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Remargues preliminaires




des erreurs.....

2
B=5(x—-4)-(x+7)

.
O: e - xS}




{ _____|=

On transforme un produit en somme ou en différence.

oR Y

ekx(b+c)=kxb+kxc autrementdit k(b+c)=kb+ ke

VY Y

okx(b—c)=kxb—kxc autrementdit k(b —c)=kb— ke

3 ) Utiliser la distributivité

a Développer une expression

On dit que lon
distribue k.

| €xemples
Im11(x+3) =11x (x+3) = 11xx + 11 x3 = 11x + 33
= 4(x—7)=4x(x—T7)=4xx—4XT7=14x— 28

3 ractoriser une expression

On transforme une somme ou une différence en produit.

ekxb+kxc=kx(b+c) autrementdit kb + kc= k(b + )
ou encore bk + ck = (b + )k

o kxb—kxc=kx(b—c) autrementdit kb — kc=k(b— )
ou encore bk — ck = (b — o)k

On dit que l'on
met k en facteur.

f €Exemples
:em15x—35=5><3x—5><7=5(3x—7)
{ =20 + 50 = (2 + 5)a = Ta
i = 8q — 30 =(8— 3)a=>5a
Mathematiques Collection Zénius
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Ici, on dit que l'on
réduit les expressions.




Une erreur classigue 5xr-4=1x

o Sur le signe =

3x2=6+7=13

Dans un probleme, 1’éleéve écrit ce qu’il fait sous
forme d’operations reliees par le signe = . La

Eroc_édure est correcte mais 1’€criture ne 1’est pas.
e signe = est vu comme « le résultat de ... »

o Sur la forme du résultat

erreur de concaténation

L’¢éléve ne peut pas arréter son calcul a5z - 4
Il ne reconnait pas un résultat sous cette forme




o Application de regles erronées

I éleve a calculé dans I ordre des
opérations, soit il a implicitement mis les

parentheses (5 - 4).x.

o Induite par I’ énoncé

Des énonces comme « reduire »,
« supprimer les parentheses » peuvent
favoriser les erreurs precédentes




Techniques de calcul : réduire

0 Factoriser une expression littérale

D Régle de factorisation

K, a el b designent des nombres relatifs.
ka+kb = k(a+b) ka-kb = kla-0b)
somme produit différence produit
Quand on transforme une somme ou une différence en un produit, on dit que I'on factorise.
k est un facteur commun aux termes de la somme ou de I3 différence.

e Factoriser D= -2y - 14, e Factoriser £ = 3x - 3y.
D=-2y-14 ( E=3x-3y
D=(-2)xy+(-2)x 7 E=3xx-3xy
D=(-2)(y + 7). | E=3(x-y).

D Réduire une expression littérale

Réduire une expression littérale revient a I'écrire avec le moins de lermes possibles.

o 3x+4x=(3 +4)x=7x.
® 4x2-T7x24+x2=(4 - T +1)x2=-2x2
® 5a’-4a-1+2a2+a+3=7a%-3g+2.

B Remarque : On ne peul pas réduire I'expression 7a2 - 3a + 2 car lous ses termes ont des parties litté- I|
rales différentes.

|
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' Pour les exercices 90 el 91, un veut carfeler une piece

5 camée.
: On dispose dz cameai carés de de couleurs ; Orangs

: pour le paurtour et blancs pour la par tic centrale.

0.1 appelle 7 le nombre & ( I ]
:~a| reaux sur un cote du
carré ¢l ¥ le nombre (otal | !
+ de cacreaux ofange. "
Pour celie figure, n = 3 ¢l '
=16 ‘ i)

@ 1) Faire un dessin correspondant 3 a =4
! Détemniner N pour cellé valeur e 1.
2) Mémes guestions pour 7 = 6.
3) Conjecturer la valeur de ¥ pour n = 1U; peur n = 30.

e ® @ /G

m 1) Erablic une formule permettant de calculer e

: ' ombee N de carea orange en fonction du NOMore f
* de cameaux sur le cote du car.

2) Voldi quelques propositions d'elives.

: Roger : V= An—-4;

*sabelle : v =2n + 200 - 2);

,Ch'lh“ﬂe. Nodn-1);
'Christophe- = +2n-1+(a -2

Domumue W= nt=(a 20 - 2%
a Dévekapper 2t réduire chacue formme, sic'est possible,

* Que remarque-t-on?
‘b Expliquer ¥ raisonrement gu'a faitchaque ¢leve pour
* aboutir 2 53 formule.
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Un exercice qui perd sa finalité

On donne le programme de calcul suivant :
» choisir un nombre de départ

» lui ajouter 5 ) -
» multiplier la somme par 3 ’ ;~
» soustraire au résultat le nombre choisi au départ N
» soustraire 15 Li. ‘

X

1°) Applique ce programme en choisissant 3 comme nombre initial, puis - 7.
2°) Si I'on note x le nombre choisi au départ, écris une expression A qui traduit le programme.
Développer et réduire cette expression./ | o\ -




Je choisis un nombre

Je le multiplie par 4

Yajoute 3
Je multiplie le résultat par le nombre choisi
Jajoute 1
j'ajoute le nombre choisi
B-axXh XL A=+ &L
6(% , DC >(.i\7 - )IQ’# ..." “:), /x B 4D \ ..—'/’,._lé
| ) O
'..;.{9—.-1 = 2 18 FIge —
q
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Conclusions

o Les éleves peinent a infroduire une leftre dans un
probleme si on ne la leur donne pas, ne voient
pas I'utilité.

o Manque de raisons d''étre. L'algebre est
enseignée comme un objet plutdt qu’'un outil.
Quels problemes 2

o Beaucoup d'erreurs dans les calculs car les
justifications des calculs ne sont pas suffisamment
explicites (Assude et al., 2012)

S - == )



Des évolutions dans les
orogrammes




Dans les programmes du college

o 1923, 1945, 1958 : deux domaines arithmétique / algebre ;
algebre vue comme arithmétique géneralisée

o de 1970 a 1995 : Rapport formel au calcul algébrique

o Le calcul algébrique intervient de facon non motivé dans
des exercices non finalisés

o Peu d’ usage de I algebre comme outil de résolution
d’ exercices (modélisation, démonstration)

o A partir de 1985, entrée progressive dans I’ algebre en classe de
5e mais pas de partie explicitement intitulée « Algebre »
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Programme 1985 puis 1995,
accent mis sur équations

o 1. Travaux géometriques
o 2. Travaux numériques

Enoncer sous leur formulation littérale et utiliser uniguement
sur des exemples numériques, les egalités k(a+b) = ka
+kb et k(a-b) = ka -kb.

2.3 Equations numeriques o .
resoudre une équation a coefficients numeriques du type
a+x = b ou a et b sont deux nombres décimaux relatifs ou
ax=b avec a non nul. Mettre en equation un probleme dont
la résolution conduit a une équation a coefficients
numeériques de | un des types précedents.

o 3. Gestion de données, fonctions.
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Programme 2005 en 5e

Intro : Le travail sur les nombres, sur le calcul numerique, puis sur
le calcul littéral offre également des occasions de déemontrer

o 1. Organisation et gestion de données. Fonctions
o « utiliser/produire des expressions littérales

o De nombreux themes du programme, notamment dans le
domaine grandeurs et mesures, conduisent a utiliser des
expressions littérales (formules). »

o 2. Nomlbres et calculs

o « initier les éleves au calcul littéral : priorité operatoires,
développement, mise en équation et résolution »

o Distributivité
o Inifiation a la résolution d'équation (tester....)

o 3. Géométrie

o 4. Grandeurs et mesures
o Formules

o chcle commun de connaissances et de compétences et Démarche
investigation
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Programme 2016

Utiliser le calcul littéral a

Au titre de I'entrée dans l'algébre, I'enseignement du calcul littéral au cycle 4 vise les objectifs
suivants:

e traduire le résultat de la suite des opérations d'un programme de calcul sous la forme
d’'une expression littérale et établir le lien entre I'aspect « procédural » et I'aspect
« structural » de cette expression - ainsi, le résultat du programme de calcul
« multiplier un nombre par 2 et ajouter 3 au résultat » se traduit par I'expression
2x + 3 dont la structure est celle de la somme de 3 et du double de x ;

e décrire une propriété générale de nombres (par exemple « étre la somme de deux
entiers conseécutifs » ou « étre un multiple de 3 ») ,

e démontrer qu'une propriété est vraie dans un cadre général (par exemple les régles
du calcul fractionnaire) ,

e modéliser et résoudre des problemes a l'aide d’équations ou d'inéquations du premier
degré ,

e introduire les concepts de variable et de fonction.
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3 entrées qui donnent des
finalités au calcul littéral

o Les equations : entrée progressive en 5e
avec procedures non expertes (lettre comme
Inconnue)

o Les activités de preuve, de géenéralisation
(lettre comme variable)

o La modélisation (en 3e avec les fonctions)
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L'algebre au college c’est :

Traitement des eXpressiong algg
brj,
e
s

Techniques de calcul algébrique

- ionde .
Techniques de résolution d m e

Algébre

W{Aspect procédural / \[Aspect structural
2n+1 pour uné




Les programmes
de calcul




Chevallard, 2007/

La notfion de programme de calcul se construit
auvjourd’hui a I'école primaire et dans les
premieres années du college : elle formalise
'idée de faire un calcul c'est —-a-dire le fait
d'opérer sur les nombres d'une maniere
déterminée, selon un certain programme.
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Quels problemes ¢
Raisons d’éetre

oA quelles conditions 2
programmes de calcul donnent ils
toujours le méme résultat ¢
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pour travailler la réversibilita
des opérations

&n lien avec les opérations Etr::nusJ

des programmes que [on peut remonter en utlisant
lopération «réciproques de chaque opération
en seme

puis des programmes gue l'on ne peut pas remonter
et quil est utile de modifier en utilisant |a distrioutiviteé

Pour aller vers la
resolution d'equation

des programmes de calculs agissant
sur linconnue dans les deux membres

jouer sur les vanables didactiques pour decourager le
tatonnement (solutions negatives, décimales, retionnelles)

mettre en valeur une démarche de
recherche : essais, conjecture, preuve

Pour aller vers . ‘ un confre exemple suffit pour
|3. pI'EU‘U'E guestion de réquymgm;g prouver qu'une conjecture edt fausse

de deux programmes

necessite du passage au calcul litteral pour
prouver une affimation sur une infinité de valeurs

prouver des propriétés arithmetiques ]
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http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=34

Une gestion de classe associée
la MET

Une aide a la mise en ceuvre pour changer la
temporalité,
le temps de mise en TRAIN

TRAIN : Travail de Recherche ou
d’'Approfondissement avec prise d'INitiative
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MET enyiron
20min

i approche traditionnelle

Cote élévesj

Cote profs

des notions 20/25 min
Autre gestion
du debut de séance
" Un contrat didactique
\ particulier

Nouvelle progression ]

MET tenant compte des MET
la mise en traln

Les contenus Apprendre a apprendre)
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http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=25

Un exemple de progression
avec PC sur éguations




Je pense a un nombre

Je le multiplie par 4

Je soustrais 5 au résultat

Quel nombre
faut il choisir pour
obtenir 11 ¢

=(xa ) ... =(-5) 11

L)




Quel nombre
ai-je choisi
Je multiplie le résultat par 5 S| J’OleeﬂS 25 2

Je choisis un nombre

Je lui gjoute 3

J'enleve au résultat le nombre du départ

cow =(+3 )9 ... = x5 ')...‘{- ;;9 25
(x+3)X5—x=5x+15—x =4x+ 15




Je choisis un nombre

Je lui gjoute 3

Je multiplie le résultat par 5

J'enléve au résultat le nombre du départ

Quel nombre

ai-je choisi

sij'obtiens 25 ¢

cow =(+3 )9 ... = x5 ')...-<- ;;) 25
(x+3)X5—x=5x+15—x =4x+ 15

Je le multiplie par 4

J'ajoute 15 au résultat

L)




Jouer sur les

variables
didactiques

Vers les
equations

Des programmes
que |'on peut
remonter

L)



Un exemple de progression
avec PC sur preuve




/[ Finalite J\
Essais

Conjecture

Preuve
Vers |la
preuve
La letire
Conftre pouUr une
exemple infinité de

valeurs

AN
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Dans d'autres exercices
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Trouve la valeur du billet étranger dans

“ n chacun des cas sutvants

1) Paul possede cing billets étrangers et quatre euros
Alizée possede quatre de ces billets ef vingt cing euros__
Paul et Alizée ont la méme somme d’argent.

2) Paul possede cing billets efrangers et quatre evros

25 ; <54 o . , .
‘ Alizée possede deux de ces billets ef vingt cing euros_
Paul et Alizée ont la meéme somme d'argent.
2 .
9 48
Point qui bouge E P
C est un point de [AB]
. ACDE est un carré
‘ CFB est un triangle équilatéral
y Ou doit-on placer le point C pour , B
—

- A4 om




MET : Les pyramides

~kg
35+ AR AF] —6L

-B - 34

AN
25| L3213

-53] 49 [-25 4719-23 =25



http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20

MET : Les pyram

ides

| 1
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http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20

MET : Les pyramides

A1 1#19 | U=
q T 2 AO,J, 9 NA | AD
i S [WT W] [STO > ()1
Qﬁ/\,o{qb&. Mfﬁwle QQ_ m\aﬂi (suﬂLf &Q —
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o wmmad dg 3
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http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20

MET : Les pyramide

5‘\-)01%11)-_.__ I

Stx

Yt

}bh&
J O

L3+7x+k

o, st

L,
N

+

Ir3x =231

e



http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20

MET : Les billets étrangers

Trouve la valeur du billet étranger dans
chacun des cas suivants

1) Paul possede cing billets étrangers et quatre euros
Alizée possede quatre de ces billets et vingt cing euros__

Paul et Alizée ont la méme somme d’ argcnt / |0E ’[,[ £

HE? oess  SE A SAVRIENNS P SKl0#=0Y g?:‘gﬂ,l%‘«q:loﬂué
HXS i—Lb 20 +97= l’tﬁé fr - Uy (0415267 PY:LM?/\‘I‘?/T: [Oﬂé

Yo ol vok 21 €
Qm’&g Al %(emi:w foll ok a’iémﬁm pour”
Res dane ' Al 21
F o l(au\,JQﬂ(_ o o Lo gallr dudondo}

o | O th = Lye2s
4 Antl= 35
/[kz_m

oz NE
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MET : Les billets etrangers

2}Pau1p sede cing billets étrangers et quatre euros
Alizée possede deux de ces billets ef vingt cing euros__

b Lol Bk sk 3

24 Cx 4hzix 425 Qc@&ﬁw&}a&%@)ﬂ
ath= 25 o phos
%:5&?2\13‘1 F%/Pr& S
A% = lm%@m S INE
S Q0o /I%QQQJF%% Z

P?n@w\ Pﬂﬁmm Q oz\o\‘Fj(cJ&Mms
on o0 AL . Lo ow o o AN
A ‘M

l:fl\'fﬂ



MET : Les billets etrangers

3) Paul possede 5 billets étrangers et 2 € ﬂq(_ E,ﬂ,m JQQL«..A C.)\ \M\\mQQQJ‘ 2
. F pl : f'
Alizee possede 2 de ces billets et 15 € 0‘9‘”/\5&'0- ’LJC QQ_ j

Paul et Alizee ont [a méme somme d’argent.

O St L= vk AS ™
Y= AS
%)Q(_,:_ 4’5 * x> )= |?>

-3 ey~
4) Paul posséde 65 billets étrangers et 211 € 3 QQA« ) JQQL\[ AL \S é
N Alizée possede 52 de ces billets et 1523 € AN Ln ® :;

Paul et Alizée ont la méme somme d’argent.

P?;\Qam - R AL W MUG\MJ!L L“-ﬁ. w&im
Ar) On, CQ\;\-CQ\.“\M r\omkf& UZQ\JQQM &Mﬂ%—axﬁ M
Q) on & a0e Anfonmohowe C\\«l rowd domait p{szpfamm@oéﬂ

: . N
5YPaul posséde 74 billets étrangers et 1523 € (TM' Cl o) Q/f\Jr 1 . 9\ \ o

Alizée possede 68 de ces billets et 476 € p
Paul et Alizée ont la méme somme d’argent. r{ %FFM My A‘L \on A\Q
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Conclusions

=) ((¢icar

D LVOM



INntéeréts des PC

o Outil facile a utiliser car texte simple
o Utilisables avec différents objectifs

o Progression dans les objectifs et la difficulté en
jouant sur les variables (nombres en jeu, formes
des programmes)

o fravail dans différents registres de représentation
o Travail sur les aspects structural et procédural
o Dialectigue sens /technigue

\




Pour les apprentissages

o Gestion de classe privilégiant les
apprentissages sur la durée

o Procédures personnelles vers procedures
expertes par le jeu sur les variables

o Nécessite des institutionnalisations
fréequentes

o Evaluation formative (& suivre)
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Les programmes de calcul

« Lorsque |la notion d'expression
algébrigue est dUment infroduite au
college comme mathématisant la notion
de programme de calcul, un certain
nombre de difficultés « traditionnelles »
prennent un tout autre sens, quand elles
ne disparaissent pas tout a fait. »

.
Chevallard, 2007
(cours aux professeurs s’rogiqires)

T - == ) or




articles

o Alves, C., Coppé€, S., Duval, V., Goislard, A.,
Kuhman, H., Martin Dametto, S., Piolti Lamorthe, C.
& Roubin, S. (2013). Utilisation des programmes de
calcul pour infroduire I'algebre au college.
Reperes IREM, 92 (numéro spécial Algebre), 9-30.

o Martin Dametto, S., Piolti Lamorthe, C. & Roubin S.
(2013). TRAIN - Travail de Recherche ou
d’'Approfondissement avec prise d’Initiative,
Bulletin de I'APMEP, n°502.

o Piolti Lamorthe, C. & Roubin, S. (2010). Le calcul
refléechi : entre sens et technique. Bullefin de
I’ APMEP, n°488.

o

T T - == ) ar



Merci de votre attention




Un probleme

o Choisir 4 nombres entiers consecutifs, faire
le produit du premier et du quatrieme puis
le produit du deuxieme et du froisieme.
Fais la différence de ces deux produits.

o Combien obtiens tu ¢

o Recommence plusieurs fois
o Prouve le

E



Pour tout entier n _

(n+1)2-n=2n+1

o Je choisis un nombre que j éléve au carré,

j ajoute 1 a ce nombre et éléve au carré, je

calcule la difféerence entre ces deux carrés.
J’ obtiens toujours deux fois le nombre plus 1.

o La différence des carrés de deux nombres
consécutifs est toujours un nombre entier

o Mais aussi tout entier impair peut s’ écrire
comme la différence des carrés de deux
nombres consécutifs.
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