduée.

Le travail mené tout au long du cycle sur les nombres relatifs concerne non seulement les entiers,
mais aussi les décimaux et plus généralement les rationnels ; il viendra a ce titre compléter I'étude
des décimaux dont I'introduction au cycle 3 porte uniquement sur les décimaux positifs.
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Liens avec les domaines du socle

La compréhension et I'utilisation de différentes écritures d’'un nombre décimal, sa représentation sur la
droite graduée, les passages entre ses différents modes de représentation contribuent a I'acquisition
du langage mathématique pour penser et communiquer (domaine 1).

La pratique du calcul (mental et écrit, exact et approché) engageant des nombres décimaux,
l'utilisation de valeurs approchées décimales pour modéliser et résoudre des probléemes scientifiques
et d’ordres de grandeurs pour contrbler des résultats contribuent a I'étude des systémes naturels et
des systémes techniques (domaine 4).

Progressivité des apprentissages

La division par un nombre décimal est introduite dés la classe de 5°, parallélement & la consolidation
des techniques opératoires déja étudiées au cycle 3. La maitrise de ces techniques, en lien avec la
compréhension des nombres et des opérations, est entretenue tout au long du cycle 4.

Le travail sur I'écriture décimale, initié au cycle 3 et poursuivi tout au long du cycle 4, est un point
d’appui pour I'étude des puissances de 10 qui est formalisée dés la classe de 4°.

Parallelement & la maitrise des techniques calculatoires sur les nombres décimaux, les éléves sont
amenés, tout au long du cycle, a résoudre des problémes faisant intervenir des nombres décimaux.

Stratégies d’enseignement

Pour beaucoup d’éléves, a I'entrée en 5°, la conception d’'un nombre décimal comme un objet
mathématique et non comme une écriture est encore en cours de construction, le sens des opérations
et les techniques opératoires sur les nombres décimaux sont encore en cours d’acquisition. De plus,
certains éléves se sont forgé des représentations fausses qui, si elles peuvent s’avérer performantes
dans des situations particuliéres, constituent des obstacles pour la suite des apprentissages. Il est
donc indispensable que le professeur identifie les conceptions erronées afin de développer les
stratégies d’enseignement qui permettront de les déstabiliser.

Quelgques conceptions erronées

e Assimilation de la virgule a un trait de fraction ; c’est ainsi que, pour certains
éleves 1—‘; =14,10.

o Difficulté a concevoir qu’un méme nombre puisse avoir plusieurs désignations ;
.. 4 cpp s L. s A
ainsi, 1+ o 1,4 ; 1,40 ne sont pas percus comme différentes écritures d’'un méme
nombre .

e Le «nombre avirgule » vu comme un « entier déguisé », comme si la virgule
n’existait pas. Ce role « fantdme» de la virgule conduit certains éléves a écrire
4,3 < 4,06 < 4,249 en le justifiant par le fait que 43 < 406 < 4249, ou a percevoir 2,47
comme « le » successeur de 2,46, au méme titre que 247 est celui de 246 .

e Le « nombre a virgule » vu comme I'accolement de deux entiers, la virgule
jouant le réle de « frontiére » entre les deux. Cela conduit par exemple a écrire :
4,3 < 4,06 < 4,249 (avec comme justification : « 3 est plus petit que 6, lui-méme plus
petit que 249 ») ;ou encore : 2,6 X 3,4 = 6,24 ; 15,7 + 12,6 = 27,13 ou encore a
percevoir 5,100comme « le » successeur de 5,99.

e Une connaissance mal installée du systéme décimal peut conduire un éléve, dans
le nombre 234,678, & percevoir le chiffre 7comme le chiffre des dixiemes en raison de
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la position supposée des dixiemes comme symétrique de celle des dizaines,
ou encore a écrire 4,249 < 4,16 < 4,1en justifiant que les milliémes sont « forcément»
plus petits que les centiemes, eux-mémes plus petits que les dixiemes.

e Des techniques mal automatisées et non contrélées peuvent aboutir a une
confusion sur la position de la virgule dans le résultat d’'une addition posée ou d’'une
multiplication posée comme dans la multiplication ci-dessous :

2,3
X 5,5
115
115
126,5
e L’application de régles au-dela de leur domaine de validité ; c’est ainsi que
I'extension aux décimaux de la régle du déplacement de la virgule ou de I'ajout de
zéros pour la multiplication des entiers par des puissances de 10 contribue a des
erreurs du type :

- 14x10=1,40;14:0,1=0,14

- 12x0,5>12; g < 12 (car « multiplier augmente un nombre et diviser
le diminue »). "

e L’usage social des nombres décimaux a I’oral peut étre a I'origine de
confusions, comme dans les exemples suivants : « un kilo cing » s’écrit en fait 1,5 kg
alors que « un euro cing » s’écrit en fait 1,05 €.

La pratique réguliere du calcul réfléchi doit permettre de « déconstruire » ces représentations
erronées et parfois résistantes.

La construction d’automatismes

S'’il permet d’aller plus vite une fois qu’on a compris, un automatisme ne permet pas de comprendre

plus vite ; avant d’étre institutionnalisée puis automatisée, une « regle » (comme celle, déja citée, du
déplacement de la virgule vers la droite ou vers la gauche) doit avoir été justifiée par le professeur et
comprise par les éleves pour ne pas étre employée en dehors de son cadre de validité.

La pratique réguliére du calcul réfléchi permet a la fois de comprendre 'origine des regles et d’ancrer
dans la durée la construction des mécanismes opératoires. Pratiqué en amont de la formalisation de
ces mécanismes, le calcul réfléchi peut étre mis en ceuvre sur des exemples génériques. Pratiqué
juste aprés linstitutionnalisation, sur des exemples assez proches de la situation d’introduction,

il permet I'appropriation de la notion en cours d’étude. En aval, une pratique réguliére, sur le long
terme, permet d’automatiser les procédures et les propriétés des nombres engagés dans le calcul et
s’avere nécessaire pour garantir la pérennité des acquisitions. L’analyse collective, sous la conduite
du professeur, des différentes stratégies mises en ceuvre et des éventuelles erreurs commises
contribue a donner du sens aux objets mathématiques mis en jeu et aux techniques a automatiser.

Dans le cadre de I'apprentissage des nombres décimaux, on entretiendra de fagon réguliére les
automatismes liés a la somme, a la différence, au produit de nombres décimaux, au quotient d’'un
nombre décimal par un entier, notions abordées au cycle 3, sur des exemples présentant de véritables
enjeux. L'un de ces enjeux est de permettre d’identifier une erreur liée a 'incompréhension de
I'écriture & virgule ; par exemple, un calcul du type 1,4 + 0,15 permet d’identifier I'erreur liée a la
conception de la virgule frontiere par les éléves qui fournissent 1,19 comme réponse, alors que le
méme calcul, posé sous la forme 1,40 + 0,15 ne permet pas de débusquer l'erreur.
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La compréhension de I'erreur peut s’appuyer sur différents registres d’expression : celui de la langue
naturelle (on ajoute 1 dixieme plus 5 centiemes a 1 unité plus 4 dixiemes), mais aussi celui des
fractions décimales.

L’introduction de la division d’'un décimal par un décimal pourra se faire dans le cadre de cette
pratique, sur une durée suffisamment longue, a petites doses et de maniére progressive.

La consolidation des priorités opératoires

La consolidation des priorités opératoires introduites au cycle 3 est indispensable car ces priorités
sont a la base de la compréhension et de la production d’expressions, qu’elles soient numériques ou
littérales. L’écriture en ligne d'une succession de calculs simples engageant des nombres décimaux,
notamment prescrits par des programmes de calcul, est une stratégie d’enseignement possible.

EXEMPLE :

Prendre un nombre ;

lui ajouter 1,8 ;

multiplier le résultat par 3,2.

Ecrire I'expression numérique traduisant ce programme en prenant 10 comme nombre de départ.

Il pourra s’avérer fructueux de comparer les résultats obtenus avec une calculatrice scientifique et
avec une calculette, ces deux outils ne respectant les mémes régles de priorité entre opérations.

Le choix du nombre d’instructions d’'un programme de calcul et des nombres auquel il s’applique
permet une différenciation au sein de la classe.

Parallelement au travail sur les programmes de calcul qui concernent I'aspect procédural d’un calcul,
les éléves seront amenés a travailler sur sa forme structurale (somme, différence, produit, quotient).

Par exemple identifier 12,3 + 2,5 X 7,1 comme une somme: celle de 12,3 et du produit de 2,5 par 7,1.

L’utilisation de la droite graduée

Le recours a la droite graduée permet de travailler la compétence « représenter » décrite dans les
programmes des cycles 3 et 4 par les passages dans les deux sens qu’elle permet de réaliser entre
le registre symbolique de I'écriture du nombre et le registre graphique de sa représentation.

Plusieurs situations d’enseignement se prétent a I'utilisation de la droite graduée.

e Mesurer des grandeurs et encadrer des mesures, notamment en variant les
unités. Effectuer des mesures « qui ne s’expriment pas en un nombre entier d’unité »
permet de revenir a 'utilité premiére des décimaux (résoudre des problémes pour
lesquels les entiers sont défaillants) et de travailler I'intercalation des décimaux.

e Repérer des points sur une droite graduée. Les activités de repérage peuvent étre
trés variées au niveau des situations et des questionnements proposés, mais aussi
des types de graduation et des outils utilisés (droite graduée, papier millimétré, sous
unités partiellement ou non représentées, présentation « en zoom ») et de la nature
de I'écriture des nombres a repérer (désignation orale, écritures fractionnaires,
décimales, décompositions diverses, etc.). On pourra se reporter a I'activité
développée au paragraphe VI.

e Intercaler des décimaux. « Donner dix nombres entre 4,67 et 4,68 » est une situation
classique qui peut étre enrichie par la question de savoir s’il peut y en avoir 100,
1000, 10 000, etc.
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Dans le cadre d’une différenciation pédagogique, on pourra remplacer 4,67 et 4,68
par 4 et 4,01.

L’utilisation de valeurs approchées et le controle des résultats

La résolution de problémes permet aux éléves de prendre conscience que les nombres décimaux ne
permettent souvent que d’y apporter des réponses approchées.

Conformément a I'écriture du domaine 4 du socle (paragraphe « démarches scientifiques »),
les ordres de grandeurs sont utilisés pour estimer et contrdler les résultats.

Points de vigilance

La rigueur et la précision de la dénomination orale des nombres décimaux contribuent a leur bonne
compréhension. Le professeur doit avoir conscience du caractére modélisant de sa propre pratique

et du fait que la dénomination d’usage social du type « 3 virgule 08 » peut renforcer les fausses
représentations, notamment celle de la « virgule frontiére ». Les échanges en classe offrent 'occasion
de manipuler mentalement les changements de registres, ce que facilitent les formulations du type

« 308 centiemes » ou « 3 unités plus 8 centiemes ». Attendre cette rigueur de la part des éléves les
aide a établir les liens entre les différentes désignations et contribue a la compréhension des nombres
décimaux. La maitrise, par tous les éléeves, des techniques opératoires sur les nombres décimaux est
un objectif de fin de cycle. Un travail spiralé, mené sur toute la durée du cycle, sous forme de calcul
mental ou réfléchi doit permettre de I'atteindre. Mais la technique s’acquiert aussi a travers la
résolution de problémes et nombreux sont ceux qui sollicitent les nombres décimaux; leur résolution
contribue a consolider la compréhension de ces nombres. Ces problémes peuvent relever de la vie
courante, d’autres disciplines ou d’autres champs des mathématiques : calculs de codts, coefficients
de proportionnalité ou de linéarité, d’échelles ou de moyennes, mesures de grandeurs, conversions
d’'unités, etc.

Différenciation

Pour les éléves qui nont pas encore acquis une compréhension automatisée des décimaux, il est
nécessaire de recourir a des outils de manipulation permettant de visualiser les rapports entre unité,
dixieme, centiéme pour asseoir le sens des désignations. Parmi ces outils on peut citer la droite
graduée, mais aussi le carré ou le cube unité partagés en sous-unités, les tangrams, etc. On pourra
se reporter a I'activité développée au paragraphe VI.

Une bonne connaissance de faits numériques comme les multiples de 25 et leur relation avec 100, les
divisions par 10,100, 1000, etc. est indispensable a la bonne compréhension des nombres décimaux.
Un travail routinier sur ces prérequis permet de dépasser certaines difficultés.

Pour certains éléves, un manque d’assurance dans le calcul écrit constitue un véritable handicap

et une source de blocage. Or, de méme qu’une orthographe incertaine ne saurait interdire I'écriture,

le manque de dextérité calculatoire ne doit pas constituer un blocage a toute activité mathématique.

Il est donc indispensable de ne pas limiter I'activité des éléves les plus fragiles a des taches purement
techniques et il est déconseillé d’attendre systématiquement leur maitrise avant de leur proposer des
problémes a résoudre, ce qui peut d’ailleurs constituer un puissant levier pour motiver I'acquisition des
techniques.

Dans le cadre d’'un approfondissement, I'étude de quelques cas de non décimalité pourra étre traitée.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de I'Education nationale, de I'Enseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 5



http://eduscol.education.fr/ressources-2016

cvcte @) | MATHEMATIQUES | Nombres et calculs

Exemples de situations d’apprentissage

Controle de la vraisemblance du résultat d’un calcul sur les nombres décimaux

Exemple de la division par un nombre décimal

21 0,6 , N .
On propose aux éleves de calculer e On peut s’attendre a ce que certains proposent comme
résultat 0,3 ou 0,03. lls effectuent en effet la division de 6 par 2 et mettent soit un chiffre apres la

virgule en appliquant I'algorithme de I'addition, soit deux chiffres aprés la virgule en appliquant
l'algorithme de la multiplication.

La référence au quotient permet d’identifier 2—2 comme étant le nombre par lequel il faut multiplier 0,2
pour obtenir 0,6. L'invalidation des résultats 0,3 et 0,03 repose alors sur les opérations 0,3 x 0,2 =
0,06 et 0,03 x 0,2 = 0,006.

Pour certains éleves, la compréhension de I'erreur passe par la verbalisation de la notion de partage
en « Combien de fois 0,2 entre-t-il dans 0,6 ? » ou en sa formulation équivalente « Combien de fois 2
dixiemes entrent-ils dans 6 dixiemes ? ». Ces formulations permettent d’'amener les éléves a prendre

conscience «qu’il y a plus d’une fois 0,2 dans 0,6 », et donc que % ne peut valoir ni 0,3 ni 0,03.

Il convient également d’insister sur le fait que le résultat de la division par un nombre décimal inférieur
a 1 est plus grand que ce nombre. Cela doit faire partie des automatismes de contrdle.

Utilisation de la droite graduée
L’activité ci-dessous utilise des zooms a différentes échelles.

Source : académie de Rennes

1. Quel estle nombre indiqué par la fleche sur la droite graduée ci-dessous ?

2. On areprésenté un agrandissement d’'une partie de la droite graduée.
Quel est le nombre indiqué par la fleche sur I'agrandissement ?

®
®
®
®
®
®
\e
\
®
®
®
®
®

3. On areprésenté des agrandissements successifs d’'une partie de la droite graduée.
Quel est le nombre indiqué par la fleche sur le dernier agrandissement ?

[}
[}
[ ]
|

q
q
4
q
®

\®
|

Cette activité peut étre complétée par I'exercice inverse, qui consiste par exemple a représenter
2,472 sur la droite graduée.
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Mesure de grandeurs

La mesure de la surface des piéces d’'un Tangram permet de
faire le lien entre écritures décimales, fractions décimales et
fractions non décimales puisqu’on peut utiliser comme unité
d’aire soit le plus petit des triangles, dont I'aire est égale a un
seizieme de l'aire totale, soit le centimétre carré, en utilisant le
quadrillage.

Autres exemples d'activités

e Des exemples de questions flash
e Un exemple de tache intermédiaire : un probléme de codts
e Un exemple de tache avec prise d'initiative : Epaisseur d’une feuille de papier

Ressources complémentaires

Les ressources proposees ci-apres constituent des compléments et des approfondissements utiles
pour aborder la notion de nombre décimal avec les éléves :

e Le nombre au cycle 3 SCEREN - CRDP, septembre 2012

e Les nombres au college

e Le calcul numérique au college

e Découvrir de nouveaux nombres au collége - brochure IREM de Strasbourg 2012

¢ Des maths ensemble et pour chacun - Rouques, J.-P. & Stainer, H.(2010) - Cinquiéme.
Nantes : CRDP des Pays de la Loire

o Comment les enseignants tirent-ils parti des recherches faites en didactique des
mathématiques ? Le cas de I'enseignement des décimaux a la charniére école-collége
BLOLON J. 1996, Identifiant BU : 96PA05H050

e Banque des exercices de Mathématigues sans Frontiéres Junior

e Enseigner et apprendre les nombres décimaux : dispositif d’évaluation diagnostique Decival

sur le site du Centre de Recherche sur 'Enseignement des Mathématiques de Louvain

(Belgique)

La sixieme entre fractions et décimaux - Brochure de 'lREM de Lyon
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes:
les nombres décimaux
Exemples de questions flash : calculs sur les
décimaux, conversions entre systeme
décimal et systeme sexagésimal

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
En développant le calcul mental sur des nombres décimaux et en se prétant au contréle

de la vraisemblance des résultats, cette situation d’apprentissage participe a la construction
de 'attendu de fin de cycle « utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre

des problemes ».

COMPETENCES TRAVAILLEES
Calculer, représenter.

Enoncé
Q1 Calculer
0,3x0,2
Q2 Calculer
1,1x0,4
(OX] Calculer
1,2 x 0,06

Pistes pédagogiques

Convertir

0,2 h en minutes

Convertir

0,5 h en minutes

Convertir

0,25 h en minutes

Exprimer

36 minutes en heure

Exprimer

20 minutes en heure

Exprimer

1h 45 min en heure

C’est I'analyse et le traitement des erreurs qui donneront du sens aux automatismes visés.

Questions Q1 a Q3

Des éléves peuvent proposer 0,6 comme réponse a la question Q1, en appliquant un algorithme lié
a I'addition. On renverra ces éléves au calcul 0,3 x 2 dont le résultat est 0,6 car « deux fois trois

dixiemes est égal a six dixiemes ».
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Comme 0,2 est dix fois plus petit que 2, le produit 0,3 x 0,2 est dix fois plus petit que 0,3 x 2, il est
donc égal a 0,06.

Une autre approche peut étre mise en avant. Elle consiste a raisonner a partir du produit des entiers :
3 x 2 =6. Comme 0,3 est dix fois plus petit que 3 et 0,2 dix fois plus petit que 6, le produit 0,3 x 0,2
est cent fois plus petit que 6.

L’entretien de telles démarches se fera sur la durée, avec un calcul de ce type par séance comme par
exemple Q2 et Q3.

Questions Q4 a Q9

Les rencontres avec le systéme sexagésimal permettent aux éléves d’appréhender un autre systéme
de numération et de s’interroger sur les liens entre les deux systémes. Le passage de I'écriture
décimale a I'écriture sexagésimale des durées gagne a étre travaillé dans la durée, pour une meilleure
appropriation. Ces calculs pourront ensuite étre réinvestis dans divers problemes.

Convertir des durées inférieures a 1h

En réponse a la question Q4, des éléves peuvent proposer 2 min ou 20 min, considérant que 0,2 h =
0,20 h = 20 minutes. Aprés avoir fait remarquer que 20 minutes, c’est % d’heure et que % n’est pas égal

a 0,2, on s’intéresse au sens du nombre 0,2 : c’est deux dixiémes et deux dixiémes d’heure, c’est 12
min. Une autre procédure pourra étre mise en évidence, en lien avec la proportionnalité : 1 h = 60
min ; 2 h =120 min ; 0,2 h =120 min + 10 ou 0,2 x 60 min.

Les questions suivantes permettent de revoir le lien entre 0,5 et i et entre 0,25 et i

0,5 h, c’est une demi-heure, c’est donc aussi 30 minutes. De nhombreux éléves, en début
d’apprentissage, pensent que 0,25 h = 25 min. Le lien entre les écritures décimale et fractionnaire
de 0,25 permet de mettre en évidence que 0,25 h c’est un quart d’heure, donc 15 min.

On pourra entretenir régulierement ces types de raisonnements, en ajoutant progressivement des
conversions de durées supérieures a 1h telles que 2,1 h=....h ....minou 1,75 h = ....h ....min.

Passer du systéme sexagésimal au systéme décimal

Beaucoup d’éléves pensent qu'il n’est pas possible d’exprimer 36 minutes en heure. Deux procédures
peuvent étre envisagées. La premiére est liée a la division : pour passer des heures aux minutes, on
multiplie par 60, donc pour passer des minutes aux heures, on divise par 60.

N .z . . Z z ~ 1 4 . 36
La deuxieme est liée aux fractions, une minute étant égale a P d'heure, 36 min = P h=0,6h.

Certains éléves peuvent proposer 0,3 h comme expression de 20 minutes en heure. Le travail
précédent permet de leur faire comprendre que la réponse est erronée, puisque 0,3 h étant la moitié
de 0,6h, c’est 18 min. La procédure liée aux fractions ou a la langue naturelle (20 c’est le tiers de 60)
permet de conclure.

On pourra poursuivre régulierement ce travail en demandant de convertir en heure 15 min, 1h 45 min,
3h 12 min, etc.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et resoudre des problemes :
les nombres decimaux

Un exemple de question a prise d’initiative
epaisseur d'une feuille de papier

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser les nombres décimaux pour résoudre des problémes :

e calculer avec les grandeurs mesurables, exprimer le résultat dans une unité adaptée ;
e estimer un ordre de grandeur.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer.

Enonce

Environ 800 classes sont inscrites cette année au concours « Mathématiques sans Frontiere
Junior ». Les organisateurs de la compétition ont prévu de distribuer un sujet par participant.
John affirme que, si on empilait la totalité des sujets, la pile serait aussi haute qu'une
montagne. Pour savoir s'il a raison, donner une estimation de la hauteur de cette pile.
Expliquer le raisonnement.

Cette activité est issue de la compétition « Mathématiques sans Frontiere Junior », 2015

Pistes Pédagogiques

Les taches dans lesquelles il manque certaines données permettent de développer les
prises d’'initiative. L'activité ci-dessus, qui peut étre proposée dés la classe de 5°, permet aux
éléves de faire évoluer leurs représentations des nombres décimaux, tout en nécessitant de
limagination et la mise en place d'un raisonnement.

Deux éléments sont a relever :

e 'épaisseur d’'une feuille de papier est inférieure a un millimetre ; un tel intervalle de mesure
est en général peu familier des éléves, pour lesquels la plus petite sous-unité connue
a ce niveau est le millimetre. Il est donc ici impossible de se référer a une sous-unité per-
mettant de transformer un décimal en un entier (comme par exemple lorsqu’on écrit
0,152 m = 152 mm), passage dont on sait qu’il est un obstacle didactique a la compréhension
des décimaux ;

¢ la facon la plus pertinente d'évaluer U'épaisseur d'un sujet est de mesurer U'épaisseur d’'une
pile importante de sujets ou de trouver le nombre de sujets a superposer pour obtenir une
pile d'1 cm d'épaisseur par exemple. Cette activité permet donc de trouver un nombre
décimal comme résultat d'un quotient.
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Cette situation peut étre scénarisée de différentes manieres, qui doivent favoriser les

démarches personnelles des éléves.

Deux préconisations pour la mise en ceuvre de cette situation :

e inciter les éléves a utiliser ce qu’ils ont sous la main pour effectuer Uextrapolation des
données. Il peut s'avérer nécessaire de débloquer le travail des éléves en leur suggérant de
calculer l'épaisseur d’une ramette de papier ou d’un cahier afin de contourner la difficulté
d’une épaisseur trop petite pour les instruments de mesure couramment utilisés dans une
classe de collége ;

e une mise en commun des démarches et surtout des procédures de détermination de l'épais-
seur d'un sujet permettra de mettre en relief certains attendus du cycle 4: explicitation de
la démarche et des résultats, mise en évidence et justification des extrapolations, calcul
d’ordres de grandeurs.

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 2


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

7!
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

2Yo [V ol o | rirtlcur @ CYCLES @ @ @

> MATHEMATIQUES

Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et resoudre des problemes :
les nombres decimaux

Un exemple de tache intermédiaire :
un probleme de codts

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Résoudre des problemes de proportionnalité :

e reconnaitre une situation de proportionnalité ;

e utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des probléemes ;

e calculer le produit de deux nombres décimaux.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer.

Enonce

Des pommes sont vendues 2,6 € le kg. Calculer le prix de 700 g de ces pommes et celui
de 2,3 kg.

Pistes Pédagogiques

Le probleme ameéne l'éléve a se poser la question « combien de fois 1 kg la quantité donnée
représente-t-elle ? ». La détermination du « nombre de fois » étant de difficulté croissante
suivant le statut du nombre exprimant la quantité, ce type de probléme, déja abordé au cycle 3,
peut étre proposé tout au long du cycle 4.

La résolution est accessible a la plupart éléves lorsque la quantité est exprimée par un
nombre entier.

Elle est déja moins accessible lorsque ce nombre est un décimal non entier supérieur a 1
(le prix de 2,3 kg est 2,3 fois celui de 1 kg).

Elle devient difficile pour de nombreux éléves lorsque le nombre est un décimal inférieur
a1 (le prix de 0,7 kg est 0,7 fois celui de 1 kg). Les éléves pour qui la multiplication ne peut
qu’agrandir les nombres pensent que 'opération a mobiliser pour trouver le prix de 700 g
de pommes ne peut étre qu'une division.

Cette situation permet de faire le point sur les procédures mises en ceuvre par les éléves
et de les amener vers la méthode visant a multiplier 2,6 € par le nombre de kg.
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Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

Le calcul du prix de 2,3 kg permet la confrontation de deux procédures :

e celle consistant ajouter les prix de 2 kg et de 300 g. Cette procédure est souvent majoritaire
en début d’apprentissage ;

e celle consistant a considérer que 2,3 kg c’est 2,3 fois 1 kg et, ainsi, le prix de 2,3 kg est 2,3
fois celui de 1 kg, soit 2,3 x 2,6 €.

Deux des procédures possibles pour calculer le prix de 700 g sont schématisées ci-dessous :

1000 g —> 2,6 €
=10 100 g —» 277
x 7 700 g —» 299

kg —> 2,6¢€
x 0,7 (
0.7 kg ——» 272

Ces deux schémas permettent de faire le lien entre multiplier un nombre par 0,7 et diviser
ce nombre par 10 puis multiplier le résultat par 7. La comparaison des deux procédures
permet de mettre en avant la plus grande efficacité de la deuxiéme procédure, celle-ci ne
nécessitant qu'un seul calcul. Cependant, il faudra un certain temps pour que certains éleves
se l'approprient, se sentant plus en sécurité avec une procédure qui leur était auparavant
familiére.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des probléemes :
les nombres relatifs

Le statut et 'usage des nombres évoluent au cours de la scolarité. Au cours du cycle 3, les nombres
positifs (entiers, décimaux ou rationnels) ont été principalement utilisés pour :

compter des objets ;

mesurer des grandeurs ;

graduer une demi-droite ;

jouer le réle d’'opérateur (par exemple prendre le quart de, ou calculer 75 % de) ;
effectuer des calculs et en donner les résultats sous forme exacte ou approchée.

L’éléeve a effectué sur ces nombres des opérations dont il a percu implicitement certaines propriétés
(associativité, commutativité, élément neutre, distributivité).

Objectifs

L’introduction au cycle 4 des nombres décimaux relatifs vise plusieurs objectifs :

e étendre 'ensemble des décimaux positifs & un ensemble plus vaste (celui des
décimaux positifs et négatifs), dans lequel toutes les soustractions sont possibles.
Cette extension est réalisée de maniere a maintenir les propriétés des opérations
valables entre nombres décimaux positifs (principe de permanence) ;

e accorder le statut de nombres (en tant qu’objets mathématiques sur lesquels on peut
effectuer des opérations et des comparaisons) a des réalités de la vie quotidienne
situées « au-dessous de zéro » (températures, profondeurs, dettes, etc.) ;

o disposer de ces nouveaux outils pour modéliser et résoudre des problemes de la vie
courante ;

e étendre a la droite entiere la graduation déja connue de la demi-droite, repérer
et se repérer sur une droite.

Liens avec les domaines du socle

La compréhension des nombres négatifs en tant qu’objets mathématiques sur lesquels on peut
effectuer des opérations et des comparaisons, la perception de I'extension de I'ensemble des
décimaux positifs a celui des décimaux relatifs, la compréhension de I'écriture des nombres négatifs
et de leur représentation sur la droite graduée contribuent a I'acquisition du langage mathématique
pour penser et communiquer (domaine 1).
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L'utilisation des nombres relatifs pour modéliser des grandeurs physiques (température, profondeur,
altitude) ou sociales (dates, gains et pertes) susceptibles de prendre des valeurs en dessous de zéro
contribue a I'étude des systémes naturels et techniques (domaine 4) ainsi qu’aux représentations

du monde et de I'activité humaine (domaine 5).

PROGRESSIVITE DES APPRENTISSAGES

Anticipation

Quel que soit le procédé retenu pour l'introduction des nombres négatifs, celle-ci gagne a étre
préparée en amont par une réactivation des propriétés des opérations sur les nombres décimaux
positifs et de la notion de différence, qui ont été étudiées au cycle 3.

De nombreux exemples de calcul mental permettront dans un premier temps de simplifier des
programmes de calcul du type « ajouter b puis soustraire a » en « ajouter b — a »lorsque b > a puis,
dans un deuxiéme temps d’aborder la méme question lorsque b < a.

De nombreux exemples de ce type sont présentés dans le document « Les nombres relatifs en 5° »,
Parcours d’Etude et de Recherche du groupe didactique de I'lREM d’Aix-Marseille.

Un exemple d’introduction des nombres négatifs dans
un cadre mathématique

Une introduction des nombres négatifs (d’abord entiers puis décimaux non entiers) sans référence
a des contextes concrets peut se faire a partir de I'équivalence de programmes de calcul.

L’équivalence des programmes de calcul « ajouter 3 puis soustraire 5 », « ajouter 2 puis

soustraire 4 », « ajouter 1 puis soustraire +3 », « ajouter 0 puis soustraire 2 » permet d’écrire :
3—-5=2-4=1-3=0-2.0nconvient alors de coder par (—2) le résultat commun a toutes ces
soustractions (et a beaucoup d’autres encore...).

En début d’apprentissage, I'utilisation de parenthéses englobant a la fois le signe « moins » et la
valeur absolue permet d’éviter la confusion du signe « moins » intervenant dans le codage d’'un
nombre négatif avec le signe opératoire de la soustraction.

Pour bien faire comprendre le plongement de I'ensemble des décimaux positifs dans celui des
décimaux relatifs et le fait que seuls les nombres négatifs sont nouveaux dans la construction, on
évitera les écritures du type (+3) pour coder les décimaux positifs déja connus. Cela permet de
garder au signe + son seul statut opératoire et d’éviter des exercices de simplification d’écriture au
terme desquels les éléves ne savent plus reconnaitre que (+2) + (+3), c’est tout simplement 2 + 3.

Les éléves pourront ensuite étre entrainés a résoudre des additions a trous (reformulées en : « quel
nombre faut-il ajouter a ... pour obtenir ... ? ») mettant en jeu d’abord des nombres entiers, puis des
nombres décimaux non entiers. Les nombres négatifs apparaissent alors comme des outils permettant
de résoudre des équations a trou du type b + -+ = a lorsque 0 < a < b, ce qui revient a rendre
possibles des soustractions du type a — b avec 0 < a < b, a et b étant des décimaux.

Le repérage des nombres relatifs

Le lien peut ensuite étre fait avec le repérage sur la droite graduée. La référence au placement des
nombres négatifs sur la droite graduée peut étre basée sur un modele concret (par exemple celui des
températures) ou sur l'interprétation de la soustraction d’'un décimal positif comme un déplacement
vers la gauche.
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Ainsi le nombre (—2,7) = 0 — 2,7 repére le point situé a la distance 2,7 de l'origine, symétriquement
par rapport a I'origine au point repéré par le nombre 2,7. Il est défini comme étant son opposé.
Le nombre positif 2,7 est désigné comme étant la valeur absolue du nombre négatif (—2,7).

0—27=(=27)

e
Y

04+27=27
-2,7 0

~

v

La définition de 'opposé d’un nombre permet de compléter le corpus d’égalités a trous par des
égalités dutype 7,1 +---=0o0u (-7,1) + -+ = 0.

Pour éviter les confusions, on peut convenir, en début d’apprentissage, de noter op (7,1) 'opposé
du nombre 7,1.

Cette notation sera, un peu plus tard, remplacée d’abord par la notation (—7,1), puis par —7,1 sans
négliger d’aborder avec les éléves les différentes significations que prend alors le signe « moins » :

e marqueur d'un nombre négatif dans (-7,1) ;
e signe de soustraction dans 0 — 7,1 ou dans 20 — 27,1 ;
e marqueur de 'opposé, par exemple dans I'écriture —(—7,1).

Le repérage des décimaux relatifs sur la droite graduée est un bon point d’appui pour aborder la
guestion de leur classement. Un travail systématique de changement de registre (de I'écriture du
nombre a sa représentation sur la droite et vice versa) permet de construire 'image mentale de
'opposé, d’éviter les erreurs de classement et facilitera l'introduction ultérieure du repérage dans le
plan.

Si le classement des nombres relatifs ne pose pas de difficulté particuliere lorsqu’ils sont exprimés
sous forme chiffrée, la difficulté apparait lorsqu’ils sont désignés sous forme littérale, les éléves ayant
du mal a concevoir que - a puisse, sous certaines conditions, désigner un nombre positif.

Les opérations

L’addition et la soustraction sont introduites dés le début de cycle 4 ; il est nécessaire d’entretenir leur
assimilation tout au long du cycle, tant par des exercices d’entrainement technique (calcul mental ou
écrit) que par la résolution de problémes les mettant en jeu. La multiplication est abordée une fois que
ces deux opérations sont bien en place, et aprés avoir réactivé la distributivité de la multiplication par
rapport a 'addition dans le cadre des nombres positifs. Il est nécessaire que le sens et les propriétés
de la multiplication soient bien stabilisés avant d’aborder la division.

L’addition et la soustraction

Beaucoup de situations en lien avec la vie courante peuvent illustrer I'addition de deux nombres
relatifs. Celle-ci permet en effet de modéliser soit le bilan de deux variations (gains et pertes, montées
et descentes d’'un ascenseur, déplacements vers la droite ou vers la gauche le long de la droite
graduée), soit I'application d’une variation (augmentation, diminution) a un état (température, altitude,
solde d’un compte financier, score d’un joueur). La variété des contextes utilisés évitera que la
prégnance d’'un modéle empéche la construction du statut de nombre.

Une pratique routiniére, notamment sous forme de calcul mental, d’additions entre nombres relatifs
permettra 'automatisation progressive de la régle d’addition, sans qu'’il soit nécessaire de la
formaliser. L’éléve pourra alors s’affranchir du recours a un modeéle concret ou a la droite graduée.
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L’introduction de la soustraction suppose que soient bien installées I'addition et la notion d’'opposé,
a — b étant défini comme égal a a + op(b). Il est alors possible d’interpréter le résultat d’'une addition
a trou comme la différence de deux nombres relatifs.

La simplification des calculs

L’éleve dispose alors de tous les éléments permettant de justifier la simplification de calculs
enchainant des additions et des soustractions sur des nombres relatifs, du type 2 + (=5) + 4.

La simplification des expressions repose sur la définition de la soustraction dans D, puisque, sur
'exemple précédent, 2 + (—5) = 2 — 5. Dans les expressions simplifi€es, les seuls signes restants
sont des signes d’opérations (additions et soustractions), sauf dans le cas ou le premier terme de la
somme est un nombre négatif comme dans (—2) + 3 — 5. Progressivement, I'éléve dégage des
méthodes efficaces pour effectuer une suite d’additions et de soustractions de nombres relatifs,
notamment la neutralisation des opposés et le regroupement des nombres de méme signe.

Beaucoup de situations concréetes se prétent a ce type de calculs : moyennes de températures,
mouvements dans les deux sens, bilans financiers de gains et de pertes, scores de jeu.

Le choix des nombres décimaux mis en jeu et le nombre d’opérations a enchainer constituent des
éléments de différenciation.

La multiplication

La multiplication des décimaux relatifs pourra étre approchée en plusieurs étapes, conduites par le
professeur, sur des exemples génériques simples, une fois que la compréhension et I'utilisation de
'addition et de la soustraction aura été stabilisée :

1. la multiplication d’un entier naturel par un entier négatif sollicite le sens premier de la
multiplication comme addition itérée : 2 x (—3) = (—3) + (—3) = (—6) (verbalisée en « deux
fois (—=3) ») ;

2. le principe de permanence permet d’étendre aux nombres relatifs une égalité du type
2 X3 =3 x2 et de définir(—3) x 2 comme étant égala 2 x (—3);

3. lajustification de I'égalité (—2) x (—3) = 6 repose sur le fait que (=2) x (=3)+2 x (-3) =
((—2) + 2) X (=3) =0 x (—3) = 0, a condition d’admettre I'extension aux nombres relatifs
de la distributivité de la multiplication par rapport a I'addition, connue chez les décimaux
positifs, et le résultat de la multiplication par 0.

La régle permettant de calculer le produit de deux nombres relatifs pourra alors étre institutionnalisée,
notamment au niveau du signe du produit.

Si la métaphore des amis et des ennemis est une aide a la mémorisation de la regle des signes,
il importe d’insister sur le fait qu’elle n’en constitue en aucune maniére une justification.

Une pratique routiniére (mentale et écrite) de multiplications sur les nombres relatifs permet de
découvrir, puis d'utiliser, des propriétés mathématiques essentielles comme I'effet de la multiplication
par (—1), le signe d’'un produit de plusieurs facteurs, I'associativité de la multiplication, etc.

Enfin, on veillera & ne pas se limiter trop longtemps & des multiplications entre entiers relatifs car cela
risquerait de renforcer I'obstacle di a la seule conception de la multiplication comme addition itérée.

Le choix des nombres décimaux mis en jeu est encore un élément de différenciation

La division

Le quotient de deux nombres relatifs est introduit a partir d’exemples de multiplications a trous et du
prolongement de la définition du quotient de a par b (le nombre par lequel il faut multiplier b pour
obtenira), dans une démarche similaire a celle utilisée pour l'introduction de la soustraction.

La regle des signes pour un quotient est démontrée a partir de celle qui régit le signe d’'un produit.
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N —4 4
A ce stade, on distingue ? solution de la multiplication a trous 3 x ... = —4 et —3 solution
de I'équation a trous (—3) X ... = 4.

LD

En admettant que (—3) x 3 extension de la propriété connue du produit d’un entier positif

par une fraction), il vient (—3) X _?4 = 13—2 = 4 ; donc le nombre par lequel on multiplie (—3) pour obtenir

-4 4 -4

4
4 est a la fois— et—, donc — = —
-3 3 -3 3

Enfin, en étendant la régle d’addition de deux fractions de méme dénominateur, il vient
—4 4 _ (—4+4)_ 0

3 73 3 3
. L -4 4 4
Ce qui permet de justifier que 3 = =

S T3
L’acquisition de ces notions délicates se fera dans la durée, et permettra d’aborder la distinction entre
opposé et inverse.

Les nombres rationnels négatifs

En cours de cycle, et parallélement a la consolidation du calcul fractionnaire, les propriétés des
opérations entre décimaux relatifs seront étendues, toujours selon le principe de permanence, aux
nombres rationnels, positifs ou négatifs.

Stratégies d’enseignement

L’histoire nous apprend qu'il a fallu du temps pour que les nombres négatifs s’imposent véritablement
en tant que nombres. Utilisés pour des besoins comptables (créances, dettes), ils ont longtemps servi
en mathématiques comme outils de calcul, voire comme intermédiaires de calcul dans la résolution
d’équations. Il a fallu attendre les mathématiques modernes et la théorie des structures pour les définir
comme des classes d’équivalence de couples d’entiers naturels. La transposition didactique de cette
notion est délicate et explique les difficultés a appréhender en tant que nombres des objets définis

« en-dessous de 0 », alors méme qu'ils sont utilisés dans la vie courante ou I'on parle aussi bien d’une
température de —7 °C ou d’une profondeur de —35 m que d’un bilan financier de —400 €.

Des grandeurs comme la température, la date ou I'altitude peuvent étre ordonnées et comparées ;

ce sont des grandeurs dites « repérables » ; elles peuvent servir de modeles pour introduire, comparer
et ordonner des nombres relatifs. En revanche, quand on mélange 100 g d’eau a la température de

50 °C et 100 g d’eau a la température de 10 °C, on obtient 200 g d’eau dont la température n’est pas
60 °C (mais plutét de I'ordre de 30 °C). On dit que la température est une grandeur non mesurable.
L’interprétation de I'addition des relatifs dans des contextes concrets de grandeurs repérables mais
non mesurables (température, altitude, date) nécessite d’attribuer aux deux nombres en jeu des
significations différentes. Ainsi, si on souhaite s’appuyer sur le contexte des températures pour
introduire ou interpréter I'égalité 3 + (—4) = (—1), on peut, par exemple, attribuer aux nombres 3 et
(—1) un statut d’état (température initiale de 3 °C et température finale de —1 °C, alors que le nombre
(—4) ale statut d’une variation (diminution de 4 °C).

S’ils constituent une aide indéniable pour la compréhension de I'addition, le modéle « gain-perte »,
ou le modéle « montée-descente » peuvent constituer un réel obstacle a la compréhension de la
multiplication de deux nombres, notamment s’ils sont tous deux négatifs.

Les références a I'environnement familier des éléves et leur place dans la progression des

apprentissages méritent donc d’étre interrogées. Le professeur doit étre conscient qu’'une approche
concréte, en référence a des grandeurs, peut engendrer des obstacles a plus ou moins long terme,
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notamment parce qu'’il n’est pas possible de trouver un modele concret permettant d'illustrer la
multiplication. Par ailleurs, il faut savoir que certains éléves éprouvent des difficultés a s’affranchir du
contexte d’introduction des nombres. Ceux-ci imposent en effet une image mentale dont il peut étre
difficile de se départir, empéchant in fine d’attribuer aux négatifs leur statut de nombre. Il importe donc
de ne pas recourir a un unique modele, par exemple celui des températures. Seule une pratique
routiniére de calculs additifs et soustractifs permet aux éléves de s’émanciper progressivement des
contextes familiers, ce qui est un préalable a une bonne compréhension de la multiplication et de la
division, dont les définitions ne peuvent étre justifiées qu’a l'intérieur d’'un cadre interne aux
mathématiques.

Aucun mode d’introduction des nombres négatifs ne peut, a lui seul, permettre I'atteinte de tous les
objectifs visés et il y aura nécessairement des obstacles a franchir (par exemple les différents statuts
du signe « moins »). Il importe toutefois que I'éléve soit capable, en fin de cycle, d’appréhender un
nombre négatif comme élément d’'un nouvel ensemble de nombres, structuré par des opérations qui
prolongent celles des décimaux positifs.

Enfin, 'apprentissage du calcul sur ces nombres ne saurait se confiner a I'application de régles
formelles imposées d’emblée a I'éléve sans aucune justification.

Différenciation

Pour certains éléves, la compréhension des nombres négatifs demande du temps et nécessite le
recours a des outils de représentation (contextes concrets, droite graduée) alors que d’autres les
utilisent déja de facon automatisée. Comme cela a déja dit, ce sont les activités routiniéres de calcul
qui permettent a tous les éléves de s’affranchir progressivement de ces contextes concrets pour
appréhender les relatifs comme des nombres. En termes de calcul, la différenciation s’effectue au
niveau de I'écriture et de la nature des nombres (entiers, décimaux non entiers, fractions) et du
nombre d’étapes. L'utilisation de parenthéses englobant les deux symboles d’écriture d’'un nombre
négatif et la représentation de 'opposé sous la forme op() peuvent étre maintenues plus longtemps
pour certains éléves que pour d’autres.

Dans le cadre d’'un approfondissement, on peut proposer a certains éléves des activités de repérage
pour lesquelles le nombre 0 n’est pas visible sur la partie proposée de la droite graduée, comme dans
les deux exemples suivants :

Trouver les nombres qui correspondent aux fleches, sachant qu’une graduation correspond a une
unité

-20

Sur la droite graduée ci-dessous, une graduation correspond a une unité.
Placer les nombres — 105, — 81 et — 78

-100
]

Exemples de situations d’apprentissage

Classes de probleme

e repérage de dates, calcul de durées sur une frise chronologique ;
e repérage de distances sur une droite graduée ;
e comparaison de températures, calcul de moyennes de températures ;
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e bilans financiers ;

e lecture, interprétation et production de diagrammes et de graphiques faisant intervenir
des nombres relatifs ;

e repérage dans le plan et dans I'espace.

Exemples d’activité

e exemples de questions flash

Exemples de taches intermédiaires :
e e jeu de Jungle math speed

e le labyrinthe
e exemple d’activités avec prise d’initiative : le jeu-concours

Ressources complémentaires

Les ressources proposées ci-aprées constituent des compléments et des approfondissements utiles
pour aborder la notion de nombre relatif avec les éléves :

e Les nombres au college

e e calcul numérique au college

e Enseigner les nombres relatifs au collége — REPERES IREM.n°73 —
octobre 2008 (IREM d’Aquitaine)

e Des maths ensemble et pour chacun 5° — Jean-Philippe Rouqués et Héléne Stainer
— Sceren CRDP Pays de Loire

e Les nombres relatifs en 5° — proposition de Parcours d’Etude et de Recherche.
Groupe didactique de I'IREM d’Aix-Marseille.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et résoudre des problemes
les nombres relatifs
Des exemples de questions flash
activités mentales

ATTENDU DE FIN DE CYCLE VISE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Calculer. Représenter.

Enonces
Effectuer : Effectuer : Effectuer : Effectuer :

(-11) +3 (=4,7) + (=0,7) (-4) — (=9) 7,8 — (—0,42)

Effectuer : Effectuer : Effectuer : Effectuer :
3 x (-7) (=0,2) x (=5) (=5)+2 =3+ (4

Effectuer : Effectuer : Effectuer : Effectuer :

-5 7 2 1
< +3 6 x—5 —— — — (- 2)——

Calculer la somme de Calculer le produit de Calculer I'opposé du Calculer le quotient de
(-5) et (-8) (-4) par son opposé double de (-6) (-1) par 4

Ecrire (-6) sous la forme Ecrire (-6) sous la forme Ecrire (-6) sous la forme Calculer les deux tiers
de la somme de deux du produit de deux du quotient de deux de (-36)
nombres entiers nombres entiers nombres entiers

Quel est le nombre qui, Quel est le nombre qui ? = (-10)x? =-2
ajouté a (-3) donne 5 ? multiplié par (-8) donne
47

Qui est le plus grand : Qui est le plus petit : Qui est le plus pres de Qui est le plus pres

(-5.2) ou (-5.4) ? (-5.7) ou (-5.12) ? zéro : (-4,7) ou 4,13 ? de (-1) :
(-1,1) ou (-0,92) ?
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Vrai ou faux ?

L’abscisse de A est -7,2.

Résoudre I'équation :
x+(—4) =11

Donner un couple
de nombres autre que
(7,9) vérifiant

?2-2=7-9

?2-2=7-9

Vrai ou faux ?

L’abscisse de A est plus
grande que I'abscisse
de B.

Résoudre I'équation :
—-3x+2=8

Donner trois couples
de nombres vérifiant

15+(?-2)=3
15+(?-2)=3

Quel est le point
d’abscisse : —g ?

Résoudre I'équation :
2x—1=-13

Quel est le point
d’abscisse :

—il=—7
10

Résoudre 'équation :

(-2) est-il solution Développer : Factoriser : Quelle est I'image de
de I'équation : (-4) par la fonction f qui,
o —3(4-x) —5x +10 a tout nombre X,

3x+1=-5 * associe —3x+7 .

4

A
L3 3

2

1

0

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

-1

-2

-3

-4 .

c
-5

Quelles sont les
coordonnées du
symétrique de A par

rapport a I'axe des
abscisses ?

Quelles sont les
coordonnées du
symétrique de B par
rapport a I'origine du
repére ?

Pistes pédagogiques
Les séances d’activités mentales sont de préférence courtes mais fréquentes : il ne s’agit pas de
poser toutes les questions lors d'une méme séance, mais de mélanger les questions relevant de
différents registres dés que 'avancement dans I'apprentissage des nombres relatifs le permet.

Quelles sont les
coordonnées du
symétrique de C par
rapport a I'axe des
ordonnées ?

Quelles sont les
coordonnées du point D,
guatrieme sommet du
parallélogramme

ABCD ?

Dans ce type de situation, les énoncés sont donnés successivement ; les éléves sont invités a n’écrire
que la réponse, la démarche nécessaire a la résolution de I'exercice étant gérée mentalement.
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Une phase de mise en commun permet ensuite, lors d’'un débat dans la classe, de valider ou
d’invalider les réponses fournies.

Les activités mentales favorisent I'exploration des nombres relatifs selon les différents registres
(langagier, numérique, algébrique, graphique) dans lesquels ils peuvent apparaitre. La construction
du sens de ces nombres et des opérations afférentes sera favorisée par une pratique réguliére,

sur toute la durée du cycle 4, de situations articulant ces différents registres.

Les temps de mise en commun succédant a la recherche individuelle fourniront aux éleves 'occasion
de formuler leurs démarches et contribueront au repérage des erreurs liées a une compréhension non
aboutie.

Dans ce type d’activité, une différenciation peut aisément s’opérer en jouant sur les types de nombres
(entiers, décimaux, fractions), sur les relations entre ces nombres, ainsi que sur le niveau de difficulté
des procédures de calcul mental dont la mobilisation est nécessaire.

La pratique réguliére d’activités mentales sur toute la durée du cycle rend possible la construction
d’automatismes de calcul numérique puis littéral utilisant des nombres relatifs. Ces automatismes
ont vocation a étre mis au service de la résolution de problémes.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 3



http://eduscol.education.fr/ressources-2016

7
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

=Y [T oo TR~ CvCLES (2) (3) (4)

> MATHEMATIQUES

Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et resoudre des problemes:
les nombres relatifs

Un exemple de tache intermédiaire :
jungle Math Speed

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

En développant la capacité « calculer mentalement avec des nombres relatifs », cette situation
d’apprentissage participe a la construction de lattendu de fin de cycle « utiliser les nombres
pour comparer, calculer et résoudre des problemes ».

COMPETENCES TRAVAILLEES

Calculer, communiquer.

Cette activité peut en effet donner lieu a un débat entre éleves et mobiliser la capacité
d’argumentation

Enoncé

Cette situation est une adaptation mathématique » du jeu de société jungle speed.

Il s’agit d’un jeu de cartes pour 3 joueurs et plus. Les cartes sont concues pour que les
nombres inscrits sur plusieurs d’entre elles aient la méme valeur (voir ci-dessous quelques
exemples de cartes).

Ce jeu mobhilise le calcul mental sur les nombres relatifs puisqu’il s'agit d'effectuer le plus
rapidement possible les opérations proposées sur les cartes du jeu.

Régles du jeu

Avant de commencer, on distribue le méme nombre de cartes a chacun des joueurs.

On choisira un « totem » (par exemple un tube de colle) qui est placé au centre de la table.
Chaque joueur place son paquet de cartes devant lui, faces cachées. Ces cartes constituent
sa « réserve ». Tous les joueurs retournent leur premiére carte : celui qui a la carte de plus
grande valeur commence ; en cas d’égalité entre plusieurs joueurs, ceux-ci retournent une
deuxiéme carte. Les cartes retournées (face découverte) constituent, pour chaque joueur,
un deuxiéme tas, appelé son « tribut ».

Les joueurs, en tournant dans le sens inverse des aiguilles d'une montre, retournent
successivement la premiére carte de leur réserve et la placent devant eux, de maniere

a ce qu’'elle soit visible par U'ensemble des joueurs. En cas d'égalité des valeurs de deux cartes,
les joueurs qui les possédent sont autorisés a attraper le totem. Le joueur le plus rapide pour
attraper le totem doit justifier aux autres joueurs l'égalité des valeurs des deux cartes.

Sous réserve de la validation de sa justification (par les autres joueurs ou par le professeur),

il donne son tribut a son adversaire qui le place dans sa réserve. Sinon, il garde son tribut.

Si un joueur attrape le totem par erreur, il recoit les tributs de tous les autres joueurs.
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La partie se poursuit dans les mémes conditions, apres retournement, par chaque joueur,
de la carte suivante de sa réserve.

Fin de partie : le professeur fixe la durée maximale de la partie (de U'ordre de10 minutes),

mais celle-ci peut s'arréter avant si un joueur s'est débarrassé de toutes ses cartes. Dans tous
les cas, le vainqueur est celui a qui il reste le moins de cartes en sa possession. Lorsqu’on
effectue plusieurs parties a la suite, des scores sont établis selon le nombre de cartes
possédées par les joueurs a la fin de chaque partie : le gagnant d'une partie obtient 4 points, le
deuxiéme, 2 points et le troisieme 1 point. Les autres joueurs n’ont pas de point.

Variante : entre chaque partie, une nouvelle carte peut étre créée par chacun des joueurs.
Ces cartes sont alors ajoutées au jeu avant distribution.

Quelques exemples de cartes

-2+ (1) 4o+ (-1) -1,5x (-2) 3 (-3)+1 -2 (-5)+5
2+(-2) (-10] x 0 1+(-1) (-6) x (-1) 3x(-2) (-5) 3+(2)
5x(-1) (-3)-2 4 (-2) x (-2) 2+2 2-1(-2) (-6)+3

5+(-15) -10 (-2) +(-2) (-2) x 2 (-4) (-2)+7 (-2,5) x (-2)
20-15 6+(-1) (-5) x 2 5 9+(-1) (-2) x 2 x (-2) 7-(-1)
(-4) x (-2) 8 (-1)x 6 (-10) + 4 (-7)+1 (-6) x 1 3x(-2)
9-(-1) 15+ (-5) -6 0,5x20 (-5) x (-2) 10 (-2) + (-1)

Pistes pédagogiques

A chaque retournement de carte, il est nécessaire d’amener les éléves & débattre pour
parvenir a un accord ; le professeur veille a faire évoluer progressivement la rigueur de
formulation des arguments.

La rapidité nécessaire conduit a la construction progressive d’automatismes.
Une différenciation peut aisément s'opérer, en faisant varier la difficulté des calculs proposés
sur les cartes ainsi que les valeurs des nombres.

Sur le méme principe, on peut créer des cartes pour un jeu qui permettra de travailler la
reconnaissance des différentes écritures d'un méme nombre, le calcul avec les décimaux

ou les fractions, le calcul littéral, les conversions, la reconnaissance d’'une méme information
exprimée dans différents registres, dans le domaine des fonctions ou en géométrie.
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et resoudre des problemes:
les nombres relatifs

Un exemple de tache intermédiaire :
le labyrinthe

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

En développant la capacité « calculer mentalement avec des nombres relatifs », cette situation
d’apprentissage participe a la construction de l'attendu de fin de cycle « utiliser les nombres
pour comparer, calculer et résoudre des problemes ».

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, communiquer.

Enonce

Cet exercice est extrait de l'ouvrage Des maths ensemble et pour chacun, classe de 58,
Jean-Philippe Rouques, Hélene Stainer, Jacques Moisan, Francoise Munck, CRDP des Pays
de Loire, Nantes, 2010.

Il sagit de trouver son chemin dans le labyrinthe représenté ci-dessous en suivant les régles
suivantes :

e le départ se faiten Aou en B;

e arrivéeenX,YouZ;

e au départ en A (ou B), il n'y a qu'une seule maniére de se diriger vers la gauche (partant
de A, aller vers C et partant de B aller vers D) et qu’une seule maniére de se diriger vers la
droite (partant de A, aller vers D et partant de B aller vers E). Partant d’un point comme G,

ily a deux maniéres de se diriger vers la gauche (vers C ou vers J] et deux maniéres de se
diriger vers la droite (vers D ou K] ;

e on ne peut se diriger vers la droite que pour aller vers un nombre plus grand et on ne peut
se diriger vers la gauche que pour aller vers un nombre plus petit.

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 1


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

cvcie @) | MATHEMATIQUES | Nombres et calculs

Pistes Pédagogiques

Pour démarrer lactivité et s'assurer que tous les éléves ont bien compris les regles, il peut
s'avérer pertinent de simuler au tableau un labyrinthe comprenant seulement quelques carrés.
Le choix des nombres (entiers ou décimaux) et la taille du labyrinthe sont des parameétres sur
lesquels peut jouer le professeur pour mettre en ceuvre une différenciation pédagogique.

Retrouvez Eduscol sur
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Utiliser les nombres pour comparer,
calculer et resoudre des problemes:
les nombres relatifs

Un exemple d'exercice a prise d’initiative :
jeu-concours

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

La réussite en autonomie de cet exercice permet d'évaluer positivement l'attendu de fin de cycle :
« Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes »

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, raisonner, calculer, communiquer.

Enoncé

Un jeu-concours de mathématiques comporte 20 questions a choix multiples. Le classement
des concurrents est déterminé selon le bareme suivant :

e Bonne réponse : 5 points
¢ Réponse fausse : -3 points
e Absence de réponse : -2 points

1. Elvis n'a répondu qu’a 12 questions et 10 de ses réponses sont correctes ;
Léa a répondu a toutes les questions ; 7 de ses réponses sont fausses ;
ILn’y a que 5 questions auxquelles Mehdi n"a pas répondu, et il a fait 4 erreurs.
Quel est le classement de Léa, Elvis et Mehdi ?

2. Dominique a obtenu un score nul. Peut-on trouver combien de réponses correctes
il a obtenues ?

3. Le jury du concours décide de modifier le baréme.

Est-il possible que le classement de Léa, Elvis et Mehdi soit inversé ?

Pistes Pédagogiques

Pour mener ce travail de recherche en classe, un travail en groupes peut étre conseillé.
L'usage d'un tableur est également possible, a la demande des éléves.

La question 2 présente un intérét au niveau de la recherche puisqu’il y a deux solutions

a trouver ; ily a donc lieu d’'amener les éleves a s’interroger sur U'exhaustivité des solutions.
L'utilisation du tableur ne nécessite pas de connaissances expertes mais sa manipulation
suppose de la part de l'éléve une certaine autonomie. Suivant les besoins apparaissant dans
la recherche de la question 3, il peut étre intéressant d'introduire des références absolues
(en faisant intervenir le caractére « $ »).
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Puissances

Objectifs

La notion de puissance n’intervient pas au cycle 3. Il revient donc au cycle 4 d’introduire cette
cinquiéeme opération. Lobjectif est d'abord, a partir de situations numériques qui la motivent,
d’amener la notation exponentielle comme un raccourci d'écriture, puis de familiariser l'éléve
a sa compréhension et a son usage. L'éléve peut découvrir les opérations sur les puissances
au gré des calculs, a partir des écritures développées qui en donnent une image mentale. Ces
propriétés peuvent étre mises en évidence par le professeur, sur des exemples génériques,
mais leur formalisation n’est pas un attendu de fin de cycle. Exemple : pour le calcul de 3%x 3?,
il convient d'installer limage mentale des facteurs (huit facteurs 3 d'une part, deux de l'autre)
pour visualiser le résultat sous forme de dix facteurs 3. Lapprentissage sur les puissances

se construit sur le sens, a partir de situations issues des mathématiques ou des domaines
scientifiques et technologiques. La calculatrice et le tableur, ainsi que les algorithmes de
calcul, enrichissent la compréhension tout en facilitant les calculs. Les activités mentales,
fréquentes et réguliéres, permettent a l'éléve de construire des automatismes.

Liens avec les domaines du socle

La notation d'une multiplication itérée sous forme de puissance permet d’effectuer de maniere
efficace certains calculs en utilisant un langage mathématique adapté (domaine 1). Il en est de
méme de la notation scientifique.

Par ailleurs, les puissances constituent un outil de modélisation permettant de résoudre

des problémes qui relévent notamment des systemes naturels et des systémes techniques
(domaine 4). Les puissances de dix fournissent une interprétation commode des ordres de
grandeur.

Progressivité des apprentissages

Le cas des puissances de dix d’exposant entier naturel, prenant appui sur 'écriture décimale
déja envisagée au cycle 3, fait lobjet d'une étude en soi dés la classe de 4¢, en liaison avec les
problemes scientifiques ou technologiques. Les exposants négatifs d'une puissance de dix
sont introduits avec progressivité, en fin de 4° ou en début de 3¢. La définition des exposants

1 et 0, ainsi que celle des exposants négatifs, sont amenées avec précaution, par exemple en
examinant pour le nombre 107 (n > 2) Ueffet sur U'exposant de divisions successives par 10.
Pour une base quelconque, les exposants positifs sont envisagés en classe de 4¢ ou de 3¢,

en fonction de la progression retenue. La notation a” peut étre introduite avec les exposants

2 et 3 comme un raccourci d'écriture exprimant par exemple laire d'un carré ou le volume
d’un cube ; pour n entier relatif quelconque, on peut 'amener si elle prend sens a travers une
situation donnée, mais sa maitrise n’est pas un objectif du collége.
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Stratégies d’enseignement

Du cas particulier des puissances de dix au cas général

Le programme du cycle 4 autorise soit d’initier un travail spécifique sur les puissances de dix,
et de le prolonger aux puissances de base quelconque, soit d'adopter la démarche inverse,
qui consiste a passer du cas général au cas particulier. La premiére démarche est toutefois
recommandée, car elle respecte davantage la possibilité d'instaurer une progression de cycle
différenciée. Avec cette démarche la notation @”, pour un nombre a quelconque et n entier
naturel, peut étre amenée soit en fin de 4° soit en 3¢. D’autre part, il est important que l'éleve
soit familiarisé au plus tot avec les puissances de dix afin d’étre mieux préparé a leur usage
dans les sciences appliquées et la technologie.

Introduire les puissances de dix

La notation 10~ n’est a aucun moment mentionnée dans le programme du cycle 3. Il est
cependant possible que des éleves l'aient cotoyée avant le cycle 4, avec l'idée recue selon
laquelle Uexposant, qu’il soit positif ou négatif, est lié au nombre de zéros dans l'écriture
décimale. Cette conception peut s'avérer utile dans la manipulation des puissances de dix en
écriture décimale, mais elle présente deux inconvénients :

e l'un est d’ordre mathématique, car le nombre « dix puissance n » doit étre défini de facon
intrinséque, c'est-a-dire sans référence a une base d'écriture ;

e l'autre est didactique, car le fait de définir une puissance de dix en fonction du nombre de
zéros peut occasionner un obstacle important dans la compréhension des puissances d'un
autre nombre.

Il est donc préférable de définir une puissance de dix d'exposant supérieur ou égal a deux

a partir du produit itéré, quitte a remarquer par la suite le lien avec le nombre de zéros de

Uécriture décimale.

Construire Uapprentissage sur le sens des notions

Lapprentissage sur les puissances doit profitablement se fonder sur des situations qui la
motivent. Celui des puissances de dix peut prendre appui sur des grands nombres issus de
domaines scientifiques ou technologiques tels que U'astronomie, les sciences physiques,
Uinformatique, le traitement de Uinformation, pour ce qui est des exposants positifs.

Les sciences de l'atome, la microbiologie, les sciences chimiques, les nanotechnologies
fournissent des situations propices a cotoyer les exposants négatifs. Le theme « Organisation
et transformations de la matiére » du programme de physique-chimie se préte bien a une
articulation avec les mathématiques. Lapprentissage des puissances de base quelconque peut
étre motivé par des situations mathématiques mettant en ceuvre un produit itéré, comme le
comptage de situations répétitives, ou lobservation de situations fractales dans la nature, les
arts visuels, etc. Ces situations doivent motiver les apprentissages, mais aussi les nourrir en
permanence a travers des problemes porteurs de sens.

Notation scientifique, ordre de grandeur

e Tout nombre décimal non nul peut se noter sous la forme 4 x 10", ou 4 est un nombre déci-
mal vérifiant 1 < 4 < 10 et n est un entier relatif. Cette écriture est la notation scientifique du
décimal, qu’il convient d'introduire sur des exemples numériques. Elle peut étre rattachée a
ses nombreuses utilisations en physique-chimie, dans le domaine du calcul de grandeurs et
celui des conversions d’unités.

e L'éleve doit apprendre a utiliser la syntaxe de sa calculatrice relativement a la notation
scientifique, pour la lecture et pour Uécriture.

e La notion d’ordre de grandeur peut étre rattachée a la valeur de U'exposant n dans la nota-
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tion scientifique. S'agissant de certaines grandeurs, cette notion donne l'occasion d’établir
un lien avec les préfixes des unités multiples mentionnées dans le programme (kilo = 10°,
méga, giga, ou milli, micro, nano), ou peut-étre d’autres (téra, pico ...] s'ils interviennent
dans une situation donnée.

Introduction des exposants 0 et 1, des puissances négatives

La définition des exposants 0 et 1, de méme que celle des exposants négatifs, demandent
certaines précautions car il ne s'agit plus de produits itérés. Pour en faire accepter les
définitions, une possibilité consiste a faire observer sur un exemple numérique le fait que,
pour une puissance d'exposant positif, une division par la base revient a diminuer l'exposant
d’'une unité :

104 10x10x10x10 4
10° 10x10x10 3
102 | 10x10 2

En s'affranchissant de l'écriture développée, il est acceptable - et méme intéressant - de
poursuivre la décrémentation de U'exposant par des divisions successives. Cela permet de
définir successivement :

10=10':1=10°;==10"1; —— = 1072 ; etc.
10 10x10

Le développement précédent est un exemple générique au sens suivant : le procédé conduit
avec le nombre 10 serait analogue en substituant au nombre 10 une base a quelconque (a = 0).
On pourra établir le lien entre la notation des puissances et les unités utilisées en physique-
chimie ou dans le theme grandeurs et mesures, telles que vitesse, volume, concentration,
masse volumique, débit, etc. : m.s!, m3, kg.m=3, L.s™!, etc.

Utilisation des outils numériques et de Ualgorithmique

Les calculatrices et logiciels ont une syntaxe permettant le calcul des puissances. L'éléve doit
dans un premier temps se familiariser avec celle-ci. Un algorithme itératif de calcul peut étre
intéressant a mettre en ceuvre :

e avec un tableur, pour dresser la liste de puissances successives d'un méme nombre ;

e avec le logiciel Scratch, qui ne posséde pas la touche d'exposant.

Par ailleurs, certaines situations font intervenir des multiplications itérées et, de ce fait,

se prétent bien a une activité algorithmique.

Exemple : la croissance d’'une population de bactéries (voir dans les exemples de tache
intermédiaire).

Difféerenciation

Sur le theme des puissances, la différenciation peut s’exercer a travers plusieurs pistes.

Elle releve d'abord de U'écriture exponentielle, qui peut demeurer au stade numérique pour
les éleves n'ayant pas la maturité suffisante pour comprendre une définition littérale. Cela
n'empéche pas de leur proposer des situations qui se modélisent par des itérations de
multiplications. La différenciation peut également s’exercer dans la formalisation de certaines
propriétés calculatoires, telle que 3* x 3% = 3*5, qu’il n'est pas interdit de souligner dés lors
que 'éleve a lui-méme remarqué ces propriétés a partir d'une pratique visuelle des produits
développés, et sans pour autant que ces propriétés soient exigibles.
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Exemples de situations d’apprentissage
Classes de probléemes

* problemes de nature scientifique et technologique ;

e calculs d’ordres de grandeur ;

e infiniment grand et infiniment petit ;

e multiples et sous-multiples de grandeurs usuelles ;

e situations multiplicatives simples de dénombrement ;
e situations fractales en géométrie.

Exemples d’activités

e Exemples de questions flash
e Exemples de taches intermédiaires :
- Curiosités numérigues
-Nombres de Mersenne et nombres parfaits
- Croissance d'une population de bactéries
- Multiples de l'octet
- Dilution en homéopathie
e Exemples d’activités avec prise d’initiative :
- Tous cousins
-Larbre fractal

Interdisciplinarité

La notion de puissance se préte bien a des activités interdisciplinaires et trouve toute sa place

dans le cadre des EPI (enseignements pratiques interdisciplinaire). Par exemple :

e Dans la thématique « Corps, santé, bien-étre et sécurité » : les unités CH en homéopathie ;

* Dans la thématique « Culture et création artistiques » : les fractales ;

e Dans la thématique « Information, communication et citoyenneté » : le stockage de données
numériques sur un support (disque dur, clé USB, ...}, la transmission d'information ;

e Dans la thématique « Sciences, technologie et société » : l'infiniment grand et linfiniment
petit, la rapidité des processeurs ;

e Dans l'enseignement « Monde économique et professionnel » : la modélisation plane pour
traiter certains problemes liés au monde économique et professionnel.

Ressources complémentaires

La ressource proposée ci-apres constitue un complément et un approfondissement utiles pour

aborder la notion de puissance avec les éléves :

e | aure Guérin, La démarche d’investigation a travers un parcours d’étude et de recherche,
exemple des puissances en classe de 4¢, IREM de Clermont-Ferrand.
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Puissances
Un exemple d’activité avec prise d'initiative :
l'arbre fractal

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e calculer avec des fractions ou des nombres décimaux ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances ;

e vérifier la vraisemblance d'un résultat, en estimant son ordre de grandeur.

Comprendre Ueffet de quelques transformations sur des grandeurs géométriques :

e comprendre leffet d'un agrandissement ou d’une réduction sur les longueurs
et les aires.

Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer :

e triangles semblables ;

e théoreme de Pythagore.

COMPETENCES TRAVAILLEES

Chercher, représenter, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé [3¢]

On veut décorer le mur d'une salle de classe eny peignant un arbre stylisé, construit a partir
de carrés de la facon suivante :

On part d’'un carré de c6té 80 cm, On construit deux autres carrés Sur chaque carré construit a l'étape
peint a partir du sol. analogues, en laissant un vide en 1, on construit deux autres carrés
forme de triangle rectangle isocele. | a Uextérieur, comme a U'étape 1.
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On continue jusqu’a l'étape 4, en rajoutant chaque fois deux carrés sur ceux construits

a l'étape d'avant. A partir de l'étape 5, on ne construit les nouveaux carrés que s'ils ne

chevauchent pas les précédents. La figure ci-dessus représente Uarbre a 'étape 6.

1. Déterminer le coté des carrés construits a l'étape 2, a l'étape 3, a 'étape 7.

2. On réalise l'arbre, jusqu’a ce qu'il atteigne le plafond de la salle, haut de 3 métres,
et on le peint en bleu. Chaque pot de peinture contient 0,5 L, et chaque litre de peinture
permet de recouvrir 3 metres carrés. Marie affirme que quatre pots de peinture suffiront.
A-t-elle raison ?

Pistes pédagogiques
Réponses

1. A létape n, le coté [en cm) des nouveaux carrés est égal a 80*[%) . Cette expression n’est
cependant pas attendue des éleves, qui peuvent obtenir des valeurs approchées des cotés
des carrés. On valorise méme les réponses partielles.

2. Les étapes successives augmentent la hauteur de l'arbre selon les dimensions suivantes
(en cm) : 80 (étape 0) ; 80 ; 40 ; 40 ;20 ;20 ; 10 ; 10 (étape 7). La hauteur de plafond est
atteinte a la 7¢ étape, puisque la somme des hauteurs précédentes est juste égale a 300 cm.
Les aires successives sont, aprés chaque étape (en m?) : 0,64 ;1,28 ;1,92; 2,56 ;3,20 ;3,76 ;
4,24 ; 4,62, 1L faut un peu plus de 3 pots de peinture, donc Marie a raison.

Scénarios de classe et aides possibles

L'activité se préte particulierement bien a un travail de groupe « filé » sur plusieurs semaines.
Elle sera d’autant plus motivante qu’'elle aboutira a une réalisation effective, qui peut associer
plusieurs disciplines, notamment les arts plastiques et la technologie.
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Photo d'un mur de la salle de classe
(Photo : Pierre Jacquemant)

Le professeur peut apporter des aides différenciées, selon le niveau d’avancement de la tache

(ou des sous-taches) confiée(s) aux éléves :

« travailler sur la figure a U'étape 1 (dessin en vraie grandeur, calcul de coefficient de réduction
d’un carré a l'autre, effet sur laire, vérification sur un logiciel de géométrie] ; l'éléve peut
travailler avec un coefficient de réduction arrondi décimal, tel que 0,707 ;

* remarquer qu'a chaque étape impaire, la hauteur augmente de la longueur du carré de
['étape paire qui précede ;

e remarquer que la surface augmente de 0,64 m? a chaque étape, jusqu’a l'étape 4 ;

e etc.

Cette activité peut faire l'objet d'un développement dans le cadre d'un EPI relatif a la

thématique : « Culture et création artistiques ».

Retrouvez Eduscol sur
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Puissances
Un exemple de tache intermédiaire :
croissance d'une population de bactéries

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :
e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif] ;
e pratiquer le calcul exact, a la main ou instrumenté.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, modéliser, calculer.

Enoncé [4¢ - 3¢]

Un laboratoire effectue des recherches sur le développement d’une population de bactéries
dans un milieu clos. Les chercheurs observent que le nombre de bactéries triple toutes les
heures.

Heure Mombre de bactéries

4

=

A 0 heure, il y a 4 bactéries.

o

1. Déterminer le nombre de bactéries ; a 1 heure ;
a2 heures; ab heures.

2. Exprimer le nombre de bactéries a 24 heures.

0~ W aw N e

3. Afin d’afficher le nombre de bactéries a chaque heure,
U'un des chercheurs utilise un tableur (voir ci-contre).
Quelle formule a-t-il entré dans la cellule B3 afin -
d'afficher dans la colonne B, par recopie vers le bas, 12

. 13
les résultats voulus ? T

o
W NGO BE W e

;B
e

4. Calculer les valeurs donnant le nombre de bactéries sur
une calculatrice ou un tableur, de 0 heure a 24 heures.

Source : Laure Guérin, La démarche d'investigation, 'exemple des puissances,
IREM de Clermont-Ferrand

Pistes pédagogiques

Cette activité peut étre utilisée soit pour introduire les puissances de base quelconque et la
notation exponentielle, qui représente ici un raccourci d'écriture convaincant, soit comme
application de la définition déja donnée.

Dans la question 2, U'expression est demandée sous la forme d’une écriture synthétique du
type 4 x 3% (si les puissances sont déja connues) ou 4 x 3 x ... x 3 (24 facteurs 3) dans le cas
contraire. Il peut étre utile d’introduire un arbre, initié pour les premieres étapes, pour faire
comprendre le principe multiplicatif qui guide le dénombrement. Il est en effet intéressant

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016



http://eduscol.education.fr/ressources-2016
http://www.irem.univ-bpclermont.fr/IMG/pdf/Les_puissances_Laure_Guerin_.pdf
http://www.irem.univ-bpclermont.fr/IMG/pdf/Les_puissances_Laure_Guerin_.pdf

cvcie @) | MATHEMATIQUES | Nombres et calculs

d’installer chez les éléves une image mentale arborescente qui sera mobilisée dans bien
d’autres situations du cursus d’études (suites géométriques, probabilités, ...).

Prolongement

On peut poser la question de la population au bout de 36 heures ou de 48 heures,

en conservant le méme modéle d’évolution. La notion de milieu clos peut aussi occasionner
un débat sur la validité du modéle. La lecture du résultat, affiché sur une calculatrice

ou un tableur, fait intervenir U'écriture scientifique, qui peut étre exploitée.

On peut envisager d’autres activités analogues : chaines téléphoniques, triangle de Sierpinski
(dénombrement des triangles), etc.

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE
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Puissances

Un exemple de tache intermédiaire :
curiosités numeériques

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :
e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif] ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances ;
e pratiquer le calcul exact, a la main ou instrumenté.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, calculer, communiquer.

Enoncé [4° - 3°]

Utiliser la calculatrice ou un tableur pour vérifier ou compléter chacune des égalités suivantes.
al ¥ +5%+22+9x5x2=952.

b)1+3+32+33+3%=[..)2

c) 4% + 6% +84 + 94 +14% = (..~

d) 45+ 5°+6°+ 7P+ 95+ 115 = (L.)°.

Pistes pédagogiques

Cet exercice met en jeu les priorités calculatoires s'il est effectué avec une calculatrice.

Pour les questions b), c], d], Uinitiative des éléves doit s’exercer. Ces questions peuvent faire

l'objet d’un travail de groupe. Aprés un temps de recherche, et a défaut d'initiative, on peut

donner aux éléves les aides suivantes :

e calculer d'abord le membre de gauche a laide de la calculatrice ou du tableur ;

e dresser ensuite a l'aide d'un tableur une table des carrés, puissances quatriéme, cinquieme,
des premiers entiers naturels.

Pour le calcul de la somme 1+ 3 + 32+ 3% + 3%, un travail intéressant peut étre conduit en

utilisant le tableur.

Prolongement

On peut demander aux éléves de vérifier Uégalité 1+ 2+ 22+ 2%+ ... + 27 =21 -1

pour des valeurs numériques fixées de U'entier naturel n.

L'entier n est une variable didactique qui peut conduire a différencier la tache en fonction
des éléves.
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Puissances
Exemples de questions flash

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e définition des puissances d'un nombre (exposant entier positif et négatif] ;

e effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances, notamment en utilisant
la notation scientifique ;

e diverses représentations d’'un méme nombre (écriture décimale, notation scientifique) ; passer
d’une représentation a l'autre.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer.

Enonces

Question flash 1 [4¢]

Exprimer sous la forme d’une puissance de dix chacun des nombres suivants :
1000 ;100000;10;0,01;0,0001;1

Question flash 2 [4°-3°]

Exprimer sous la forme d’'une puissance de 2 chacun des nombres suivants :
4;32;512;2;1024;2°x23

Question flash 3 [4°]

Ecrire en notation scientifique le nombre intervenant dans la phrase suivante :
« La masse du Soleil est environ égale a 1 989 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg
(les chiffres 1 989 sont suivis de 27 zéros). »

Question flash 4 [4¢]

Le proton et le neutron sont deux particules composant le noyau des atomes.
Leur taille est environ égale a 10-"® m.

Exprimer cette taille en millimeétre (mm), puis en micrométre (um).

Question flash 5 [3°]
Le nombre 10 est égal a l'un des nombre suivant. Lequel ?
-6;-60;-10°; 0.000 000 1 ; un millionieme

Question flash 6 [3°]
Ariane affirme que 20 est le double de 2%. A-t-elle raison ?
(d'aprés DNB 2015, sujet national)

Question flash 7 [4°-3°]
Que fait le programme Scratch suivant ?
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quand pressé

mettre 2 a
mettre P a

répéter fois
r

mettre P a p x
s

attendre 9 secondes

b
montrer la variable P

'8

Pistes pedagogiques

Ces exercices permettent de mobiliser les connaissances et savoir-faire de base sur les
puissances. Ils contribuent a construire les automatismes de l'éléve, et peuvent étre utilisés
en autoévaluation. Les différents énoncés peuvent étre posés de maniére indépendante.
Dans les questions 1, 2 et 5, on peut restreindre le nombre de réponses possibles :

deux, trois, ...

La question 5, avec la valeur 2 ou d’autres valeurs, illustre par un exemple la nécessité
d’entretenir souvent le lien entre différentes représentations d’'un nombre : sous forme
exponentielle, par une écriture décimale et, le cas échéant, a l'aide d’une phrase.

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 2


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

7!
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

=Y [T oo TR~ CvCLES (2) (3) (4)

> MATHEMATIQUES

Puissances
Un exemple de tache intermédiaire :
dilution en homeéopathie

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif] ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances ;

e utiliser diverses représentations d’'un méme nombre (pourcentage et écriture décimale,
écriture décimale et notation scientifique] ;

e vérifier la vraisemblance d’un résultat, en estimant son ordre de grandeur.
COMPETENCES TRAVAILLEES
Représenter, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé [4° - 3¢]

En homéopathie, on dilue dans de l'eau une teinture mére contenant une substance active.
Le degré de dilution s’exprime en CH, abréviation de centésimale hahnemannienne (du nom
de Samuel Hahnemann, l'un des péres de 'lhoméopathie).

On obtient la dilution 1 CH en mélangeant 1 volume de teinture mere, contenant la substance,
avec 99 volumes d’eau. Ainsi une solution a la dilution 1 CH contient 1 % de la substance
active. Autrement dit, dans un volume de solution a la dilution 1 CH, le nombre de molécules
de substance active présentes est multiplié par 0,01, ou encore divisé par 100, par rapport au
nombre de molécules présentes dans un volume égal de teinture mére.

On recommence ce procédé pour obtenir les dilutions suivantes : 2 CH (mélange d'un volume
de solution 1 CH et de 99 volumes d’eau), 3 CH (1 volume de solution 2 CH et 99 volumes
d’eaul, etc.
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Voici deux extraits adaptés de Uencyclopédie en ligne Wikipédia.

Extrait 1

Il existe des dilutions pouvant atteindre 30 CH, soit une dilution par 10° de la teinture meére.

Il est impossible de se représenter concretement la petitesse extréme d'un tel chiffre. A titre
de comparaison, le Soleil contient environ 10" atomes et on estime que la partie observable de
notre univers contient 108 atomes. Un seul atome dilué dans la masse de mille soleils repré-
sente donc 30 CH et un seul atome dilué dans l'univers représente 40 CH.

Pour un volume de teinture mere a l'état pur, et contenant 10+ molécules de substance active
(un peu plus d’une mole), les dilutions successives contiennent les nombres suivants de molé-
cules de substance active :

Nombre 10%2 104 | 100 | 1 0
de molécules

de substance

active

A une dilution de 12 CH, et a fortiori de 15 CH et plus, la totalité des flacons ou des granules
fabriqués ne comprend statistiquement plus une seule molécule de substance active.

Extrait 2

Divers travaux expérimentaux ont été menés pour tenter de mettre en évidence une influence
des dilutions extrémes sur des phénomenes physiques ou chimiques observables.

Ces travaux constituent des pistes de recherche pour étudier un éventuel effet physique mesu-
rable des solutions tres diluées. L' hypothese étant que l'oxygene dissous dans 'eau conserverait
une « mémoire » statique de la substance ayant subi la méthode de préparation homéopathique
et qu’elle transmettrait cette mémoire aux granules de sucre.

1. Compléter le tableau figurant dans Uextrait 1.

2. Réaliser un petit texte qui explique le principe de la dilution et des unités CH et,
en utilisant les deux extraits de Wikipédia, qui présente les arguments des adversaires
de 'homéopathie et ceux de ses adeptes

Pistes pédagogiques

Cette activité se préte bien a un travail de groupe, en classe ou hors la classe, et a une
restitution sous forme d’exposé.

Outre les compétences mathématiques mentionnées en introduction (représenter, calculer,
raisonner, communiquer), elle mobilise des compétences plus transversales : recherche
documentaire, travail collaboratif, utilisation des outils numériques (avec une restitution sous
forme de diaporamal, débat et argumentation scientifiques.

Des aides différenciées peuvent étre apportées aux éleves pour expliquer ce qu’est
"homéopathie, ou pour comprendre le principe de dilution décrit dans l'énoncé du probleme.
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Puissances
Un exemple de tache intermédiaire :
loctet et ses multiples

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif] ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances ;

e vérifier la vraisemblance d’un résultat, en estimant son ordre de grandeur ;
e pratiquer le calcul exact ou approché, a la main ou instrumenté ;

* les préfixes de kilo a giga (et autres).

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé [4° - 3¢]

1. Eninformatique, linformation est codée a partir de bits, qui ne prennent que deux valeurs :
0 et 1. Un octet est un regroupement de 8 bits. Combien d’informations différentes peuvent
étre codées sur un octet ?

2. Les capacités de stockage des mémoires informatiques (disques durs, clé USB, ...) utilisent
un grand nombre d’octets. Cela conduit a utiliser des multiples de Uoctet, dont voici les
principaux :

NOM SYMBOLE NOMBRE D’OCTETS
Kilooctet ko 108
Mégaoctet Mo 100
Gigaoctet Go 107
Téraoctet To 10"
Pétaoctet Po 10"
Exaoctet Eo 10

A laide des unités précédentes, donner un ordre de grandeur de la taille d'un fichier relatif aux
données suivantes :

e une photographie numérique ;

e 'ensemble des données circulant sur le web en 2015 ;

e un texte de dix lignes sur un traitement de textes ;

e 'ensemble des données générées chaque année a travers le monde ;
e la capacité d'un disque dur vendu en 2015 ;

e un DVD.
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3. Sur un appareil photo numérique, un professionnel choisit la résolution 2400 x 3200, qui est
excellente. Cela signifie que chaque photo est codée sur un rectangle contenant 2400 pixels
en hauteur et 3200 en largeur. Chaque pixel est lui-méme codé sur 24 bits.

Combien de photos analogues peut-il faire tenir sur une carte SD de 32 Go ?

Pistes pédagogiques

Aides possibles

Pour la question 1, on peut indiquer a l'éléve :

e d’écrire le codage de quelques octets (10011110, 01011101, ...} ;

e d’initier un arbre de comptage pour découvrir le principe multiplicatif.

Pour la question 2, une recherche d’informations, puis une discussion, peuvent s'engager
sur les différentes capacités des supports numériques. On peut aussi répondre en utilisant
la comparaison des différentes capacités.

Pour la question 3, on peut inciter U'éleve a choisir une méme unité, puis exprimer dans cette
unité la capacité de la carte, puis celle d'une photo.

Cette activité peut faire U'objet d'un développement dans le cadre d'un EPI relatif aux
thématiques : « Information, communication, citoyenneté » ou « Sciences, technologie
et société ».

Prolongements
D’autres aspects liés aux problemes de performance peuvent étre envisagés :

e les multiples de l'octet a préfixes binaires (kibioctets, ...} ;

e la loi de Moore, sur le site Nombres - Curiosités, théories et usages de Gérard Villemain ;

e la vitesse des processeurs.

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE
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Puissances
Un exemple de tache intermédiaire :
nombres de Mersenne et nombres parfaits

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif] ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances ;

e vérifier la vraisemblance d’un résultat, en estimant son ordre de grandeur ;
e pratiquer le calcul exact ou approché, a la main ou instrumenté.

Comprendre et utiliser les notions de divisibilité et de nombre premier :
e notion de nombres premiers.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé [3¢]

Marin Mersenne (1588-1648) était un religieux francais érudit, philosophe, mathématicien

et physicien. Il s'est intéressé a de nombreux domaines (acoustique, chute des corps,

arithmétique, ...J. ILa fourni une liste de nombres de la forme 22-1,2%-1,25- 1, ..., jusqu’a

2%7 - 1, ol chacun des exposants (2, 3, 5, ..., 257) est un nombre premier. Pour lui rendre

hommage, on appelle aujourd’hui nombres de Mersenne les nombres de la forme M =2"-1,

ou n est un entier naturel non nul.

1. Alaide d’'un tableur, calculer les nombres M pour tous les entiers n allant de 2 a 20.

2. Pour chacun des nombres premiers 2, 3, 5, 7, vérifier que les nombres de Mersenne M,, M,
M, M, sont des nombres premiers.

3. La conjecture « Les nombres de Mersenne M, ou n est un nombre premier sont des
nombres premiers » est-elle plausible ? Vérifier que M, admet un diviseur autre que 1 et
lui-méme. La conjecture précédente est-elle vraie ? Justifier

4. Le nombre M, est-il premier ?

5. Un nombre parfait est un entier qui est égal a la somme de tous ses diviseurs positifs autres
que lui-méme. Ainsi 6 est un nombre parfait puisque les diviseurs de 6 autres que 6 sont 1,
2,et3, etpuisque 6=1+2+3.

Euclide a prouvé que U'on obtient des nombres parfaits a partir des nombres de Mersenne qui

sont premiers, de la facon suivante : on multiplie le nombre de Mersenne par la puissance de 2

dont Uexposant est inférieur d’'une unité a celui intervenant dans U'écriture du nombre. Ainsi, a

partir du nombre de Mersenne premier 22 - 1, on obtient le nombre parfait 6 = 22" x (22 - 1).

Vérifier le résultat d'Euclide pour les nombres de Mersenne M, et M.
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Note

Les mathématiciens et les informaticiens recherchent aujourd’hui de trés grands nombres
premiers parmi les nombres de Mersenne, et ce dans le but de tester la puissance des nouveaux
processeurs qui sont construits. Ces nombres ont une importance telle pour Uindustrie informa-
tique que le l'Electronic Frontier Foundation a donné en 2010 une récompense de 100 000 dollars
US pour la découverte du plus grand nombre premier de Mersenne connu jusqu’alors :

le nombre M, ., .., qui s’écrit avec pres de 13 millions de chiffres.

Pistes pédagogiques

Cette activité peut donner lieu a une recherche de groupe, chaque éleve d'un méme groupe se
répartissant les différentes taches, avec une mise en commun finale. Un des éléves du groupe
peut par exemple contribuer a la recherche en dressant une liste de nombres premiers.

La question 4 peut n'étre posée qu’aux éléves les plus rapides. Cette différenciation peut
s'étendre aux différents prolongements possibles :

e examen de la primalité d’autres nombres de Mersenne ;

e estimation du nombre de chiffres de (dans ce cas, ne pas donner cette estimation
dans l'énoncé) ;

e recherches documentaires (sur Mersenne, sur Euclide, sur le plus grand nombre premier
de Mersenne connu, ...) ;

e recherche d’autres nombres parfaits.

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE

eduscol.education.fr/ressources-2016 - Ministére de 'Education nationale, de lEnseignement supérieur et de la Recherche - Mars 2016 2


http://eduscol.education.fr/ressources-2016

7!
EJ l

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE
DE L’EDUCATION
NATIONALE, DE
L’ENSEIGNEMENT
SUPERIEUR ET DE
LA RECHERCHE

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d

=Y [T oo TR~ CvCLES (2) (3) (4)

> MATHEMATIQUES

Puissances
Un exemple d’activité avec prise d'initiative :
tous cousins !

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problemes :

e définition des puissances d’un nombre (exposant entier positif et négatif] ;

o effectuer des calculs numériques simples impliquant des puissances,
notamment en utilisant la notation scientifique ;

e vérifier la vraisemblance d'un résultat, en estimant son ordre de grandeur.

Interpréter, représenter et traiter des données :

e recueillir des données, les organiser.

COMPETENCES TRAVAILLEES

Chercher, représenter, calculer, raisonner, communiquer.

Enoncé [4¢ - 3¢]

Clara essaie d'évaluer le nombre de ses ancétres, jusqu’a 'époque de Charlemagne. Elle part
du principe que 25 ans séparent chaque génération de la suivante, que chaque individu a deux
parents, qui ont a leur tour deux parents chacun, etc. Elle suppose également que tous les
ascendants d’'une génération donnée sont des personnes distinctes.

Aprés quelques calculs, Clara va consulter U'encyclopédie en ligne Wikipédia, et déclare :

« En fait, en 2015, nous sommes tous cousins ! »

Evolution de la population mondiale (Source Wikipédia)

Population Entre 5 et 20 Entre 190 Entre 254 Entre 425 Entre 1,55 6,127
mondiale millions et 206 millions | et 345 millions | et 540 millions | et 1,762 milliards
milliards

Comment Clara est-elle parvenue a cette conclusion ?
Pistes pédagogiques

Cette activité peut étre proposée en recherche individuelle ou en travail de groupe,

en classe ou hors la classe.

Elle peut profitablement engendrer un questionnement et un débat sur la modélisation
mathématique (hypothése de U'écart intergénérationnel de 25 ans, hypothése des ancétres
tous distincts a la méme génération).

Des aides différenciées peuvent étre apportées aux éleves :

e pour trouver une stratégie (rechercher les millésimes correspondant a l'époque de
Charlemagne, déterminer le nombre de générations séparant cette époque de la notre,
dénombrer les ancétres) ;
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e pour le comptage des ancétres (principe de comptage, arbre, intervention des puissances
de 2, estimation du résultat par un ordre de grandeur) ;

e pour interpréter les résultats, et expliquer la conclusion de Clara.

Plusieurs variantes peuvent étre envisagées, par exemple en modifiant l'époque,

ou 'écart intergénérationnel.

Retrouvez Eduscol sur
: 4 IS0 d
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Objectifs

Au cycle 3 la notion de fonction est absente des programmes. Néanmoins de nombreux
themes préparent son étude qui sera effective au cycle 4. L'étude des grandeurs et de la
proportionnalité, la construction et l'utilisation de tableaux et de graphiques donnent l'occasion
de pratiquer des activités reposant implicitement sur la notion de fonction.

Un des objectifs du cycle 4 est de prendre appui sur des situations ou la dépendance de deux
grandeurs est mise en évidence afin de construire progressivement le concept de fonction.
Ce saut conceptuel doit étre accompagné afin de répondre a plusieurs attendus de fin de
cycle, en particulier pour étudier et manipuler les fonctions comme objet mathématique
décontextualisé. Dans ce cadre, les outils tels qu'un tableur, un grapheur ou un logiciel de
programmation sont utiles pour faciliter la compréhension de la notion et la résolution de
certains problemes.

Liens avec les domaines du socle

Le travail sur la notion de fonction est associé naturellement au domaine du socle

« les langages pour penser et communiquer » [domaine 1) et en particulier a l'objectif

« comprendre, s’exprimer en utilisant les langages mathématiques et informatiques » :
exprimer une grandeur en fonction d’une autre, modéliser une situation par une fonction
numérique, utiliser le langage formel des fonctions, représenter par un graphique. La notion
de fonction permet également de travailler sur la notion de variable informatique et de
s'entrainer a utiliser le langage informatique et a programmer des algorithmes simples.

Le travail sur les fonctions numériques permet de discerner différents types de dépendances
dans des situations concretes et participe ainsi au domaine « Formation de la personne et du
citoyen » (domaine 3.

La notion de fonction est particulierement présente dans le domaine « les systemes naturels
et les systémes techniques » ([domaine 4) dans la démarche scientifique et la modélisation de
phénomenes, par exemple par l'exploitation de mesures pour introduire une loi.

L'étude de problemes liés a l'activité humaine peut donner lieu a une modélisation par une
fonction numérique qui pourra étre utilisée dans le domaine « Représentation du monde et
activité économique » (domaine 5).

Progressivité des apprentissages

Des le début du cycle 4, la notion de fonction est abordée sans formalisation particuliere.
Le travail sur les grandeurs et leur dépendance est une source de probléemes qui peuvent étre
modélisés par une fonction. Un chapitre spécifique sur cette notion n'a pas sa place en 5¢ et 4°.

* En 5° et 4° l'usage de graphiques (par exemple distance en fonction de la durée d’un trajet),
de tableaux (par exemple aire du carré en fonction de la longueur du c6té) et de formules
(par exemple lindice de masse corporelle) permettent a la fois la résolution de problemes
et le changement de registres (formule/tableau de valeurs, graphique/tableau de valeurs,
tableau de valeurs/graphiques).
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e Le cas particulier de la proportionnalité de deux grandeurs est exploité mais d’autres situa-
tions doivent étre présentées.

e Ce début de cycle est aussi l'occasion de préparer la notation fonctionnelle de la classe de 3¢
par un passage progressif du type « prixde 2kg=7€ »a« P de 2kg =7 € » puis
«P(2kg) =7 € » et enfin « P(2) = 7 » en 3e.

e Le travail des expressions « en fonction de » ou « est fonction de » doit étre mené en paral-
lele avec l'étude du calcul littéral.

Des éléments nouveaux sont étudiés en classe de troisieme.

e La notion de fonction numérique est installée en veillant a faire comprendre qu’'a certains
nombres une fonction numérique fait correspondre une unique image. La définition rigou-
reuse d'une fonction numérique n’est pas un objectif de l'enseignement secondaire. L'usage
des programmes de calcul, installés dans les classes précédentes, permet de travailler cette
notion sans la nécessité d'un contexte et de grandeurs.

* e vocabulaire (image, antécédent, fonctions linéaires et affines) est introduit, ainsi que la
notation f{x). Cette notation reste délicate a maitriser et son introduction doit étre progres-
sive et motivée.

e La notion de fonction linéaire clot le cycle de travail sur la proportionnalité en formalisant les
savoir-faire.

Stratégies d’enseignement

Taches associées a l'étude des fonctions numériques :
e mettre en évidence la dépendance entre des grandeurs ;

e décrire la dépendance entre des grandeurs ;

e déterminer une grandeur a partir d'une autre ;

e comparer plusieurs grandeurs ;

e comparer les variations d'une grandeur pour deux situations ;

e lire et interpréter des représentations graphiques de fonctions ;

e optimiser ;

» modéliser (afin d’interpoler, d’extrapoler).

Changements de cadre

L'étude des fonctions se préte particulierement a un travail sur les compétences « représenter »

et « modéliser ». A cet effet, il est pertinent de proposer des situations permettant des
changements de cadre : tableau/graphique, formule/graphique, etc.

Modélisation

Etant donnée une situation concréte, la démarche de modélisation consiste a traduire cette
situation en un probléme mathématique dont la solution est ensuite confrontée a la situation
réelle. Cette démarche se préte particulierement a lusage des fonctions numériques

sous différentes formes. Une attention particuliere doit étre portée a certaines difficultés
conceptuelles lorsque la notion de fonction est installée. En effet, dans la situation concrete,
les valeurs prises par la variable sont généralement positives, parfois entieres et l'usage d'une
fonction numérique dans sa généralité n'a pas forcément de légitimé. Les exemples classiques
d’abonnements débouchant sur 'étude de fonctions linéaires ou affines est révélateur de ce
type de difficultés. On veillera a choisir des exemples pour lesquels la modélisation par une
fonction numérique est réellement pertinente (pas de solution géométrique ou arithmétique
évidente).
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Programme de calcul

Les programmes de calculs sont devenus des objets d’enseignement fréquemment utilisés
des le début du cycle. En s’appuyant sur ces pratiques, la notion de fonction peut étre installée
au fur et a mesure, d'abord dans le domaine numérique puis dans le domaine littéral, en
dehors de toute formalisation ou notation. L'usage du tableur est évidemment pertinent et

les nouvelles possibilités offertes par U'étude de l'algorithmique et de la programmation
donnent des ouvertures supplémentaires. Les programmes de calculs s'affranchissent de
plus des contraintes d’ensemble de définition (nombres relatifs et rationnels envisageables)
contrairement a certaines situations concrétes.

Notation et statut de la lettre

Les difficultés dans l'usage des notations fonctionnelles reléevent de deux problématiques :
la notation f{x) pour laquelle les parenthéses n'ont pas le méme usage que dans l'écriture
des expressions littérales et le statut de la lettre comme variable qui doit étre bien identifié
et distingué des autres statuts déja rencontrés (indéterminée, inconnue, variable en
programmation).

Différenciation
Des activités différenciées peuvent étre construites a partir d’'une méme situation a résoudre.
Différentes démarches peuvent étre proposées :
e démarche numérique avec éventuellement l'aide de la calculatrice ou d'un logiciel
de programmation ;
e démarche graphique avec la construction ou seulement la lecture de graphiques ;
e démarche algébrique avec la résolution d’équation ou d’inéquation ;
e démarche experte avec le choix de la variable, définition de la fonction et résolution
du probléme.
ILimporte que dans ces activités différenciées, le probléeme posé soit le méme quelle que soit

la démarche proposée. Dans les évaluations proposées, la dimension graphique doit étre
présente a coté de la dimension algébrique moins accessible.

Exemples de situations d’apprentissage

Les situations d'apprentissage sur la notion de fonction numérique se répartissent selon

trois domaines : numérique, graphique et algébrique. Ces situations peuvent s'appuyer sur
des supports concrets ou seulement théoriques. Parmi les taches a résoudre on peut citer

la recherche d'images, d’antécédents (sans avoir nécessairement défini le vocabulaire), la
comparaison, Uoptimisation, la caractérisation de la proportionnalité, U'estimation d'écart,
Uinterpolation. Ces travaux sont en lien tres étroit avec l'étude des grandeurs, le calcul littéral,
la résolution d'équation et d’inéquation.

Exemples de questions flash
¢ Fonctions affines

e Modélisation a laide de fonctions

e | ectures graphiques

e Programme de calcul

Exemples de taches intermédiaires
e Distance de freinage

e Volume de la boite
Exemples d’activités a prise d’initiative
e Degrés Celsius et Fahrenheit

e Essence ou Diesel
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Retrouvez Eduscol sur
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Interdisciplinariteé

Des thématiques des Enseignements Pratiques Interdisciplinaires (EPI) se prétent
particulierement a utilisation de la notion de fonction numérique. Par exemple, le theme

« corps, santé, bien-étre et sécurité » peut aborder la problématique de lindice de masse
corporelle (IMC), du rythme cardiaque, ou de statistiques en lien avec la santé. Cela peut
donner l'occasion d'exploiter des formules, de procéder a des lectures graphiques ou de
travailler sur la proportionnalité. Il importe de trouver dans ces thématiques suffisamment
d’éléments pour faire avancer les connaissances et les compétences des éléves sur les
fonctions numériques. Suite a ces travaux, une courte synthese permet d’institutionnaliser les
savoirs et les méthodes.

Ressources Complémentaires

Les ressources proposées ci-aprés constituent des compléments et des approfondissements
utiles pour aborder la notion de fonction avec les éleves :

e Organisation et gestion de données

e Fonctions

e Variables et fonctions, du collége au lycée : méprise didactique ou quiproquo
inter institutionnel. E. COMIN
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Exemple de question flash
Fonctions affines

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e lire et interpréter graphiquement les coefficients d'une fonction affine représentée
par une droite.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter.

B

D3

Enonce

Quelle est U'expression algébrique des quatre fonctions représentées par les droites tracées
dans le repére ci-dessus ?
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DROITE

Expression
algébrique

Pistes pédagogiques
Il s’agit d’une situation classique lors de l'étude des fonctions affines. Le repérage des éléments
caractéristiques suffit pour répondre.

Le choix des variables didactiques (valeurs du coefficient directeur et de lordonnée a lorigine)
permet de proposer des exemples de difficulté variable.

Retrouvez Eduscol sur
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Exemple de question flash
Modélisation a laide de fonctions

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e modéliser des phénomenes continus par une fonction ;
e lire et interpréter graphiquement les coefficients d'une fonction affine représentée
par une droite.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter, modéliser.

Enonce

Voici les tarifs chez différents loueurs de voitures pour une journée :

LOUEUR N°1 0,9 € par km parcouru
LOUEUR N°2 45 € par jour et 0,4 € par km parcouru
LOUEUR N°3 Forfait de 130 € par jour. Le kilométrage est illimité.

Le graphique ci-dessous donne 5 représentations parmi lesquelles 3 correspondent au prix de
la location en euro pour une journée en fonction de la distance parcourue entre 0 et 200 km.
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Associer chaque loueur a la représentation correspondante.

LOUEUR LOUEUR N°1 LOUEUR N°2 LOUEUR N°3
Représentation

Pistes pédagogiques
Cette situation a support concret peut étre proposée a plusieurs reprises dans le cycle 4 :

e dés le début du cycle avec une démarche par essai-erreur ;
e en classe de 3éme lorsque les fonctions affines sont installées ; a ce niveau, l'expression

de la fonction affine pour chaque loueur peut étre demandée afin de travailler sur plusieurs
registres.

Retrouvez Eduscol sur
4 IS0 d
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Exemple de question flash
Lecture graphique

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e résoudre des problemes modélisés par des fonctions ;
e étudier et commenter des exemples.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter.

Enonce

Les petits chiens-loups

Adrien a deux chiens-loups, un male et une femelle, qui ont maintenant 15 mois.
Depuis qu’ils sont nés, Adrien a relevé tous les mois leur masse et a fait ce graphique :

40

A1t i3 ki glblylals el loleinliwlal !
Aai.dur.ﬂlm

Cmois )

A partir de quel age les deux chiens ont-ils au moins 6 kg d'écart ?
D'apres évaluation nationale de 5°.
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Pistes pédagogiques
Cette situation peut étre proposée dés le début du cycle 4. Différentes stratégies sont
possibles : essais-erreurs pour calculer U'écart, représentation de 'écart sur le graphique.

Retrouvez Eduscol sur

L 4 flC0l d
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Exemple de question flash
Programme de calcul

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

 résoudre des problémes modélisés par des fonctions (équations, inéquations).

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, représenter.

Enonce

On considéere le programme de calcul suivant :

e prendre un nombre ;

multiplier de nombre par 5 ;

retrancher 8 au résultat précédent ;

multiplier le résultat précédent par 2 ;

afficher le résultat.

Quel est le résultat affiché si le nombre de départ est 2 ?
Quel est le nombre de départ si le nombre affiché est 14 ?
On note x le nombre de départ. Exprimer en fonction de x le nombre affiché

Pistes pédagogiques
Cet exercice est une source importante de différenciation pédagogique avec le choix des

variables didactiques : choix du programme plus ou moins complexe, choix des valeurs en jeu
(entiers naturels ou relatifs).

Il est également en lien avec le travail sur le calcul littéral (résolution d'équation, expressions
algébriques équivalentes).

Sans parler explicitement de fonction numérique, il permet d’installer progressivement le fait
qu’a tout nombre on fait correspondre un unique nombre affiché qui deviendra limage lorsque
cette notion sera formalisée.

Ce type de questions flash peut donner lieu a des calculs intermédiaires.
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Un exemple de tache intermediaire
Le volume de la boite

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e modéliser des phénomenes continus par une fonction ;
e résoudre un probléme modélisé par une fonction.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer.

SIS Premiére rencontre

On veut fabriquer une bofte sans couvercle a partir d'une feuille au format A4
(L=29,7cm;l=21cm)

On utilise pour cela d'une feuille A4 dont on découpe a chaque coin un carré,
comme sur le schéma suivant (les 4 carrés sont superposables) :

21cm

“~—————— 297cm ———+

On obtient ainsi un patron dont on replie les faces latérales pour obtenir la boite voulue.
On se propose d'étudier le volume des boites ainsi obtenues.
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Avec la feuille fournie, réaliser le patron de la boite en découpant des carrés de coté 3 cm,
puis compléter la feuille réponse ci-dessous :

Hauteur de la boite (c6té du carré) = ........ cm

Longueur de la base = ........ cm

Largeur de la base = ........ cm

Volume de la boite = ........ cm?®

Pour un carré de coté ........ cm, le volume de la boite vaut ....... cm?®

On retiendra que le Volume de la boite pour un carré de co6té 3 cm vaut ..... cm®.
On notera : Volume (pour un cété de 3cm) = ..... cm?,
ou plus simplement : V [pour un cété de 3cm) = .... cm?

Pistes pédagogiques

Cette activité de premiére approche permet de mettre tous les éléves au travail sur des
capacités élémentaires. En particulier le découpage et la construction de la boite permet

de repérer les trois dimensions avec facilité. Deux stratégies sont en général utilisées pour
obtenir les deux dimensions manquantes : mesurage a la regle graduée ou calcul (29,7-2x3
et 21-2x3). Les maladresses de mesurage permettent de motiver la nécessité de calculer les
deux autres dimensions et préparent le passage a l'algébre.

T I<- ¥ Deuxieme rencontre

Choisir deux longueurs du coté des carrés (différentes de 3 cm) et calculer les valeurs du
volume de la boite en cm?®.

Compléter les lignes ci-dessous :
V(pour un coté de ...cm) = ....cm?
V(pour un coté de ...cm) = ....cm?

Compléter le tableau ci-dessous a l'aide des résultats de la classe, puis construire un
graphique représentant la situation.

VOLUME DE LA BOITE
EN CM?

A partir de ces éléments, répondre au probléme : « Quelle longueur du c6té du carré faut-il
choisir pour que le volume de la boite soit maximal ? ».

Pistes pédagogiques
La collecte des valeurs permet de constater que le volume dépend de la longueur du coté du
carré, de construire un tableau de valeurs, puis un graphique. Aucune consigne n’est donnée
pour la réalisation du graphique dont la forme dépendra des expériences déja menées dans la
classe (nuage de points, diagramme « a barres », courbe a main levée, ligne brisée...).
La solution au probléme n’est pas obtenue mais l'observation du tableau et de la
représentation graphique permet de conjecturer une valeur de 'extremum qui sera remise en
cause dans la phase suivante avec le tableur. Lobservation de courbes a main levée permet
aussi de conjecturer la nécessité d'une précision supplémentaire. Par ailleurs, on peut faire
remarquer aux éleves que toute valeur n’est pas possible pour la longueur du c6té, ce qui
Retrouvez Eduscol sur prépare la future notion d’'intervalle de définition.
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HETTEEN Troisieme rencontre

On note x la mesure en cm de la longueur du co6té des carrés.

xch

21cm

+~————— 297cm ——m*

1. Exprimer en fonction de le volume de la boite, exprimé en cm3.

2. Construire une feuille de calcul permettant de répondre de maniére
plus précise au probléme posé.

Pistes pédagogiques

L'expression de V(x) permet a la fois de faciliter la programmation de la feuille de calcul et
dans un deuxieme temps d’utiliser un grapheur qui donnera une précision satisfaisante et
permettra de revenir sur la pertinence des représentations graphiques de la deuxiéme partie.
De plus, cette démarche a initier en classe de 3¢, prépare aux pratiques de la classe

de seconde avec l'utilisation autonome d’'une calculatrice graphique.

Retrouvez Eduscol sur
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> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser la notion de fonction

Un exemple de tache avec prise d'initiative
degreés celsius et fahrenheit

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e modéliser des phénomenes continus par une fonction ;

e résoudre un probléme modélisé par une fonction ;

e utiliser différents modes de représentation et passer de 'un a l'autre, par exemple
en utilisant un tableur ou un grapheur.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer.

Enoncé

1. Visionnez avec attention la vidéo proposée et relevez toutes informations 9{3
importantes sur les températures.

2. En Europe nous utilisons dans la vie courante les degrés Celsius, mais
les pays Anglo-Saxons utilisent une autre échelle de température appelée

L

M

S
||l¢
3

degrés Fahrenheit. Vous avez ci-contre l'image d'un thermomeétre qui Al E =100

posséde les deux graduations. =
A partir de ces informations, répondre aux questions suivantes. 30 ==

. . . , ., , . =§= 80

2.1. Etablir la relation entre la température exprimee en degrés Fahrenheit —==
et la température en degrés Celsius. 20 ==

2.2. Construire sur un tableur un convertisseur automatique permettant —E E—Eﬂ
de passer d’une unité a l'autre. -10—2 =

2.3. Lors d'une expédition internationale dans le Grand Nord Canadien, 0 —; ;—:E

deux explorateurs l'un francais, l'autre anglo-saxon comparent leurs = i

mesures. Est-il possible que leurs thermometres, l'un gradué en degré 10} ;_ZQ
Fahrenheit et U'autre en degré Celsius, affichent le méme nombre ? ==

Si oui, quelle température peut-il faire ce jour-la ? 20 = Z—D‘

30 =f=20

Pistes pédagogiques

Une telle activité peut étre développée dans le cadre d'un EPI en relation avec
Uenseignement des sciences de la vie et de la Terre.

|
|

La situation repose sur les deux échelles utilisées dans les pays Anglo-Saxons et en Europe.
L'objectif final est de faire découvrir et établir la relation entre degré Celsius et degrés
Fahrenheit a partir de deux documents.
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Retrouvez Eduscol sur
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On s’appuie sur une vidéo d'un bulletin météo d'une télévision de la région de Miami.

Le sous-titrage permet de découvrir des éléments donnant une premiere approche.
En particulier les valeurs observées permettent d’éliminer U'hypothése de proportionnalité.
C’est aussi une approche culturelle.

On évitera de proposer de visionner la vidéo individuellement en salle multimédia pour que
la recherche directe d'un convertisseur sur Internet ne fasse perdre tout intérét a Uactivité.
On peut aussi effectuer quelques captures d’écran sur les deux moments intéressants de
cette vidéo.

Le deuxieme document est limage d’un thermometre a double graduation permettant

de nombreuses correspondances. En particulier le 0 °C est clairement associé au 32 °F.
Les démarches des éléves peuvent étre variées : tableau, graphique, pour se diriger ensuite
vers la relation cherchée. Lactivité se termine avec une question mettant en ceuvre la
résolution d'une équation. Cette résolution peut étre également graphique.

La fonction affine sous-jacente présente l'avantage de ne pas porter uniquement sur des
valeurs positives ou entieres, contrairement a de fréquentes situations concrétes.


http://eduscol.education.fr/ressources-2016
https://www.youtube.com/watch?v=bFF3sM98rg0
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Comprendre et utiliser la notion de fonction

Un exemple de tache avec prise
d’initiative Essence ou Diesel ?

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comprendre et utiliser la notion de fonction :

e modéliser des phénomenes continus par une fonction ;
e résoudre un probléeme modélisé par une fonction.

COMPETENCES TRAVAILLEES
Chercher, modéliser, représenter, raisonner, calculer, communiquer.

Enonce

Voici des données trouvées sur un site internet, concernant des modeles de voitures ainsi que
des tarifs de carburants.

PUISSANCE
MOTORISATION glE"ESLSL:':g:” CONSOMMATION | EMISSION DE C02

FISCALE (CV)
Essence
1.2BVM 5 60/4 5,5 L/100 km 122 g/km 12820 €
1.4BVM 5 70/ 4 5,5 L/100 km 128 g/km 13600 €
Diesel
1.2 TDIl diesel BYM 5 | 75/4 3,8 L/100 km 99 g/km 15620€
1.6 TDI diesel BYM5 | 90/5 4,21./100 km 109 g/km 13920 €

Prix moyen
des carbu-
rants

1,390 € 1,332€ 1,326 € 1,215 € 1,134 € 0,754 € 0,767 €

Un acheteur hésite entre le modéle « essence » 1.2 BVM5 qui fonctionne au carburant SP98 et
le modele « Diesel » 1.2 TDI BVM5 qui fonctionne au gasoil. Ces deux modéles ont des finitions
identiques et son choix est guidé par le co(t total de son achat (le colt total est la somme du
prix d’achat et des frais de carburant). On suppose que le prix des carburants reste constant
durant la période d'utilisation.

Suivant le nombre de kilomeétres que cet acheteur va parcourir, quel choix doit-il faire ?
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Pistes pédagogiques

Cette activité a prise d'initiative repose sur des données réelles et porte sur la comparaison
de deux fonctions numériques sous-jacentes. Différentes pistes de recherche peuvent étre
exploitées : calculs numériques, tableur, graphique, écriture algébrique.

Le tableau donnant le prix moyen peut étre supprimé pour demander une recherche sur
Internet, éventuellement sur des points de vente locaux.

On peut rendre cette activité plus riche en prenant en compte la décote de la voiture sur 3 ans
par exemple. Une recherche documentaire peut étre effectuée sur ce point.

Retrouvez Eduscol sur
YwEcwE
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> MATHEMATIQUES

Comprendre et utiliser la notion de fonction

Un exemple de tache intermediaire
La distance de freinage

ATTENDUS DE FIN DE CYCLE ; CONNAISSANCES ET COMPETENCES ASSOCIEES
Comp