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Les journées pédagogiques « Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques
d’enseignement des mathématiques au collége » sont des stages a public désigné organisés a
I’initiative de I’inspection pédagogique régionale de mathématiques pour accompagner les
nécessaires évolutions des pratiques en lien notamment avec la nouvelle définition de
I’épreuve de mathématiques du DNB.

Outre des compléments d’informations, ces journées sont centrées sur deux ateliers
concernant la mise en ceuvre du caractére spiralaire d’une progression (exemple de la classe
de 4°™) et I'impact des évolutions de I’épreuve de mathématiques au DNB sur le quotidien de
la classe.

Cette brochure a pour objectif de faciliter la restitution de la journée aux établissements et de
faciliter la nécessaire réflexion d’équipe au sein de chaque lycée. Elle rassemble différents
documents et recommandations pédagogiques destinés a aider les professeurs de
Mathématiques en Lycée dans leurs taches.

Chaque participant est représentant de 1’équipe du lycée. De manicre a ce que les travaux de
la journée soient connus de tous les professeurs de Mathématiques du College, il lui appartient
de faire un compte rendu de cette journée et de mettre & la disposition de tous la présente
brochure.

Le stage a pu étre préparé et animé grace aux contributions de collégues qu’il convient de
remercier pour leur travail et leur investissement :

e BARDIN Carine Collége Picasso, FROUZINS (31)

e BAUDORRE Myléne Collége A. Briant, ALBI (81)

e  CLEMENT Philippe Collége de Gourdon, LOT (46)

e FRAYSSE Bertrand Collége Lafrancaise, Tarn et Garonne (82)

e FERRERO Christine Collége Bellevue, TOULOUSE

e  GINESTE Benoit Collége Ingres, MONTAUBAN

e  GUY Frangoise Collége P. Ramadier DECAZEVILLE (12)

o  KONIKOWSKI Laurence College VILLENEUVE TOLOSANE (31),

e LARROQUE Huguette Collége Olympe de Gouges, MONTAUBAN (82)

e LETARD Pascal, Chargé de mission Lycée Gabriel Fauré, FOIX (09)

e LINDAUER Jean-claude, Chargé de mission Lycée Toulouse-Lautrec, TOULOUSE (31)

e PAGIARULO Véronique College-Lycée Louise Michel, L’ISLE JOURDAIN (32)
e PERRIN Nathalie College-Lycée Louise Michel, L’ISLE JOURDAIN (32)
e TERRAL Marie-Pierre Collége, GAILLAC (81)

e  TESTE Valérie Collége Bellevue, TOULOUSE

Le compte-rendu des journées peédagogiques sera diffusé sur le site académique et nous
invitons les enseignants a s’y référer.

Nous souhaitons que le travail conduit lors des six regroupements contribue a une bonne mise
en ceuvre de I’enseignement des mathématiques et facilite la réussite des éleves.

Danielle BLAU Eric CONGE Alain NEVADO Martine RAYNAL
Inspecteurs pédagogiques régionaux
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Circulaire d'orientation et de préparation de la rentrée 2013

circulaire n°® 2013-060 du 10-4-2013

Extrait

I1.1. Rénover le collége unique : offrir des réponses pédagogiques différenciées pour garantir a tous
les éléves l'acquisition du socle commun

Chargé de garantir a tous les éléves, a l'issue de la scolarité obligatoire, la maitrise du socle commun de
connaissances, de compétences et de culture, le college unique devra renforcer ses liens avec I'école
élémentaire pour favoriser la progressivité des apprentissages et améliorer la transition entre I'école et le
college.

Prévu dans le projet de loi d'orientation et de programmation pour la refondation de I'Ecole de la République, un
conseil école-college, a vocation exclusivement pédagogique, sera progressivement mis en place au cours de
la prochaine année scolaire. Il permettra de préfigurer le futur cycle d'apprentissage associant le CM2 et la 6éme,
disposition également présente dans l'annexe du projet de loi.

Dans l'attente des prochaines décisions, les établissements veilleront a poursuivre I'évaluation des acquis du
socle, grace a une nouvelle version simplifiée du livret personnel de compétences, pour I'école comme pour le
college. Les conditions d'attribution du dipldme national du brevet (DNB) demeurent inchangées. Le bilan des
acquis du socle pourra aussi s'appuyer sur les évaluations en classe de cinquiéme, qui seront poursuivies,
exclusivement pour les colleges qui le souhaitent. Elles permettent d'établir trés tot un diagnostic pour chaque
éléve et, ainsi, de déclencher ou ajuster des modalités d'accompagnement jusqu'a la troisieme.

Proposer des réponses pédagogiques différenciées, en fonction des besoins des éléves, est une exigence a
laguelle le collége doit répondre. Chaque éléve doit pouvoir trouver en son sein une solution adaptée a sa
situation personnelle, notamment s'il est en situation de difficulté scolaire : il s'agit d'accorder une attention
bienveillante a chaque éleve et de mobiliser toute I'équipe pédagogique et éducative, notamment dans le cadre
du conseil pédagogique pour I'accompagner sur un chemin personnalisé de réussite et lui permettre de révéler
son potentiel. Il convient d'écarter toute forme de relégation et d'orientation précoce. C'est la raison pour laquelle
toutes les formes d'alternance sont a présent proscrites pour les éleves de college de moins de 15 ans, et
notamment les dispositifs d'alternance en classe de quatrieme qui avaient été introduits par la circulaire n° 2011-
127 du 26 aodt 2011. Le « dispositif d'initiation aux métiers en alternance » (Dima) doit étre réservé
exclusivement aux éléves ayant 15 ans révolus.

Les chefs d'établissement et les équipes pédagogiques accorderont la plus grande attention au suivi des éléves
en grande difficulté. Les dispositions du projet de loi en cours d'examen au Parlement ne modifient en rien la
situation des sections d'enseignement général et professionnel adapté (Segpa) comme des établissements
régionaux d'enseignement adapté (Erea), dont les fondements juridiques, I'organisation et les missions sont
maintenus.

Pour accompagner tous les éléves et lutter efficacement contre les inégalités sociales, culturelles et territoriales,
le collége devra redonner du sens a la notion de parcours et l'inscrire dans un cadre renouvelé. A partir de la
rentrée 2013, outre le parcours d'éducation artistique et culturelle (voir I. 5.), sera progressivement construit le

« parcours d'information, d'orientation et de découverte du monde économique et professionnel ». Ce
parcours permettra aux éleves, dans une approche d'éducation a I'orientation dynamique et cohérente sur
I'ensemble de leur scolarité, d'élaborer progressivement un projet personnel, fondé sur une connaissance du
monde économique et professionnel, ainsi que des voies de formation et des métiers. Une circulaire précisera le
contenu de ce parcours.

Les classes de troisieme préparatoires aux formations professionnelles, dites « Prépa-pro », qui se sont
substituées depuis la rentrée 2011 aux troisiemes a module de découverte professionnelle 6 heures, sont
conservées. Les aménagements particuliers du parcours des éléves déja mis en place, au titre du premier alinéa
de l'article D. 332-6 du code de I'éducation, de type « dispositifs relais » ou « parcours individualisés », pourront
aussi étre maintenus, dans l'attente d'un nouveau cadrage de ces aménagements.

La maitrise des langues vivantes est aussi un facteur de la réussite scolaire. Elle sera facilitée par le lien
renforcé entre I'école et le college et le recours aux outils numeériques. L'expérimentation visant a laisser
davantage de liberté aux établissements volontaires dans la répartition des heures d'enseignement de langues se
poursuivra.
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Les compétences que I’enseignement des mathématiques a pour objectif de développer, du
college au lyceée.

| - La formation des éléves, en mathématiques, au collége comme au lycée, a pour objectifs d’apporter de nouvelles
connaissances et de nouveaux savoir faire et de développer des compétences.

Quelques repéres :

>

>

Premier domaine de la compétence 3 du socle commun de connaissances et de compétences (« Pratiquer une

démarche scientifique et technologique, résoudre des probléemes »)

Rechercher, extraire et organiser I’information utile.

Réaliser, manipuler, mesurer, calculer, appliquer des consignes.

Raisonner, argumenter, pratiquer une démarche expérimentale ou technologique, démontrer.
Présenter la démarche suivie, les résultats obtenus, communiquer a I’aide d’un langage adapté.

Objectif général du programme de seconde : (BO n°30 du 23 juillet 2009)

« L’objectif de ce programme est de former les ¢léves a la démarche scientifique sous toutes ses formes pour les rendre
capables de :

modéliser et s’engager dans une activité de recherche,

conduire un raisonnement, une démonstration,

pratiquer une activité expérimentale ou algorithmique,

faire une analyse critique d’un résultat, d’une démarche,

pratiquer une lecture active de I’information (critique, traitement), en privilégiant les changements de registre (...),
utiliser les outils logiciels (ordinateur ou calculatrice) adaptés a la résolution d’un probléme,

communiquer a I’écrit et a I’oral. »

» Objectif général des programmes de premiére et terminale (ES, L, S, STI2D, STL)
« Outre I’apport de nouvelles connaissances, le programme vise le développement des compétences suivantes :

mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome,
mener des raisonnements,

avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus,
communiquer a I’écrit et a I’oral. »

Le livret scolaire a renseigner en premiére et terminale ES, L, S, STD2A, STI2D et STL (BO spécial n°3 du 22 mars 2012)
demande, outre les moyennes trimestrielles, une évaluation du niveau de maitrise (1- non maitrisée, 2- insuffisamment
maitrisée, 3- maitrisée, 4- tres bien maitrisée) des compétences attendues en référence aux programmes d’enseignement.
En mathématiques ces compétences sont, dans toutes les séries concernées :

Maitriser les connaissances exigibles.

Mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome.

Mener des raisonnements.

Avoir une attitude critique.

Utiliser les outils logiciels pour résoudre des problemes de mathématiques.
Communiquer a I’écrit et a 1’oral.

- Les épreuves certificatives de mathématiques (DNB, baccalauréat, BTS) évaluent la maitrise terminale de ces
compétences.

Quelques repéres :

» Epreuve de mathématiques du DNB (BO n°13 du 29 mars 2012)
« L’ensemble du sujet doit préserver un équilibre entre les quatre premiers items de la compétence trois du socle commun
de connaissances et de compétences appliqués a I’activité de résolution d’un probléme mathématique :

rechercher, extraire et organiser I’information utile,

mesurer, calculer, appliquer des consignes,

modeéliser, conjecturer, raisonner et démontrer,

argumenter et présenter les résultats a ’aide d’un langage adapté.

L’essentiel de I’épreuve évalue ces capacités. »
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> Epreuve de mathématiques du bac ES, L, S, STI2D, STL :
« Objectifs de I’épreuve :
L’épreuve est destinée a évaluer la fagon dont les candidats ont atteint les grands objectifs de formation mathématique visés
par le programme de la série :

acqueérir des connaissances et les organiser,

mettre en ceuvre une recherche de fagon autonome,
mener des raisonnements,

avoir une attitude critique vis-a-vis des résultats obtenus,
communiquer a 1’écrit. »

RQ : On trouve des formes voisines pour définir les objectifs de I’épreuve en ST2S et STG (textes antérieurs). Ceux de la série
STD2A sont plus spécifiques.

> Les grilles d’évaluation des capacités et compétences en BTS (utiles pour le contrdle continu et pour le CCF)
On y trouve les capacités et compétences suivantes :

maitriser les connaissances figurant au programme de mathématiques,
employer des sources d’information,

trouver une stratégie adaptée a un probleme,

mettre en ceuvre une stratégie,

communiquer a 1’écrit et a I’oral.

»  Sous-épreuve de mathématiques au BTS (toutes spécialités comportant une épreuve de mathématique)
La sous-épreuve de mathématiques a pour objectif d’évaluer :

la solidité des connaissances et des compétences des étudiants et leur capacité a les mobiliser dans des situations
variées ;

leurs capacités d’investigation ou de prise d’initiative, s’appuyant notamment sur 1’utilisation de la calculatrice ou de
logiciels ;

leur aptitude au raisonnement et leur capacité a analyser correctement un probleme, a justifier les résultats obtenus et
a apprécier leur portée ;

leurs qualités d’expression écrite et/ou orale.

I11- Commentaires :

> Les compétences que I’enseignement des mathématiques a vocation a développer, au college comme au lycée, sont

trés proches.

— Outils de liaison d’une année a ’autre et du college au lycée.

» Pour une compétence donnée, les niveaux de maitrise sont bien siir différents selon 1’année considérée du cursus de

I’¢leve et, au lycée, selon la série.

— Il est intéressant, en début d’année scolaire n,

. de s’interroger sur le niveau de maitrise « cible » de ces compétences pour 1’année n -1 et pour I’année n,
. d’estimer le niveau réel de maitrise des éléves accueillis,

. d’organiser une montée en puissance progressive vers le niveau cible de I’année n.

> Le développement de ces compétences passe par des modalités de travail en classe choisies et organisées pour

cela.

» Les éléves seront évalués a I’examen selon leur maitrise de ces compétences.

— lls doivent en étre informés :
. dans un souci de transparence,
. pour disposer des leviers de motivation et de mise au travail correspondants.

— Ils doivent étre régulierement positionnés par rapport a leur maitrise de ces compétences.
Il'y a donc un impact sur la construction des évaluations.
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Brevet 30 avril 2013 Pondichéry

o» Brevet des colleges Pondichéry 30 avril 2013 e

EXERCICE 1 5 POINTS

Quatre affirmations sont données ci-dessous :
Affirmation 1: (v5-1)(v/5+ 1) est un nombre entier.

Affirmation 2 : 4 n’admet que deux diviseurs.

Affirmation 3 : Un cube, une pyramide a base carrée et un pavé droit totalisent 17
faces.

Affirmation 4 :

Les droites (AB) et (CD) sont paralleles.

D C

Pour chacune des affirmations, indiquer si elle est vraie ou fausse en argumentant la
réponse.

EXERCICE 2 8 POINTS

Un professeur de SVT demande aux 29 éléves d'une classe de sixiéme de faire germer
des graines de blé chez eux.
Le professeur donne un protocole expérimental a suivre :
— mettre en culture sur du coton dans une boite placée dans une piéce éclai-
rée, de température entre 20 °et 25 °C;
- arroser une fois par jour;
— il est possible de couvrir les graines avec un film transparent pour éviter
I'évaporation de I'eau.
Le tableau ci-dessous donne les tailles des plantules (petites plantes) des 29 éleves a
10 jours apres la mise en germination.

Taille en |1 g | 10 | 14| 16| 17 | 18| 19| 20 | 21 | 22
cm
Effectr 11 21 21 4] 2213 3| 4] 4] 2

1. Combien de plantules ont une taille qui mesure au plus 12 cm?
2. Donner I'étendue de cette série.

3. Calculer la moyenne de cette série. Arrondir au dixieme pres.
4. Déterminer la médiane de cette série et interpréter le résultat.

5. On considére qu’'un éléve a bien respecté le protocole si la taille de la plantule
a 10 jours est supérieure ou égale a 14 cm.
Quel pourcentage des éleves de la classe a bien respecté le protocole ?

6. Le professeur a fait lui-méme la méme expérience en suivant le méme proto-
cole. Il a relevé la taille obtenue a 10 jours de germination.
Prouver que, si on ajoute la donnée du professeur a cette série, la médiane ne
changera pas.

EXERCICE 3 6 POINTS

Le poids d'un corps sur un astre dépend de la masse et de 'accélération de la pesan-
teur.
On peut montrer que la relation est P = mg,
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Brevet 30 avril 2013 Pondichéry

P est le poids (en Newton) d’'un corps sur un astre (c’est-a-dire la force que l'astre
exerce sur le corps),

m la masse (en kg) de ce corps,

glaccélération de la pesanteur de cet astre.

1. Sur la terre, I'accélération de la pesanteur de la Terre g7 est environ de 9, 8.
Calculer le poids (en Newton) sur Terre d'un homme ayant une masse de 70 kg.

2. Sur lalune, la relation P = mg est toujours valable.
On donne le tableau ci-dessous de correspondance poids-masse sur la Lune :

Masse 3 10 25 40 55
(ka)
Poids (N) 5,1 17 42,5 68 93,5

a. Est-ce que le tableau ci-dessus est un tableau de proportionnalité ?
b. Calculer I'accélération de la pesanteur sur la lune noté g
c. Est-il vrai que I'on peése environ 6 fois moins lourd sur la lune que sur la

Terre?

3. Le dessin ci-dessous représente un cratére de la lune. BCD est un triangle rec-
tangle en D.

. e@,
o 30\"‘“
(s)
x’&‘l

29 km

a. Calculer la profondeur BD du cratere. Arrondir au dixieme de km pres.

b. On considére que la longueur CD représente 20 % du diametre du cra-
tére. Calculer la longueur AB du diametre du cratere.

EXERCICE 4 4 POINTS

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enséignement des mathématiques au college
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Pondichéry

On donne la feuille de calcul ci-contre.
La colonne B donne les valeurs de I’expression 2x2 —3x—
9 pour quelques valeurs de x de la colonne A.

1. Si on tape le nombre 6 dans la cellule A 17, quelle
valeur va-t-on obtenir dans la cellule B 17?

2. A l'aide du tableur, trouver 2 solutions de 1'équa-
tion : 2x2 —3x—-9=0.
3. L'unité de longueur est le cm.

Donner une valeur de x pour laquelle I'aire du rec-
tangle ci-dessous est égale a 5 cm?. Justifier.

A 2x+3 B

l L]

[ ] []

EXERCICE 5

Une pyramide réguliere de sommet S a pour base
le carré ABCD telle que son volume V est égal a 108
cm?.

Sa hauteur [SH] mesure 9 cm.

Le volume d'une pyramide est donné par la rela-

tion : )
aire de la base x hauteur

3

1. Vérifier que I'aire de ABCD est bien 36 cm?.
En déduire la valeur de AB.
Montrer que le périmetre du triangle ABC est égal
al12+6v2cm.

2. SMNOP est une réduction de la pyramide
SABCD.

On obtient alors la pyramide SMNOP telle que
I'aire du carré MNOP soit égale 2 4 cm®.

Volume d’une pyramide =

a. Calculer le volume de la pyramide SMNOP.

b. Pour cette question toute trace de re-
cherche, méme incompléte, sera prise en
compte dans I'évaluation.

Elise pense que pour obtenir le périmeétre
du triangle MNO, il suffit de diviser le péri-
meétre du triangle ABC par 3.

Etes-vous d’accord avec elle 2

EXERCICE 6

A B

x | 2x*-3x-9
1| -25 11
2 -2 5
3| -1,5 0
4 -1 —4
51| -0,5 -7
6 0 -9
7 0,5 -10
8 1 -10
9 1,5 -9
10 2 -7
11| 2,5 -4
12 3 0
13| 3,5 5
14 4 11
15 4,5 18
16 5 26
17

7 POINTS

6 POINTS

Lancé le 26 novembre 2011, le Rover Curiosity de la NASA est chargé d’analyser la

planéte Mars, appelée aussi planéte rouge.

Il a atterri sur la planéte rouge le 6 aotit 2012, parcourant ainsi une distance d’envi-

ron 560 millions de km en 255 jours.

1. Quelle a été la durée en heures du vol ?

2. Calculer la vitesse moyenne du Rover en km/h. Arrondir a la centaine pres.
Pour cette question toute trace de recherche, méme incomplete, sera prise en

compte dans l'évaluation
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3. Pour cette question toute trace de recherche, méme incompléte, sera prise en
compte dans l'évaluation

Via le satellite Mars Odyssey, des images prises et envoyées par le Rover ont
été retransmises au centre de la NASA.

Les premieres images ont été émises de Mars a 7 h 48 min le 6 aotit 2012.

La distance parcourue par le signal a été de 248x 10° km 2 une vitesse moyenne
de 300000 km/s environ (vitesse de la lumiere).

A quelle heure ces premieres images sont-elles parvenues au centre de la NASA ?
(On donnera I'arrondi a la minute pres).

Maitrise de la langue : 4 points
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DIPLOME NATIONAL DU BREVET

SESSION 2013

MATHEMATIQUES
SERIE GENERALE

CORRIGE sur 40
Question | Bareme Eléments de réponse Commentaires
MAITRISE DE LA LANGUE
Ex24 | 4pts On répartira les 4 points suivant
et6 les recommandations de la grille
Ex51lc de compétence 1 « maitrise de
2aet2b la langue »* en particulier dans
Ex6 les questions ci-contre..
EXERCICE 1 sur 5 points
1 1 pt Vrai + Calcul Toute réponse exacte sans
2 1 pt Faux + Justification justification vaut O pt
3 1 pt Faux et Calcul On sanctionnera de 1 pt les
raisonnements exacts sans
. aucun Vrai/faux
4 2 pts Faux et raisonnement .
. Un raisonnement correct
Contraposé ou absurde simplifié est attendu
« Si (AB) // (DC) alors 2,8/5 = 2/3,5
Or c’est faux donc non // »
EXERCICE 2 sur 8 points
1 lpt |5 Pas de justification attendue
2 1pt | Etendue: 22 Pas de justification attendue
3 1pt | Moyenne: 16, 6 Seul le résultat est attendu
4 2 pts | Médiane : 18 Seul le résultat est attendu 1 pt
(1+1) | « La moitié des plantes a une taille | Toute explication méme
supérieure a 18 » incompléte comme ci-contre qui
montre la compréhension de la
médiane 1 pt
5 Lpt | 24129 =83 % C'est le calcul du pourcentage
Si la taille vaut 18 la médiane est 1g | 0U1 &St attendu
6 2pts | otlatarie vau amediane es On attend un raisonnement
Si la taille est > 18 la mediane est | ,ame imparfait qui envisage
18 tous les cas. Un calcul avec un
Si la taille est <18 la médiane est 18 | seul exemple vaut 0 pt
EXERCICE 3 sur 6 points
1 lpt |70*9,8=686N Seul le résultat est attendu
2a 1pt | Oui il faut vérifier tous les rapports
2b 51/3=1,7 5,1/3=17/10....
2¢c 1 pt | Oui environ 6 fois Un calcul exact avec une
6*1.7 =102 ~ 10 ~ 9.8 clzonclusu?n erronée vaut 0 pt
3a | 2pts | BD/CD = tan (4.3) Pt par etape
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Donc BD =29 tan(4, 3) ~ 2,2 km
3b 1pt |20 %—>29
Donc 100 %—5*29 = 145 km Seul le résultat est attendu
EXERCICE 4 sur 4 points
1 1pt | EnB17 on obtient 45 avec 6 en A17 | Seul le résultat est attendu
2 1pt |Parlecture 3et-1,5 Seul le résultat est attendu
3 2 pts | Aire : (2x+5)(x-3) 1 pt pour l'aire et 1 pt pour la
Par lecture 3,5 et -2 lecture
des 2 solutions
Une méthode calculatoire
n'utilisant pas le tableau sera
aussi valorisée
EXERCICE 5 sur 7 points
la 1pt |36%9/3)=108 Une trace de calcul est attendue
1b 1 pt Alr’e - 36 donc cote vaut 6 cm\r Seul le resultat est attendu
1c 1 pt A,I gld\e de Pythagore AC = 62 Un raisonnement simplifié de
Périmétre = 12+6+2 Pythagore est attendu avec de
simples calculs 1 pt
- . . 1 pt r le périmétre
2a 2 pts | Calcul du coefficient de réduction 3 P po,u penme )
Soit avec le coté 6/2 = 3 soit avec Tout resultat correct base sur
laire 36/4 = 32 des traces de calculs suffit
Calcul du volume soit directement | Le coefficient de réduction est
(4*3/3) soit avec le coeff 3° = 27 valorisé 1 pt
Donc V =4 cm?®
2b 2 pts | Vrai avec calcul effectif ou utilisation
du coefficient de réduction
EXERCICE 6 sur 6 points
1 1 pt \liurée = 222;2303 ((5)%)%(/)6220 Seul le résultat est attendu
itesse = = ]
2 1 pt 91 500 km/h Seul le r.esultat est atter?d'u
3 4pts | = g-v = 248.10°/300 000 On valorisera les capacités
~ 827 5 =82760 ~ 14 mn Sur la formule 1 pt
7 h 48 min + 14 min =7 h 52 min Sur le maniement des
puissances 1 pt
Sur le maniement des unités 1
pt
Sur le calcul de I'heure 1 pt

1

On tiendra compte de la grille de référence de la compétence 1 « Maitrise de
la langue francaise » au palier 3 dont voici quelques extraits :

ITEM 1 Rédiger un texte bref, cohérent et ponctué, en réponse a une question ou a partir de

consignes données

Répondre a une question par un énoncé complet, construit et pertinent

Tenir compte des indications du libellé (ex : unités) et des consignes d’écriture données
Maitriser le langage propre a chaque discipline
Utiliser le terme adéquat (Ex « réciproque », « Pythagore »....)

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college
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Structurer son texte (maitriser 'en chainement logique, segmenter le texte en phrases et
paragraphes)

ITEM 2 Utiliser ses capacités de raisonnement, ses connaissances sur la langue, savoir faire
appel a des outils variés pour améliorer son texte

Verifier la cohérence de la logique (articulation des idées par des subordonnants et les
coordonnants)

Apprendre aux éléves a ’analyser leurs erreurs

Articuler les étapes d’un raisonnement, d’'une démonstration

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college - Page 13



E‘:‘Erf{ éduscoL

E, ,
-
Liberté » Egalité » Fraternité

iber, i
REPUBLIQUE FRANGAISE

Ressources pour le college et
le lycée général et technologique

Mathématiques

Le calcul sous toutes ses formes
au college et au lycée

Ces documents peuvent étre utilisés et modifiés librement dans le cadre des activités
d'enseignement scolaire, hors exploitation commerciale.

Toute reproduction totale ou partielle a d'autres fins est soumise a une autorisation
préalable du Directeur général de I'enseignement scolaire.

La violation de ces dispositions est passible des sanctions édictées a l'article L.335-2
du Code la propriété intellectuelle.

Aessources pour |e collage ef le lycae

février 2013

© MEN/DGESCO-IGEN http://eduscol.education.fr/ressources-maths

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college -

Page 14



Sommaire

INEEOAUCTION ...t ettt et e et e et e e eabe e e taeeeatee e aseeeabesensseeanseseseeensseensseesnseeensseeas 2
Le calcul dans les programmes de I’école primaire et du coll€Ze ........cevevvreiieciieciinierierie e 2
Le calcul dans les programmes du lycée général et technologique ..........cceevvvevievienienieeieereereennn 3

1. Le calcul pour construire et consolider les apprentisSages......c.eeververeveerveerreerreeseeseeseesnesnenns 4
1.  Appréhender, construire et conceptualiser des objets mathématiques ..........c.cccevveevveeeieeeneenns 4
2. Calcul et QULOMALISITICS. ... ..eiiiuvieiiieeeieeeiee ettt e et e e et e e teeeetaeeeaee e teeesaseeeseeesaseesnsesensseesreeenns 4
3. Découvrir et comprendre une régle de calCul.........ccoocvveviieiiierieniieeree e 5
4.  L’apprentissage du calCul IttEral ...........cceeviiiiiiiiiieriieiieriecte ettt stresresreesreesreesnees 6
5. LS TONCLIONS .ttt ettt sh e st et e b e bt e s bt s et ettt e e b e e sbee bt e bee e 7

2. Le calcul pour développer des compétences mathématiques..........ccceeeeveeeereeeeieeeiieeenveeeveeennee. 8
1. Calcul et raiSONNEIMENT .......eiiiuiiiitieeiieeeieeeiee ettt e et e eeteeeeeteeetee e teeeeebeeereeesaseeesesesseesnseseseeennns 8
2. Le sens €t 185 COMIOLES . ......eeiuiiiiiieiieieeee ettt ettt eeeen 10
3. Lesens €t 18 CONGIENCE .......cccuiiuieeieieeteee ettt ettt s se e e seeeneens 10
4.  Ladisponibilité des différents registres, la flexibilité entre ces registres........c.cceevveeerveereveennne. 11

3. Quelques stratégies PEAAgOZIQUES. ...cc.uerutiriiiieeieertieetie ettt ettt et e setesateeteebeesbeesbeesaeeeaes 13
1. Pratiquer le calcul mental, les activités a gestion mentale ............ccccevereienenernineneeneneneene, 13
2. Développer des images MENTAIES .........cccveviieiiiiiierieiiesie ettt eeereeseresreebeesaeseeesseessnessseenns 13
3. ANUCIPET €1 EXPIICIEET ..cviiitrieiietietiecttesiee et e e erte et e steestbesebeeebeesbeesbaessaesssessseasseesseesseesseenees 14
4. Trouver la juste place du calcul InStrumMente............c.ceeveeeiiiiiciiecieecee e 14

4, Un exemple de mise en ceuvre filée : introduction de la notion de racine carrée..................... 16
PIETEQUIS -ttt ettt b e e bbbt et b e e a et bt et b e s bt bt e bt bt et e b eanes 16
LS PICIMICTS PAS .eeuveevrerireareeieeteeseteseteaseeseesseesseesseessseasseesseesssesssessseassessseesssesssssssessseessenssesssessesnses 16
Perfectionnement sur 1a defINItIoN .........coouiiiiiiiiiiiiiee e 16
REQUCTIONS ...ttt et et b e bt a e et e et et e et e e sb e e sheesaeesateeaeeembeembeenbeens 17
Sens de certaines eXpressions HIETAIES .......iiicviiiriiieiiieciie ettt re e et eeseveeeaeeenes 17
EQUATION X2 = ..ooveeeeoeee e sa et ee e en e eee s aneen 17
RACINES CAITEES € OPETALIONS ... .ecuvieerierieiieieesieereesttesteeteebeesseeseesseesseesseesssessseassessseesseesseesseesseeses 17

210 HTe 421 o) 1} (OO TSP 18

Ministére de I’éducation nationale (DGESCO - IGEN) Page 1 sur 18

Mathématiques — Le calcul sous toutes ses formes au college et au lycée
http://eduscol.education.fr/ressources-maths

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college - Page 15



Introduction

Le calcul est omniprésent dans les pratiques mathématiques : il en est une composante essentielle a
tous les niveaux, inséparable des raisonnements qui le guident comme de ceux qu’il outille. Or I’image
du calcul véhiculée par la culture et I’enseignement est aujourd’hui dégradée, ce qui a des effets
négatifs sur I’image méme des mathématiques.

Par ailleurs, le développement des technologies informatiques a profondément modifié 1’appréhension du
calcul, tant au niveau des pratiques quotidiennes et sociales qu’a celui des pratiques scientifiques. La
plupart des algorithmes de calcul dont I’apprentissage occupait un temps important de la scolarité,
notamment dans I’enseignement obligatoire, sont aujourd’hui implémentés dans les calculatrices les plus
simples, ce qui pose la question de la pertinence du maintien de leur enseignement. A 1’opposé, le calcul
pose des questions nouvelles liées notamment a la représentation informatique des objets mathématiques
sur lesquels il porte (par exemple la représentation informatique des nombres) ou a la performance des
algorithmes utilisés au-dela de leur seule effectivité..., autant de questions qui, auparavant, n’étaient pas
des enjeux de I’enseignement. La puissance de calcul des nouveaux outils modifie aussi profondément
I’économie du calcul et pose, dans des termes renouvelés, celle de la gestion des rapports entre le calcul
et le raisonnement, en favorisant explorations, simulations, expérimentations.

Enfin, I’évolution méme du champ mathématique déplace les équilibres traditionnels en matiére de calcul.
On peut penser par exemple a I’influence croissante des mathématiques discretes ou des modélisations
probabilistes, qui induisent de nouvelles formes de calcul dans les sciences mathématiques. Cette évolution
oblige I’enseignement des mathématiques a questionner ses équilibres traditionnels.

Pour toutes ces raisons, 1’enseignement des mathématiques se trouve, dans ses rapports au calcul, dans
une phase de déstabilisation. On ne peut donc manquer de s’interroger aujourd’hui sur ce que peut
étre, sur ce que doit étre, I’enseignement du calcul au collége et au lycée, a la fois dans ses contenus et
dans ses formes, compte tenu des besoins culturels, scientifiques et sociaux auxquels il doit répondre.
C’est a la réflexion sur ces questions que le présent document souhaite contribuer.

Dans un premier temps, nous précisons la place du calcul dans les programmes du collége et du lycée
général et technologique, dont sont extraits les paragraphes écrits en italique.

Le calcul dans les programmes de I’école primaire et du collége

Le domaine « nombres et calcul » est I’un des quatre domaines du programme de mathématiques de
I’école primaire et du collége. Décliné selon trois formes (mental, posé, instrumenté), I’apprentissage
du calcul est un élément central de 1’école du socle.

: L’enseignement du calcul doit associer étroitement la construction du sens des opérations et :
- I’acquisition des diverses techniques opératoires, qui se confortent et se renforcent I’une I’autre. :

A T’école primaire, I’entrainement quotidien au calcul mental (15 minutes) porte sur les quatre
opérations. Il favorise 1’appropriation des nombres et de leurs propriétés. Le calcul posé s’organise
autour de la maitrise d’une technique opératoire pour chacune des quatre opérations.

Dans le premier degré, le calcul instrumenté se limite principalement a I’utilisation raisonnée d’une
calculatrice en fonction de la complexité des calculs auxquels sont confrontés les éléves. Au college,
la pratique du calcul instrumenté est enrichie par 1’utilisation d’ordinateurs. Cependant, on peut lire
dans les programmes :

: 11 est néanmoins trés important de montrer aux éléves que, si le recours a la calculatrice peut se révéler :
i nécessaire pour certains calculs complexes, il est d’autres situations dans lesquelles le calcul mental :
¢ s’avere plus rapide et plus efficace. :

De plus, la bonne exécution d’un calcul instrumenté requiert une véritable intelligence du calcul par la
mise en ceuvre d’une organisation réfléchie (conception de 1’algorithme, priorité des opérations,
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priorité dans les calculs, contréles de vraisemblance), que seule une pratique antérieure, mentale ou « a
la main », aura permis de développer.

Mais la mise en action de cette intelligence du calcul suppose qu’elle puisse prendre appui sur un
répertoire minimal. Ce répertoire dépend des objectifs de formation (connaissances des tables de
multiplication, des carrés, des puissances de 2 au collége). C’est cet acquis mental initial qui permettra
la germination de concepts nouveaux, comme par exemple 1’utilisation d’une inconnue littérale.

Le développement des compétences mathématiques dans 1’école du socle passe par la résolution de
problémes, qui imbrique fortement raisonnement et pratiques calculatoires :

. La résolution de problémes liés a la vie courante permet d’approfondir la connaissance des nombres :
i étudiés, de renforcer la maitrise du sens et de la pratique des opérations, de développer la rigueur et le :
- goflit du raisonnement. g

Le calcul dans les programmes du lycée général et technologique

Les programmes de lycée positionnent le calcul en tant qu’outil au service de la pratique d’une démarche
scientifique, a travers la mise en ceuvre d’activités de recherche et de résolution de problémes :

- « Le calcul est un outil essentiel pour la pratique des mathématiques dans la résolution de problémes. :
: 1l est important en classe de seconde de poursuivre I’entrainement des éléves dans ce domaine par la
i pratique réguliére du calcul mental, du calcul numérique et du calcul littéral. L utilisation d’outils
 logiciels de calcul — sur calculatrice ou sur ordinateur — contribue a cet entrainement. » :

extrait du programme de seconde

« Lutilisation de logiciels de calcul (formel ou scientifique) et de programmation change profondément
: la nature de I’enseignement en favorisant une démarche d’investigation. :

: En particulier, lors de la résolution de problémes, utilisation de logiciels de calcul formel peut limiter le
i temps consacré a des calculs trés techniques afin de se concentrer sur la mise en place de raisonnements. »

extrait du programme de 1 S

\

S’en tenir a cette vision restrictive de 1’activité de calcul ménerait inexorablement a occulter la
diversité¢ des formes d’intelligence qu’elle nécessite. Qu’il s’agisse de choisir les représentations des
objets les mieux adaptées aux calculs a mener, d’organiser et de gérer ces calculs dés qu’ils ne relévent
pas de la simple routine, d’en anticiper, d’interpréter ou de contréler les résultats, 1’intelligence et le
raisonnement sont a 1I’ceuvre dans nombre d’activités de calcul au niveau du lycée, méme s’ils sont
invisibles dans les traces ostensives de ce dernier.

On se saurait non plus dénier le role essentiel que joue le calcul dans la conceptualisation des objets
mathématiques qu’il engage ou des méthodes algorithmiques qu’il préfigure.

Il apparait donc clairement au niveau du lycée que I’intérét du calcul ne se limite pas a la production de
résultats, mais porte aussi sur son potentiel épistémique au service de la compréhension des mathématiques.

Afin d’alimenter la réflexion des professeurs sur la facon dont I’enseignement des mathématiques peut
se situer aujourd’hui par rapport a cette question si controversée du calcul, plusieurs documents sont
consultables sur le site éduscol :

¢ Niveau college :
o « Les nombres au collége »

o « Du numérique au littéral »

o « Le calcul numérique au collége »

o Niveau lycée :
o Pour la classe de seconde : « Fonctions »

o Pour les classes de premiéres générales et technologiques :
« Analyse en premiére générale S, ES. L »
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1. Le calcul pour construire et consolider les apprentissages

1. Appréhender, construire et conceptualiser des objets mathématiques

Le calcul, sous forme exacte ou approchée, est intrinséquement lié a la construction des concepts
mathématiques et des théories. La connaissance des nombres, les propriétés des opérations, la
proportionnalité, la compréhension des suites numériques et de certaines notions d’analyse, en sont
quelques exemples. La pratique du calcul commence sur des objets encore mal formalisés. Son role est
décisif pour familiariser les éléves avec ces objets, leur manipulation permettant ainsi d’en construire
une représentation efficace. C’est particulierement vrai lorsque la définition de ces objets n’est pas
étudiée parce qu’elle n’est pas accessible a 1’éléve ou lorsqu’elle ne suffit pas a leur utilisation.

C’est le cas des nombres et celui de la construction progressive des ensembles de nombres, c’est le cas
des vecteurs, c¢’est aussi le cas des fonctions : dérivation, calculs de limites.

Le calcul permet également de mettre en place de fagcon progressive et implicite les structures qui
régissent les objets sur lesquels il agit.

Une utilisation précoce ou mal pensée du calcul instrumenté peut priver de cette familiarisation
indispensable dans la construction des apprentissages.

Le calcul, sous forme algorithmique, donne aussi accés a certains objets définis de manicre
constructive, comme le PGCD de deux entiers a I’aide de 1’algorithme d’Euclide ou de celui de
différences, la racine carrée par approximations successives, etc.

2. Calcul et automatismes'

Le développement d’automatismes est I’une des clés dans I’apprentissage du calcul. Les automatismes
permettent de choisir efficacement un type de calcul, d’anticiper, de piloter un calcul en fonction du but
poursuivi, d’avoir une représentation pertinente des objets engagés dans un calcul, d’interpréter certaines
étapes du calcul, etc. La construction d’automatismes s’appuie sur la mémorisation de répertoires adaptés
a la spécificité de chaque type de calcul (calcul algébrique, calcul vectoriel), qui s’enrichissent au fil des
apprentissages : répertoires de connaissances, de techniques, de stratégies, de situations.
Dans ces répertoires, on retrouve entre autres :

e |es tables de multiplication ;

e les diverses écritures d’un méme nombre ;

e les identités remarquables ;

o les lignes trigonométriques remarquables ;

e la reconnaissance et la manipulation de formes algébriques ;

e la reconnaissance de certaines fonctions dérivées (polynomes, fonctions « X > "™ », « X > U(X)* »

...) pour penser a certaines formes de solutions particuliéres d’équations différentielles ;
e etc. Voir [6] et [7].

! Le sens donné ici au mot « automatisme » est celui figurant dans le paragraphe 4.4 du préambule des programmes de collége de
2008 :

« La nécessité des mémorisations et des réflexes intellectuels.

En mathématiques, les concepts, les connaissances et les méthodes s’élaborent et s’organisent progressivement a partir des savoirs
antérieurs, pour former un ensemble structuré et cohérent.

Ainsi I’activité mathématique, centrée sur la résolution de problémes, nécessite-t-elle de s’appuyer sur un corpus de connaissances
et de méthodes, parfaitement assimilées et totalement disponibles.

En effet, pour étre autonome dans la résolution d’un probléme et donc étre en capacité de prendre des initiatives, d’imaginer des
pistes de solution et de s’y engager sans s’égarer, I’éleve doit disposer d’automatismes qui facilitent le travail intellectuel en
libérant I’esprit des soucis de mise en ceuvre technique tout en élargissant le champ des démarches susceptibles d’étre engagées.

Ces nécessaires réflexes intellectuels s’acquierent dans la durée sous la conduite du professeur. Ils se développent en mémorisant et
en automatisant progressivement certaines procédures, certains raisonnements particulierement utiles, fréquemment rencontrés et
qui ont valeur de méthode. Toutefois un automatisme n’est pas un moyen pour comprendre plus vite ; il permet simplement
d’aller plus vite lorsque I’on a compris. Si leur acquisition nécessite des exercices d’entrainement et mémorisation, référés a des
taches simples, ces exercices ne sauraient suffire. En effet, pour étre disponibles, les automatismes doivent étre entretenus et
réguliérement sollicités dans des situations ou ils font sens. »
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A titre d’exemple :

¢ Une bonne pratique automatique des différentes décompositions d’un entier (en produit de deux
facteurs, en somme polynomiale de base dix) est un facteur de réussite pour résoudre un certain
nombre de problémes numériques, pour comprendre la problématique des nombres premiers ou
celle de la décomposition en facteurs premiers, pour appréhender la notion de base.

e [ ’association automatique entre un pourcentage d’évolution et le coefficient multiplicateur
associ¢ permet de traiter rapidement les problémes d’augmentations ou de baisses successives,
mais aussi de déjouer la plupart des piéges relatifs aux pourcentages.

o [ ’automaticité dans la réduction d’expressions algébriques de base (telles que IxxX=1X=X,

2x—5x=-3x, axab=a’b, ...) est un facteur de réussite et de performance dans la conduite
de calculs plus complexes.

e Etc.

Les automatismes calculatoires ne peuvent se construire si I’on adopte un usage trop précoce de
la calculatrice en début d’apprentissage. lls se construisent mal par I'usage exclusif de
«gammes » de calculs répétitifs. Ceux-ci, employés a petite dose, peuvent momentanément les
conforter, mais leur construction et leur ancrage irréversible demandent du temps dans la pratique des
calculs réfléchis. La résolution de problémes et le calcul mental vont dans ce sens.

Exemples :

e A 1’école primaire, il est important de pratiquer la décomposition d’un entier en produit de
deux facteurs assez longtemps, en vue d’aborder les tables de multiplications. Ainsi on peut
décomposer 48 en rangeant 48 jetons de plusieurs fagons par lignes comprenant le méme
nombre de jetons ; un peu plus tard, on peut décomposer mentalement 48 de toutes les facons
possibles. Cela permet d’ancrer dans les esprits que 48 est dans la table du 6 et dans celle du 8.

e En 6°, la résolution de petits problémes avec des grandeurs permet de consolider et
d’automatiser le sens des opérations, le recours aux ordres de grandeur.

e Au collége, on facilite la mémorisation des formules de calcul d’aires et de volumes, en
contrdlant I’homogénéité des unités, mais aussi en observant I’effet sur le résultat d’une
dimension qui double ou qui triple.

e En trigonométrie, le calcul mental réfléchi, s’appuyant sur I’image mentale du cercle
trigonométrique, permet progressivement d’automatiser la connaissance des valeurs
remarquables du sinus et de cosinus. Il en est de méme avec les modules et arguments
remarquables de certains nombres complexes, dans les séries S et STI2D.

3. Découvrir et comprendre une regle de calcul

La pratique détaillée de calculs numériques élémentaires ameéne a découvrir progressivement certaines
propriétés, sans avoir a les parachuter. Cela demande une anticipation pédagogique permettant un
¢chelonnement des apprentissages.

Exemples :

e Le calcul mental de 12x7=10x7+2x7, ..., ou de l9><13=20><13‘—1><13 peut amener les
« formules » : kx(a+b)=kxa+kxb et kx(a—b)=kxa—-kxben 5,

o Le calcul (sans poser I’opération) de 24 x37 =(20+ 4)(30+ 7) montre que le résultat s’obtient
en ajoutant 28 unités, (4x3+2x7)dizaines, et 2x3 centaines. Une certaine pratique de ce

genre de calcul peut amener la technique de double distributivité en 4°™. Bien sir, des
découpages géométriques peuvent aussi étre utilisés.

e Le calcul (sans poser 1’opération) de 31, de 29°, ou de 59x61 peut étre profitablement

envisagé longtemps avant d’introduire les trois produits remarquables.
7

20 . . . .
e Des calculs tels que 2°x2° ou ?dowent étre assez longuement pratiqués en utilisant les

expressions développées des puissances avant d’institutionnaliser les propriétés correspondantes.
L’application de ces propriétés peut raisonnablement demeurer au stade du calcul raisonné au
colleége, la phase automatique étant trop souvent dépourvue de sens.
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4. L’apprentissage du calcul littéral

Avec I’avancée dans la scolarité, le calcul va intégrer de nouvelles formes et de nouveaux objets. Au
{ collége, le calcul littéral doit prendre place dans les moyens d’expression et de résolution de
i problémes disponibles pour I’éléve. En arithmétique, 1’éléve progressait du connu vers I’inconnu, en
i produisant pas a pas des résultats intermédiaires. En algebre, il s’agit pour lui d’établir des relations :
i entre connu et inconnu, puis de calculer sur ces relations jusqu’a obtenir le résultat cherché. Il y a 1a
i un renversement de pensée dont I’enseignement sous-estime souvent la difficulté, en pensant qu’il |
suffit d’en montrer le fonctionnement a 1’éléve dans quelques cas pour que sa nécessité s’impose. :

Source : [2]

Voici quelques situations permettant de préparer le terrain pour introduire le calcul littéral.

Exemple 1
Considérons 1’algorithme de calcul suivant (6°, 5°) :
e choisir un nombre ;
e le multiplier par 2 ;
e ajouter 5 au résultat.

Que donne cet algorithme si le nombre de départest 1?2?3247 ....100?

En classe, aprés quelques calculs a la main, le professeur peut implémenter les nombres sur un tableur
et introduire des formules de calcul. La formule = 2 * Al + 5| peut étre facilement exploitée pour
introduire une lettre a la place de « Al ».

Exemple 2
1. Que montrent les écritures suivantes du nombre 36 :

36=2x18; 36=2*x3*; 36=17+19; 36=3x12 ?

2. Donner une écriture du nombre 27 montrant que :
27 est un nombre impair; 27 est un multiple de 3; 27 est la somme de deux entiers
consécutifs.

3. Que peut-on dire d’un nombre entier qui s’écrit sous la forme :

2n; 2k+1; n?*+k?; 7k (netkétant des entiers) ?

Exemple 3 (en introduction au calcul littéral en 4°)

Voici une suite de six nombres entiers : 2, 3, 5, 8, 13, 21.

1. Comment cette suite a-t-elle été construite ?
Construire d’autres suites de 6 nombres suivant le méme principe et, pour chacune d’elles,
calculer la somme des six nombres et la diviser par 4.
Qu’observe-t-on ?

2. Formuler une conjecture et la vérifier sur une autre suite du méme type.

3. Ce résultat est-il toujours vrai ? Prouver la réponse.

Prolongements possibles :

4. La somme des six nombres est 268, le sixiéme nombre est 108.
Quels sont les cing premiers nombres ?

5. La somme des six nombres est 484 et le premier nombre est 23. Trouver les suivants.
6. Le troisiéme nombre est 19, le sixiéme est 81. Trouver les quatre nombres manquants.

Ministére de I’éducation nationale (DGESCO - IGEN) Page 6 sur 18
Mathématiques — Le calcul sous toutes ses formes au college et au lycée
http://eduscol.education.fr/ressources-maths

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college - Page 20



Voici un scénario de mise en ceuvre possible :

e Dans un premier temps, les éléves construisent des suites ; mise en commun et validation du
procédé de construction.

o Différents essais ménent a la formulation de la conjecture : le quart de la somme semble étre
toujours égal au cinquiéme nombre de la suite.

e Pour passer a la généralisation, les éleéves utilisent des formulations diverses, en remplacant
par exemple les nombres par des mots : 1“ nombre, 2° nombre, 3° nombre... ; ils sont ensuite
amenés a utiliser le lien entre ces nombres : 1° nombre ; 2° nombre ; 1° nombre + 2° nombre ;
2° nombre + 3° nombre, etc. La lourdeur de 1’écriture de ces nombres puis du calcul du quart
de la somme incite a simplifier les écritures, d’ou 1’idée de codage. ..

Exemple 4 (classe de 4%, avant d’introduire les éguations)

Dans les deux situations qui suivent, les deux chemins ménent au méme résultat. De quel nombre est-
on parti ?

a) b)

x7 =3 +2 x2

+2 x4 X7 -3

Voici un scénario de mise en ceuvre possible :

1. Essais successifs, puis résolution au tableur par approches successives; la solution est
décimale et peut donc €tre obtenue par cette procédure (on ne demande pas de donner toutes
les solutions).

2. La procédure précédente n’aboutit pas car la solution est rationnelle non décimale. Cette
situation motive donc I’introduction de la traduction algébrique sous la forme d’une équation.
Les propriétés permettant de résoudre I’équation sont ensuite introduites et démontrées pour
permettre de conclure (réinvestissement des acquis de calcul littéral).

5. Les fonctions

¢ Le calcul en Analyse se veut plus qu’un calcul fonctionnel formel. Deux prises de conscience sont :
amorcées des le lycée :

* comprendre que le calcul en analyse se différencie du calcul algébrique antérieur, par le jeu qu’il
instaure en « local » et « global ». (Avec I’entrée dans le champ de 1’ Analyse, le rapport a la linéarité
se modifie substantiellement : la linéarité, percue de fagon locale et non plus seulement globale,
devient un élément clef de la conceptualisation et du calcul. Elle est a la base des concepts de vitesse
et de dérivée.) ;

* comprendre que c’est un calcul qui intégre de fagon fondamentale la notion d’ordre de grandeur.
(Méme si le calcul s’appuie sur des techniques numériques et algébriques familicres, il doit en effet
apprendre a intégrer une différenciation des termes suivant les ordres de grandeur. Tout n’est plus dans
une expression algébrique au méme niveau, il faut apprendre a reconnaitre les termes dominants.)

Source : [2] -

Ministére de I’éducation nationale (DGESCO - IGEN) Page 7 sur 18
Mathématiques — Le calcul sous toutes ses formes au college et au lycée
http://eduscol.education.fr/ressources-maths

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college - Page 21



Le calcul numérique permet d’appréhender plusieurs aspects dans I’apprentissage des fonctions et,
plus généralement, des notions d’ Analyse.

o Dans les premiers pas, en troisiéme et en seconde, les algorithmes de calcul mettent en scéne les
fonctions avant d’introduire tout formalisme algébrique. De méme les tableaux de nombres,
surtout avec le calcul automatique permis par les tableurs, sont un outil privilégié¢ pour amener la
notion de variable. On passe du nombre a la cellule, puis de la cellule a la lettre.

e Une investigation numérique permet de préparer le terrain pour
introduire le formalisme des suites, et ce de fagon trés précoce.
Ainsi par exemple, I’étude d’un empilement de carrés permet

d’amener les principales notions sur les suites arithmétiques L7
(définition, calcul du terme général, de la somme des |:|:|
premiers termes), en posant les bonnes questions. L TTTTTTTTTTTOOT |:|

e [ ’examen de tables numériques donne du sens a I’introduction des fonctions « racine carrée »,
« sinus », « cosinus », « logarithme », car le tableau de valeurs permet une appréhension
dynamique de ces fonctions, et donne une idée intuitive de certaines de leurs propriétés
globales (sens de variation), locales ou asymptotiques.

e Les valeurs approchées décimales sont trés convaincantes quant a 1’existence et a
I’appréhension des réels non décimaux comme des « nombres » a part entiére.

e [’aspect numérique joue un role important dans I’appréhension du concept de limite ou
encore celui de dérivée.

e [ a méthode d’Euler est particulierement intéressante pour introduire la fonction exponentielle,
pour donner des valeurs approchées du nombre e. Elle donne du sens a des solutions
d’équations différentielles, qu’elles soient ou non exprimables a I’aide des fonctions usuelles.

e Les méthodes de calcul approché d’intégrales permettent de mieux comprendre la définition
de D’intégrale d’une fonction continue positive, elles donnent du sens aux intégrales de
fonctions n’ayant pas de primitive connue.

2. Le calcul pour développer des compétences mathématiques

1. Calcul et raisonnement

Nous sommes loin désormais d’une conception caricaturale des mathématiques qui a pu opposer,
autant dans les démarches de pensée que dans les méthodes d’apprentissage, le calcul au
raisonnement. Cette dépréciation du calcul est pourtant toujours prégnante dans la société, sans doute
parce qu’elle a été longtemps véhiculée dans 1’enseignement, parfois de maniére inconsciente.

La place de choix du calcul algébrigque

Le calcul algébrique, quand il est introduit, constitue un nouvel espace ou va se déployer le
raisonnement, en permettant notamment d’expliquer, de généraliser des constats numériques. C’est un
outil de généralisation et de preuve, précurseur de I’analyse fonctionnelle.

Les rapports entre calcul algébrique et raisonnement vont étre en jeu dés lors que le calcul algébrique
ne se limitera pas a I’exécution d’algorithmes familiers, dans la résolution de taches routinicres ou
étroitement balisées, donc dés que la conduite du calcul va nécessiter une intelligence du calcul.
L’enseignement doit prendre en charge le développement des moyens de cette intelligence du calcul
nécessaire a un calcul raisonné, des moyens qui sont en partiec communs et en partie propres a chaque
type de calcul. Il a d’ailleurs peut-étre mieux les moyens de le faire aujourd’hui que les équilibres
entre exécution, pilotage et controle du calcul se trouvent déplacés par 1’évolution technologique.
Encore faut-il bien sir intégrer cette technologie de facon adéquate dans I’enseignement, en
construisant des situations ou pilotage et contrdle soient nécessaires.

Voici quelques exemples montrant que calcul et raisonnement ne sont ni hiérarchisés ni méme
dissociés dans I’activité mathématique, mais qu’ils sont fortement imbriqués.
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Exemple 1 (6°%)

Je voudrais acheter six cahiers a 1,85 €, un classeur a 4,05 € et une calculatrice a 13,90 € mais je n’ai

que 30 €. Aurai-je assez d’argent ?

Plusieurs stratégies raisonnées peuvent étre mises en ceuvre et confrontées 1’'une a 1’autre : ordres de
grandeur, calculs effectifs ou le sens des opérations joue un réle important.

Exemple 2

L’utilisation d’un exemple générique, en parallele aux écritures littérales, permet de mieux
comprendre une démonstration. L’exemple suivant détaille le cas du produit de deux quotients.

% est le nombre par lequel on multiplie 7 pour

obtenir 2 donc 7><%=2.Deméme 3><§=5.

Si on multiplie %x% par 7x3, on obtient en

changeant ’ordre des facteurs dans le produit :

a, b, c et d sont quatre nombres quelconques ; b et d
sont différents de zéro.

% est le nombre par lequel on multiplie b pour obtenir a

donc bx%:a.Deméme dx%:c.

. T a ¢C .
Si on multiplie —x— par bxd, on obtient en

changeant 1’ordre des facteurs dans le produit

a C . \ . N
7 x %x 3 xg soit, d’aprés ce qui précéde : 2x5. b x i dx 4 soit, d’apres ce qui précéde : axc.

2.5

On en déduit donc que 7x3 est le nombre par lequel | On en déduit donc que %xg est le nombre par lequel

on multiplie 7x3 pour obtenir 2x5. on multiplie bxd pour obtenir axc .
Donc 243 _ 2%5 Donc &, C _axc,

7 3 7x3 b d bxd

Exemple 3

La figure ci-contre est dessinée a main levée pour
bloquer les procédures de reconnaissance visuelle
(il convient cependant de gérer les implicites liés a
ce type de figure au sein du contrat didactique).

Une rédaction formalisée n’est pas attendue ; la
résolution passe par la reconnaissance de
configurations (le triangle 6, 8, 10 releve de
I’automatisme ou suppose [I’utilisation de la
réciproque du théoréme de Pythagore), puis
’utilisation du théoréme et la donnée du résultat
sous forme exacte.

Le calcul et le raisonnement sont ici fortement imbriqués.

Exemple 4

Le recours au calcul instrumenté n’est pas dépourvu de raisonnement. Ainsi :

e I’exécution d’un calcul machine requiert une organisation réfléchie (assimilation des priorités
de calcul, conception d’un algorithme) ;

e la simulation d’une expérience aléatoire est en fait la simulation d’une loi de probabilité
connue implémentée par 1’utilisateur, ce qui résulte déja d’une modélisation.

Exemple 5
Quel est le chiffre des unités de 2'% 2
Ce calcul requiert, étant donné la taille du nombre, le recours a des procédures raisonnées que 1’on

peut combiner entre elles, telles que : I’examen du seul chiffre des unités dans un produit, le calcul des
premieres puissances de 2, le recours raisonné a un tableur pour examiner une périodicite, etc.

On pourra se reporter [7] pour d’autres exemples.
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2. Lesens et les controdles

Un calcul prend d’abord du sens a travers la résolution d’un probléme. C’est vrai dans la phase
d’apprentissage comme en cours d’étude :

e |’¢galité de deux fractions, les opérations avec les fractions sont légitimement motivés par des
problémes de partage d’aires ;

e la problématique de résolution d’une équation intervient naturellement avec la remontée d’un
algorithme, avec la détermination d’un nombre inconnu dans un problé¢me ;

e la dérivée d’une fonction intervient a travers un probléme de tangente, de recollement lisse, de
sens de variation ou d’optimisation ;

e ctc.

Dans cette phase ou le calcul est d’abord motivé, puis développé, le retour au contexte permet parfois
un contréle et une justification de chaque étape, puis du résultat.

Le retour au sens est également apporté grace aux contrdles, par d’autres formes de calculs ou de
vérifications. Ces contrdles garantissent la justesse d’un calcul, ils interviennent dans de nombreux
domaines et on doit y faire appel le plus souvent possible. On peut en recenser quelques formes :

e en calcul numérique, le contrdle des ordres de grandeurs, du chiffre des unités, la preuve par 9,
un calcul machine approché sont quelques exemples ;

¢ en arithmétique, on pense aux congruences, aux criteres de divisibilité ;

e en calcul littéral, on peut contrdler un calcul avec I’homogénéité des lettres, avec le degré d’un
polyndme, avec la substitution de valeurs numériques ;

e en probabilités, la simulation a I’aide d’un logiciel permet de contréler un résultat grace a la
loi des grands nombres ;

e en algorithmique, le déroulement pas a pas est une vérification essentielle, c’est une bonne
garantie de fonctionnement, ¢’est également un recours utile pour débusquer une erreur ;

e en analyse, le calcul instrumenté permet de vérifier la valeur d’un maximum.

3. Lesens et la cohérence

Le calcul est porteur de la cohérence de I’enseignement des mathématiques. Il est également
emblématique des interactions avec d’autres disciplines.

Ainsi, au collége c’est par les calculs de grandeurs que se crée le lien entre géométrie et numérique.
Au lycée, des calculs d’optimisation lient le calcul littéral et I’analyse a la géométrie

Pour contribuer a donner sens au calcul, il est pertinent d’enrichir les contextes mathématiques du calcul
et de renforcer les liens avec les autres disciplines. Le travail sur les grandeurs, mesures et dimensions
s’y préte tout a fait dés 1’école élémentaire. Le calcul statistique, a partir du collége, peut permettre
d’élargir les interactions en direction d’autres disciplines comme la biologie, la géographie, les sciences
¢conomiques et sociales. Le calcul fonctionnel en analyse, le calcul probabiliste et le calcul sur des objets
discrets ouvrent, dans les derni¢res années du lycée et & I’université, d’autres perspectives.
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4. Ladisponibilité des différents registres, la flexibilité entre ces registres

La bonne conduite d’un calcul est également conditionnée par le transfert dans un autre registre.

Exemple 1 (classe de 3%)

Pour souscrire un abonnement de téléphonie mobile, Sara hésite entre deux formules :
e formule A : un abonnement mensuel de 20 €, puis 0,002 € par seconde de communication ;
o formule B : un abonnement mensuel de 15 €, puis 0,003 € par seconde de communication.
Dans chaque cas, les SMS sont illimités.
Quelle formule Sara doit-elle choisir ?

La premiére idée de Sara est de dire : « 0,002 ou 0,003, c’est pareil car il n’y a méme pas un centime
d’euro de différence. Je choisis donc la formule B puisque I’abonnement est bien meilleur marché ».
Nous sommes la dans le registre du bon sens, le calcul résulte d’une estimation que 1’on peut trouver
raisonnable.

Une deuxieme idée consiste a essayer deux hypothéses : Sara va téléphoner soit 1 heure soit 2 heures
par mois. Nous sommes alors dans le registre du calcul numérique.

e Pour 1 h, la formule A revient a 27, 20 €, la formule B a 25,80 €. La formule B est plus
avantageuse.

e Pour 2 h, la formule A revient a 34, 40 €, la formule B a 36,60 €. Cette fois, c’est la formule A
qui est plus avantageuse.

La comparaison n’étant pas évidente, Sara décide d’approfondir la question. Une premiére idée consiste
a comparer les deux formules en utilisant un tableur. Elle affiche les calculs pour toutes les valeurs
comprises entre 3600 et 7200 secondes, et résout le probléme en remarquant 1’égalité des deux formules
pour 5000 secondes c’est-a-dire 1 h 23 min 20 s. Ce travail est conduit dans le domaine des variables.

Son amie Nina est une virtuose du calcul algébrique. Elle note X la durée en secondes des
communications mensuelles. A ce moment, X désigne une inconnue.

Nina formalise le probléme et trouve que la formule A est plus avantageuse lorsque
0,002x+20<0,003x+15. Pour résoudre cette inéquation, elle utilise les propriétés du calcul littéral,
et travaille dans le registre des indéterminées. Elle trouve alors x> 5000 et en déduit la solution du
probléme.

Commentaire :

Chacune des deux amies résout le probléme avec une méthode plus ou moins experte, mais avec
plusieurs changements de registre.
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Exemple 2 (classe de 2% de 1¢ ES)

Du temps de Képler, on connaissait six planétes du systéme solaire, ainsi que leur période de
révolution T autour du Soleil (en années), et leur distance moyenne au Soleil a (I’unité de distance
¢tant la distance moyenne de la Terre au Soleil ). En 1619, Képler a pu expliciter une relation de
dépendance entre T et a. Laquelle ?

Planete a T
Mercure 0,39 0,24
Vénus 0,72 0,62
Terre 1 1
Mars 1,52 1,88
Jupiter 5,2 11,86
Saturne 9,54 29,46
C’est d’abord la visualisation graphique des points / ™
correspondants qui conduit a conjecturer une relation de T

dépendance, d’abord de type T =k xa’ parce que la courbe
représentant la fonction « carré » est bien mémorisée.

Les valeurs pour la Terre conduisenta k =1.

Cette conjecture est réfutée par I’examen des valeurs de a’,
mais nous sommes sur la piste d’une relation de

dépendance de type « puissance ». \ )

Un peu de tatonnement a 1’aide d’un tableur (voir le tableau de valeurs ci-aprés) conduit finalement a
conjecturer que T> ~a’.

a T an2 an3 TN2
0,39 0,24 0,15 0,06 0,06
0,72 0,62 0,52 0,37 0,38

1 1 1,00 1,00 1,00
1,52 1,88 2,31 3,51 3,53

52 11,86 27,04 140,61 140,66
9,54 29,46 91,01 868,25 867,89

La relation conjecturée n’est autre que la troisieme loi de Képler, qui sera justifiée et affinée par
2

Newton: T’ = éTIi/I a’, ou a est la longueur du demi-grand axe de la trajectoire elliptique de la

planéte, M la somme des masses (Soleil + planéte) et G la constante de la gravitation universelle.

Commentaire :

C’est le passage par le registre graphique qui est décisif. Ce probléme révéle aussi I’importance de
disposer d’une panoplie de fonctions usuelles, avec leur courbe représentative associée. L’utilisation
du calcul instrumenté, notamment le tableur, permet aussi d’obtenir des courbes de tendance : il est
d’ailleurs mobilisé dans ce contexte en sciences physiques.
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3. Quelques strategies pédagogiques

1. Pratiquer le calcul mental, les activités a gestion mentale

o Le calcul mental est intéressant en soi, d’abord parce qu’il permet d’acquérir des procédures
de calcul utiles pour la vie quotidienne, ensuite parce qu’il contribue a I’acquisition de savoir
faire automatisés qui libérent la pensée pour d’autres taches plus complexes. Le calcul mental
construit notre bonne connaissance des nombres, 8 commencer par les entiers, et enrichit leur

appréhension dans plusieurs registres : 25 %, c’est le quart, c’est la fraction 2 et le décimal

0,25 ; cet automatisme permet le calcul immédiat de 24 x 0,25 .

e De bonnes compétences en calcul mental sont indispensables pour prévoir un 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.

e L e calcul mental aide a la résolution de problemes, il permet d’expérimenter, de développer
des initiatives, de développer des stratégies a partir d’essais et de tditonnements, de développer
aisance et rapidité dans la gestion de calculs plus complexes. (Voir [11].)

o Le calcul mental réfléchi est I’occasion d’un véritable raisonnement et participe pleinement en
cela au développement de la compétence « raisonner ».

e La pratique réguliere du calcul mental favorise la progressivité des apprentissages. Avant
I’apprentissage, elle permet d’anticiper, de préparer 1’étude d’un savoir. Pendant la phase
d’apprentissage, elle facilite 1’appropriation des notions ou propriétés travaillées. Apres
I’apprentissage, elle permet un réinvestissement régulier, et a long terme, de 1’appropriation
des savoirs et leur mobilisation dans des situations inédites.

e Le calcul mental participe de fagon pertinente a toutes les formes de 1’évaluation. C’est une
modalité efficace d’évaluation diagnostique. Sur le plan formatif, les temps de mise en
commun collective dédramatisent ’erreur, facilitent le débat participatif et argumenté. Les
éléves qui réussissent en calcul mental n’étant souvent pas les mémes que ceux qui réussissent
dans les activités plus classiques, il y a lieu de reconnaitre leurs réussites en prévoyant des
situations d’évaluation sommative en calcul mental.

o Le calcul mental favorise la différenciation pédagogique en laissant vivre différentes
procédures, différentes réponses plus ou moins abouties, en évitant le passage a 1’écrit
systématique et en favorisant ainsi 1’entrée d’un nombre plus important d’éléves dans les
apprentissages mathématiques, en permettant a chacun de développer le champ de ses
procédures disponibles en 1’optimisant, en variant les consignes (résultats intermédiaires
autorisés avec objectif de s’en libérer petit a petit, temps donné variable pour répondre,
consignes écrites et/ou orales, forme des énoncés ...).

e [es activités mentales régulieres, et méme ritualisées, facilitent la gestion de classe. Elles sont
souvent des moments d’intense activité de la part de 1’éléve, elles sont motivantes et stimulent
’attention.

2. Deévelopper des images mentales

Le cas de la trigonométrie est exemplaire a ce sujet. On sait toute I’importance de mobiliser 1’image
mentale du cercle trigonométrique dans les problémes de base : c’est le cas pour retrouver les valeurs
remarquables du sinus, du cosinus et de la tangente, pour déterminer 1’ensemble de définition et le
sens de variation des fonctions trigonométriques, pour retrouver rapidement certaines inégalités telles

que 0<sinx<tanx lorsque 0<x< > pour résoudre les équations trigonométriques sinX=sina,

cosx=cosb, ...
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On sait également I’importance des courbes représentatives des fonctions de référence pour résoudre
r . 2 r r . r . « A
I’équation X" =a(a réel), pour mémoriser les résultats sur le signe du trindme, pour donner

rapidement le nombre de solutions de 1’équation X* = X —3, pour comparer X et X>, pour ajuster une
fonction d’un type donné a un tableau de valeurs, ...

En géométrie analytique, on connait I’avantage qu’il y a & mémoriser, en repére orthonormal, les
directions associées aux coefficients directeurs « de base », tels que 0, —1 et 1, —2 et 2. C’est utile
pour toute la géométrie analytique de la droite, mais encore pour les problémes de tangente. Ci-contre,
I’araignée constitue une image mentale intéressante.

A

\ |/

L’araignée
L’apprentissage doit contribuer a développer ce type d’images mentales.

3. Anticiper et expliciter

La part de raisonnement intrinséque au calcul, lorsqu’il ne se réduit pas a un geste mécanique, mérite
d’étre davantage explicitée dans I’enseignement. Il faut apprendre aux éléves a anticiper.

Par exemple :

e anticiper la forme la plus pertinente d’une fonction dérivée selon 1’'usage que I’on veut en
faire ;

e anticiper la forme la plus appropriée d’une fonction polyndme du second degré selon le type
de probléme a traiter ;

e anticiper le choix de la décomposition d’un vecteur donné dans un but fixé ;

e ctc.

4. Trouver la juste place du calcul instrumenté

S’agissant de la calculatrice, du tableur ou des logiciels de calcul formel, la pertinence du calcul
instrumenté dépend de 1’usage que 1’on en fait.

e Le calcul instrumenté peut étre néfaste aux apprentissages lorsque son usage est trop
précoce ou lorsqu’il est exclusif. En effet, les premiers pas dans I’apprentissage d’une notion
calculatoire demandent une pratique dans laquelle la gestion mentale ou écrite doit prendre le
dessus. Le recours a la machine doit donc é&tre proscrit dans cette phase. En cours
d’apprentissage et dans la résolution d’un probléme, I’efficacité calculatoire est basée sur une
réflexion stratégique sur le type de calcul le plus approprié, mais aussi sur des allers retours
entre le calcul et son interprétation.

e |l est un outil précieux d’investigation car il facilite I’émission de conjectures dans des
situations variées (résolution d’équations, comportement d’une fonction ou d’une suite,
simulation au service des probabilités) par sa rapidité a effectuer des calculs complexes ou les
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\

possibilités d’acces a un grand nombre de calculs (tableur, logiciel d’algorithmique). Par
ailleurs, il permet des changements de registres.

o Il facilite la résolution de problémes, permettant notamment aux éléves d’accéder a des
problémes intéressants sans étre bloqués par les difficultés calculatoires. C’est le cas avec les
solveurs des calculatrices, et plus généralement avec le calcul formel, qui permet par exemple
de calculer des dérivées de fonctions compliquées, de factoriser des polyndmes, ...

¢ Son bon usage réside souvent dans une utilisation hybride, combiné avec d’autres types de
calculs, notamment dans la résolution de problémes.

o Il peut étre un but en soi, c’est notamment le cas en algorithmique. Le langage naturel est
certes conseillé en début d’apprentissage, mais la finalit¢ d’un algorithme reste son
implémentation sur un instrument qui automatise la procédure.

o || peut étre source de problémes comme dans les deux exemples suivants.

o Le calcul machine de 123 456 789% —123 456 788x123 456 790 donne 0. Un contrdle du
chiffre des unités contredit ce résultat. Cela occasionne un probléme intéressant en 3°.

(1+x) -1
X3

o Le calcul instrumenté de pour des valeurs de X suffisamment voisines de 0

donne 0, alors que 1’on devrait trouver une valeur voisine de 2. Cela permet un travail
intéressant en Seconde sur le développement du carré ou en Terminale sur la notion de limite.

o Les logiciels de calcul formel ont fait la preuve de leur redoutable efficacité. 11 faut toutefois
prendre la mesure des difficultés de prise en main de ces logiciels dont la syntaxe requiert un
apprentissage en soi. Dans le second degré, cet apprentissage peut demander aux éleéves de
lycée au moins autant d’efforts que d’effectuer les calculs de fagon plus artisanale avec les
moyens disponibles, ce qui n’est pas le cas bien sir dans I’enseignement supérieur
scientifique, ou la complexité des calculs rentabilise 1’effort de prise en main. Le recours au
calcul formel au lycée peut se limiter & un usage « presse bouton » ou au contraire faire appel
a des compétences plus évoluées. La liberté pédagogique du professeur en la matiére doit
s’exercer en aval d’une véritable réflexion. Cette réflexion peut prendre en compte les
innovations technologiques, en particulier celles permettant une saisie et un calcul rapide
d’expressions €crites, avec un stylet sur une tablette numérique, ou avec un stylo sur un TNI
(tableau numérique interactif).

e Formation et évaluation des éléves
Dans la formation des €léves, on peut « faire feu de tout bois » en pronant une utilisation sans
frein de tous les instruments de calcul disponibles dans la résolution de problémes, mais de
facon raisonnée.
En évaluation, il convient de s’inspirer de la note de I'IlGEN du 11 aott 2011 qui précise,
s’agissant des controles et des examens :
« Les auteurs de sujets prendront toutes les dispositions nécessaires pour ne pas favoriser les
possesseurs de matériels trop perfectionnés en fournissant, par exemple, aux candidats des
documents avec les sujets. ».

¢ Instrumentation du calcul et différenciation pédagogique
L’instrumentation du calcul a aussi sans doute un autre role a jouer, de fagon plus marginale.
Pour certains ¢éléves, une fiabilité insuffisante du calcul écrit est un véritable handicap. Un calcul
peu sir ne devrait pas constituer un blocage a toute activité mathématique (une orthographe
incertaine n’interdit pas 1’écriture !). Dans ces conditions, un calcul assisté, méme dans des cas
que I’on voudrait voir maitrisés sans machine, peut étre le moyen de permettre a certains un
travail mathématique et des apprentissages, qui seraient impossibles sans assistance.
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4. Un exemple de mise en ceuvre filée : introduction de la notion de
racine carrée

Inspiré de Gilles BOURDENET (voir [3]), voici un exemple d’introduction possible de la racine
carrée, essentiellement basée sur une bonne anticipation, un apprentissage progressif et régulier, enfin
une pratique prenant appui sur le calcul mental. Cette approche permet aux éléves de construire pas a
pas leur connaissance de la notion de racine carrée, et des propriétés calculatoires.

Prérequis

e Calcul mental des carrés des entiers de 1 a 20.

Ces calculs demandent une installation progressive qui peut commencer dés la sixi¢me.

Les premiers pas

En quatriéme, le travail 1ié aux calculs de longueurs avec le théoréme de Pythagore permet de préparer
I’étude des racines carrées en troisiéme : en déterminant sans utiliser la touche racine carrée de la
calculatrice des encadrements par approches successives des longueurs recherchées, on est amené a
manipuler le nombre positif dont on connait le carré.

e Calculs élémentaires de 9, /16, /25, 100, V121, V144, ..., /225
e Encadrer par deux entiers \/g R \/ﬁ , \/@ s \/ﬁ .

o Relier I’égalité /9 =3 a 3> =9, I’égalité V25 =5 a 52 =25, etc.

e Formuler en francais la définition de \/g , de \/E , etc.

Chacun de ces exercices peut étre pratiqué quelques minutes par séance pendant plusieurs séances,
avant d’aller plus loin.

Parallélement a ces exercices, une réflexion peut-&tre menée sur la nature des nombres travaillés en

montrant par exemple a I’aide de I’algorithme de la multiplication posée que J2 ne peut pas étre
décimal. La démonstration de 1’irrationalité est plus difficile a envisager en troisiéme.

Perfectionnement sur la définition

e Calculer (\/5)2, (\/B)z, ..., et \/57, \/E , etc.
e Calculer \/gx \/g , 3\/§>< 2\/5, (2x/7)2 , etc.
® Quel est le carré de J13 2de 345 2de 2411 ?
e Calculer \/5(\/5+1), /5245 +3), (V2)*.

o Exprimer en fonction de V2 les nombres (\/E)2 , (x/§)3 , (x/§)4 , (\/5)5 .

Tout en confortant la maitrise de la définition, ces travaux peuvent se mener a petite dose, sur
plusieurs séances, en explicitant les étapes du calcul.
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Réductions

e Réduire 3\/5 + 4\/5 s 4\/§ — \/5 , etc.

Ces calculs font percevoir que Ja est un nombre a part entiére.

Du point de vue des procédures, il est intéressant de stabiliser les priorités de calcul, puis d’appliquer

la méthode de factorisation pour faire comprendre que Ja se comporte comme X dans un calcul de
réduction.

Ce type de calcul doit également se pratiquer sur plusieurs séances avant d’introduire une difficulté
supplémentaire.

Sens de certaines expressions littérales
o Compléter : si Xx=+/5 ,alors x> =... ;alors 2x* =....

e Compléter : si X = 2\/5 ,alors X* =... ;alors 2x* =....
L’enjeu est notamment de travailler & nouveau sur les priorités de calcul dans 1’expression 2 x°.

Equation x* = a

Lorsque a >0, la solution négative est fréquemment oubliée, notamment parce que 1’éléve est focalisé
sur la procédure et a perdu le sens. Il est conseillé d’installer comme image mentale la représentation
graphique de la fonction « carré », et de recourir a cette courbe pour retrouver parallelement les

solutions. Une pratique progressive du calcul mental sur des exemples numériques tels que x> =9,
x> =49, ..., puis x> =3, x* =7, ..., est recommandée.

Racines carrées et opérations

Lorsque la notion de racine carrée est installée, on peut introduire la propriété de la racine carrée du
produit de deux nombres positifs.
Une introduction possible : on donne un carré de c6té une unité de longueur. On demande de calculer
la longueur exacte de la diagonale de ce carré agrandi a 1’échelle 5.
Deux procédures peuvent étre mises en ceuvre :

o calculer la longueur de la diagonale du carré unité puis 1’agrandir ;

e agrandir le carré puis calculer la longueur de sa diagonale.

On en déduit que 5 x~[2 =+/50 .

On peut ensuite inviter les éléves a construire la « table » de multiplication de racine carrée de 2 et de
formuler une conjecture concernant la racine carrée d’un produit. Cette conjecture est ensuite
démontrée de fagon générale.

L’ensemble de ces apprentissages peut étre réparti sur plusieurs mois de 1’année de troisiéme.
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Classe de troisieme : pour une lecture analytique du programme

(premier document de travail pour I'élaboration d’'une progression)

Connaissances Capacités Pré-requis
OGDEF 1 : Notion de fonction - Déterminer l'image d’un nombre par une fonction déterminée par une courbe, un | Aycun
Image, antécédent, notations tableau de données ou une formule.
f (), x = (x). - Déterminer un antécédent par lecture directe dans un tableau ou sur une

représentation graphique.
OGDF 2 : Fonction linéaire - Déterminer par le calcul I'image d’un nombre donné et I'antécédent d'un nombre | QGDF 1
Proportionnalité. donné. GZ—
Fonction linéaire. - Déterminer [’expression algébrique d’'une fonction linéaire a partir de la donnée | —=
Coefficient directeur de la droite | d’un nombre non nul et de son image.
représentant une fonction - Représenter graphiquement une fonction linéaire.
linéaire. - Connaitre et utiliser la relation y=ax entre les coordonnées (x,y) d 'un point M

qui est caractéristique de son appartenance a la droite représentative de la

fonction linéaire x->ax.

- Lire et interpréter graphiquement le coefficient d 'une fonction linéaire

représentée par une droite
OGDF 3 : Fonction affine. - Déterminer par le calcul I'image d’un nombre donné et I’antécédent d’un nombre OGDF1
- donné.

- Connaitre et utiliser la relation y=ax+ b entre les coordonnées (x,y) d 'un point M
Coefficient directeur et ordonnée | Qui est caractéristique de son appartenance a la droite représentative de la
a lorigine d'une droite fonction linéaire x->ax+ b.
représentant une fonction affine. | - Déterminer une fonction affine a partir de la donnee de deux nombres et de leurs

images.

- Représenter graphiquement une fonction affine.

- Lire et interpréter graphiquement les coefficients d une fonction affine

représentée par une droite.

- Déterminer la fonction affine associée a une droite donnée dans un repere.
OGDF 4 : Statistique - Une série statistique étant donnée (sous forme de liste ou de tableau ou par une Aucun

représentation graphique) :
Caractéristiques de position. * déterminer une valeur médiane de cette série et en donner la

signification ;
* déterminer des valeurs pour les premier et troisiéme quartiles et en

Approche de caractéristiques de donner la signification ;
dispersion. * déterminer son étendue.

- Exprimer et exploiter les résultats de mesures d’une grandeur.
Notion de probabilité
OGDF5: - Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilité. Aucun
OGDF 6 : - Calculer des probabilités dans des contextes familiers. OGDEF 5
2. Nombres et Calculs
Connaissances Capacités Pré-requis
NC 1 : Nombres entiers et - Connaitre et utiliser un algorithme donnant le PGCD de deux entiers (algorithme | NC5 , NC6
rationnels des soustractions, algorithme d’Euclide). - -
Diviseurs communs a deux - Calculer le PGCD de deux entiers.
entiers, PGCD. - Déterminer si deux entiers donnés sont premiers entre eux.
Fractions irréductibles. - Simplifier une fraction donnée pour la rendre

irréductible.
NC 2: Opérations sur les Aucun
nombres relatifs en écriture
fractionnaire.
NC 3 : Calculs élémentaires sur
les radicaux - Savoir que, si a désigne un nombre positif, a est le nombre positif dont le carré Aucun
Racine carrée d’un nombre est a et utiliser les égalités : (Va)'=a, y/(@)2=a.
positif.

- Déterminer, sur des exemples numériques, les nombres x tels que x’=a, oiaest | NC6, NC 10

un nombre positif.
Produit et quotient de deux - Sur des exemples numériques, ol a et b sont deux nombres positifs, utiliser les
radicaux. propriétés des racines carrées. Aucun
2.3. Ecritures littérales - Utiliser sur des exemples les égalités :
NC 4 : Puissances. a"a"=a™";a"a"=a"™", etc ... ol a et b sont des nombres nonnulsetmet | NC 2

n des entiers relatifs.
NC 5 : Factorisation. - Factoriser des expressions algébriques dans lesquelles le facteur est apparent. Aucun
NC 6 : Identités remarquables. - Connaitre les identités remarquables Aucun

- Les utiliser dans les deux sens sur des exemples numériques ou littéraux simples.
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2.4. Equations et inéguations du
premier degré

NC 7 : Problémes du premier
degré :

NC 8 : inéquation du premier
degré a une inconnue,

NC 9 : systéme de deux
équations a deux inconnues.

- Mettre en équation un probléme.

- Résoudre une inéquation du premier degré a une inconnue a coefficients
numériques ; représenter ses solutions sur une droite graduée.

- Résoudre algébriquement un systeme de deux équations du premier degré a deux
inconnues admettant une solution et une seule ; en donner une interprétation
graphique.

Aucun

Aucun

NC7 (OGDF3)

NC 10 : Problémes se ramenant | - Résoudre une équation mise sous la forme A(x).B(x) =0, ot A(x) et B(x) sont deux | NC7, NC5,
au premier degré : équations expressions du premier degré de la méme variable x. (NCG)
produits.
3. Géométrie
Connaissances Capacités Pré-requis
3.1 Figures planes
G1 : Triangle rectangle, relations | - Connaitre et utiliser les relations entre le cosinus, /e sinus ou la tangente d’un Aucun
trigonométriques. angle aigu et les longueurs de deux des cotés d’un triangle rectangle.
- Déterminer, a l'aide de la calculatrice, des valeurs approchées :
* du sinus, du cosinus et de la tangente d'un angle
aigu donné;
* de I’angle aigu dont on connait le cosinus, le
sinus ou la tangente.
G2 : Configuration de Thales. - Connaitre et utiliser la proportionnalité des longueurs pour les c6tés des deux Aucun
triangles déterminés par deux paralléles coupant deux droites sécantes.
- Connaitre et utiliser un énoncé réciproque.
Agrandissement et réduction. - Agrandir ou réduire une figure en utilisant la conservation des angles et la
proportionnalité entre les longueurs de la figure initiale et celles de la figure a
obtenir.
G3 : Angle inscrit, angle au - Connaitre et utiliser la relation entre un angle inscrit et I’angle au centre qui (Gl)
centre. intercepte le méme arc.
G4 : Polygones réguliers. - Construire un triangle équilatéral, un carré, un hexagone régulier, un octogone
connaissant son centre et un sommet. G3
3.2 Configurations dans
I’espace G2
- Connaitre et utiliser la nature des sections du cube, du parallélépipéde rectangle
G5 : Problemes de sections par un plan paralléle a une face, a une aréte. (GMZ)
planes de solides. - Connaitre et utiliser la nature des sections du cylindre de révolution par un plan
paralléle ou perpendiculaire a son axe.
- Connaitre et utiliser les sections d’un cone de révolution et d 'une pyramide par
un plan paralléle a la base.
G6 : Sphére, centre, rayon. - Connaitre la nature de la section d’une sphére par un plan. Aucun
Sections planes d’une sphére. - Calculer le rayon du cercle intersection connaissant le rayon de la sphere et la
distance du plan au centre de la sphére.
- Représenter la sphere et certains de ses grands cercles.
4. Grandeurs et mesures
Connaissances Capacités Pré-requis
4.1 Aires et volumes
GM 1 : Calculs d’aires et - Calculer 'aire d'une sphére de rayon donné. G6
volumes. - Calculer le volume d’une boule de rayon donné.
GM 2 : Effet d’une réduction ou - Connaitre et utiliser le fait que, dans un agrandissement ou une réduction de (G5)
d’un agrandissement. rapport k,
« I’aire d’une surface est multipliée par k?
« le volume d’un solide est multipli¢ par k°.
4.3 Grandeurs composeées,
changement d’unités OGDF2
- Effectuer des changements d’unités sur des grandeurs produits ou des grandeurs
GM 3 : Vitesse moyenne. quotients.

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college -

Page 34



Classe de troisieme : une proposition de « mur »
(deuxiéme document de travail pour I'élaboration d’'une progression)

|Calcul mental
[ Le raisonnement
I Les tices
[ NC7  Larésolution de probléme
| NC2 Calcul _fractionnaire
| NC4 Les puissances
| GM1 Calculs Aires et volumes
NC1 GM3 GM2
Nombres NC3b NC9 RIS Agrf:\?]td G4
entiers2 Equation x?=a Les systémes ; i
s q Y composées réduction Polyg Reg
A
v
NC3a
NC1 NC6 . NC10 OGDF2 OGDF3 G3
Nombres Id Remarg2 Les rad|c_aux2 Equation Fonctions Fonctions P %GEFG 2 S ?5 Cercle-Angle
entiers1 Factoriser Produit- produit Lingaires Affines robabilites ections
Quotient
3 Ii 4
I
I
I
, |
OGDF1 OGDF4
NC6 NC3 / Notion de Statistiques OGDF5 G2 G1 G6
NC8 Id Remargl ] NCS5 : ilité . o o
inéquations Développer Les radicaux) // Factoriser fonction Probabilitest Thalés Trigonométrie La sphére

moOCOX



Programme de seconde. Progression : préparation du mur

1. Fonctions

Pré-requis

Fonctions 1. Image, antécédent, courbe représentative.

Rien.
Conseillé : Géométrie 1, point 1

Fonctions 2. Etude qualitative de fonctions. Fonction croissante, fonction
décroissante ; maximum, minimum d’une fonction sur un intervalle.

Fonction1.

Fonction 3. Expressions algébriques. Transformations d’expressions algébriques | Fonctionl.
en vue d’une résolution de probléme.
Fonctions 4. Equations. Résolution graphique et algébrique d’équations. Fonctionl.

Fonctions 5. Fonctions de référence.
Fonctions linéaires et fonctions affines.
Variations de la fonction carré, de la fonction inverse.

Fonctionl. Fonction 2.

En lien avec : Géométrie 3,
point 1 pour « courbe.
représentative fonction affine ».

Fonctions 6. Etudes de fonctions. Fonctionl. Fonction 2.
Fonctions polyndmes de degré 2. Fonction 3. Fonction 4.
Fonctions homographiques. Fonctions 5, point 2.

Fonctions 7. Inéquations. Résolution graphique et algébrique d’inéquations. Fonctionl.

Fonction 5 : tableau de signes
de ax + b pour la résolution

algébrique.
Fonctions 8. Trigonométrie. « Enroulement de la droite numérique » sur le cercle | Rien.
trigonométrique et définition du sinus et du cosinus d’un nombre réel.
2. Géométrie Pré-requis
Géométrie 1. Coordonnées d’un point du plan.
Abscisse et ordonnée d’un point dans le plan rapporté a un repere orthonormé. Rien.

Distance de deux points du plan
Milieu d’un segment.

Géométrie 2. Configurations du plan. Triangles, quadrilateres cercles.

Conseillé : Géométrie 1.

Géométrie 3. Droites.

Droite comme courbe représentative d’une fonction affine.
Equations de droites.

Droites paralléles, sécantes.

Géométrie 1.

En lien avec Fonctions 5,
point 1 pour « Droite comme
représentative d’une fonction
affine ».

Géomeétrie 4. Vecteurs. Définition de la translation qui transforme un point A du
plan en un point B. Vecteur AB associé.

Egalité de deux vecteurs : 1 = AB = CD.

Coordonnées d’un vecteur dans un repere.

Somme de deux vecteurs.

Produit d’un vecteur par un nombre réel.

Relation de Chasles.

Géomeétrie 1(pour
coordonnées d’un vecteur).

Géométrie 5. Géométrie dans I’espace.

Les solides usuels étudiés au college : parallélépipéde rectangle, pyramides, cone et
cylindre de révolution, sphére.

Droites et plans, positions relatives.

Droites et plans paralléles.

Rien.

3. Statistiques et probabilités.

Pré-requis

Statistiques 1. Statistiques descriptive, analyse de données. Caractéristiques de
position et de dispersion

- médiane, quartiles ;

- moyenne.

Rien.

Statistiques 2. Echantillonnage.

Notion d’échantillon.

Intervalle de fluctuation d’une fréquence au seuil de 95 %.
réalisation d’une simulation.

Rien.
Eventuellement : statistiques 1.

Probabilité sur un ensemble fini.

Probabilité d’un événement.

Réunion et intersection de deux événements, formule :
p(AUB)+p(ANB)=p(A) +p(B).

Rien.
Eventuellement : statistiques 2.

Algorithmique.

En relation avec les autres
parties du programme.

Notations et raisonnement mathématiques.

En relation avec les autres
parties du programme.

Enjeux d’apprentissage et évolution des pratiques d’enseignement des mathématiques au college -
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Nouveau programme de seconde. Préparation de la progression : « mur des niveaux ».

N Fonctions 3 Trigonométrie
I | - Fonctions polynémes de degré 2 - « Enroulement de la droite numérique » sur le cercle trigonométrique et définition du
v sinus et du cosinus d’un nombre réel.
g - Fonctions homographiques.
u
3
Fonctions 2 Droites 2 |Statistiques 2 | Probabilités 2 | Configurations Géométrie*dans Vecteurs 2
du plan 2 I’espace 2

N - Fonction croissante, fonction décroissante ; | - Equations de - Echantillonnage | - Réunion et - Etude de problémes - Droites et plans de
i | maximum, minimum d’une fonction sur un droites intersection de d’alignements de points, de | I’espace, positions - Coordonnées
v | intervalle (d’abord pour une fonction définie _ Deux évenements. | parallélisme ou d’intersection | relatives d’un vecteur
o | Par une courbe et dégager progressivement les |- Dr0|:ces de droites, de reconnaissance | - Droites et plans dans un repére
o | définitions formelles d’une fonction croissante, pgralleles, des propriétés d’un triangle, | paralléles. - Produit d’un
4| d’une fonction décroissante) secantes. d’un polygone, toute vecteur par un

- Applications : sens de variation d’une fonction autonomie pouvant étre * dans cette partie : nombre réel.
2 affine, tableau de signes de ax+b, variations des laissée sur I’introduction ou | surtout utiliser un

fonctions carré et inverse et représentations non d’un repére, I’utilisation | logiciel de géométrie

graphiques ou non de vecteurs (bandeau | dans [’espace

- Résolution algébrique d’inéquations géométrie).

- Transformations d’expressions algébriques en

vue d’une résolution de probléme (suite)

Fonctions 1 Coordonnées d’un point | Statistiques 1 Probabilités 1 | Géométrie 1™ : géométrie | Vecteurs 1
du plan et droites 1 dans I’espace 1 et
configurations du plan 1

-Image, antécédent, courbe - Abscisse et ordonnée d’un point | - Caractéristiques de - Probabilité d’un | - | es solides usuels étudiés - Définition
N| representative ) d’un point dans le plan rapporté & | position et de dispersion | €venement au collége : parallélépipede - Egalité de deux
i 'Tfansformatlons d’expressions un repére orthonormé médiane, quartiles rectangle, cone et cylindre de | yecteurs
v | algébriques en vue d’une résolution | - Distance de deux points du plan | moyenne révolution, sphére. - Somme de deux
e de PrOble_me (debUt_) . - milieu d’un segment vecteurs
a | ~ Résolution graphique et algébrique - Utiliser les propriétés de - Relation de Chasles.
u| d’équations . géométrie plane dans des plans

- Résolution graphique d’inéquations ~ Drglte comme courbe . de I’espace.
1 représentative d’une fonction

affine.

* dans cette partie : surtout
manipuler, construire,
représenter, calculer. Et sur ces
représentations on peut
commencer a dégager les
positions droites et plans.




Une typologie des savoirs en classe de troisieme.

Savoirs a initier
(notions & introduire en 3°)

Savoirs en cours
(abordés auparavant et
poursuivis en 2nde°®)

Savoirs a réinvestir (savoirs
acquis qui seront réactivés en 3°
pour [’étude de nouvelles
notions)

Savoirs a parachever
(a finaliser en 3° et pourront
étre réactivés par la suite)

I

- Notion de fonction (image, antécédent, notations).

- Fonction Linéaire (coefficient directeur de la droite
représentant une fonction linéaire).

- Fonction affine (coefficient directeur et ordonnée a
I’origine).

- Valeur médiane, valeurs pour les premier et troisieme
quartiles, étendue.

- Notions élémentaires de probabilité (calcul de
probabilités dans des contextes familiers).

- Calculs de moyennes.

- Calculs de fréquences.

- Représenter et interpréter des relevés
statistiques.

- Alignement des points avec 1’origine et
proportionnalité.

- Synthese sur la proportionnalité

- Diviseur commun & deux entiers : PGCD ; fraction
irréductible.

- Racine carrée d’un nombre positif (produit et quotient
de deux radicaux).

- Résolution d’une équation du type : X2 = a.

- Identités remarquables.

- Résolution d’une inéquation de degré 1 et
représentation des solutions.

- Systémes de deux équations a deux inconnues :
résolution et interprétation graphique.

- Résolution d’une équation produit nul.

- Mise en équation de problémes
(résolution d’équations de degré 1)

- Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition (factorisation)

- Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition (développement)

- Propriétés des inégalités.

- Opérations sur les nombres relatifs en écriture
fractionnaire.

- Puissances.

- Division euclidienne.

- Notion de multiples et diviseurs.

- PGCD de deux entiers, entiers premiers entre
eux, rendre une fraction irréductible).

- Résolution d’une inéquation de degré 1 -
Identités remarquables.

- Triangle rectangle, relations trigonométriques.
- Configurations de Thalés.

- Angles inscrits et angles au centre.

- Polygones réguliers.

- Sections planes de solides.

- Sphere, centre, rayon.

- Proportionnalité de longueurs dans
une configuration de Thalés.

- Agrandissement ou réduction d’une
figure.

- Cosinus d’un angle aigu.

- Egalité de Pythagore.

- Triangle rectangle et cercle circonscrit.
- Tangente & un cercle.

- Cercle inscrit dans un triangle.

- Configurations de Thalés.
- Angles inscrits et angles au centre.
- Polygones réguliers.

- Effet d’une réduction ou d’un agrandissement de
rapport k (sur 1’aire d’une surface, sur le volume d’un
solide).

- Volume et aire d’une boule.

- Grandeurs composées.

- Grandeurs quotients courantes.

- Vitesse moyenne
- Changements d’unités.

- Calculs d’aire et de volume des polygones
usuels et des figures usuelles de 1’espace.




