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DIDACTIQUE

Analyse de production d'éléve : Analyse et gestiate 'erreur :

1- repérer l'erreur

2- Déterminer les procédures de I'éléve. Mettréwadence les théorémes en acte.
Théoréme : ce qui permet d'obtenir un résultatofém@e en acte : comment il fait.
Les regles appliquées peuvent étre fausses. [Bxit d¢s entiers sur parties décimales.

3- Déterminer le domaine de validité de ces théesan acte.
Ex : regle des zéros si multiplication par 10dlsur N pas sur D

4- Expliciter les conceptions sous-jacentes
Prendre de la distance et expliquer le pourqumiréuoi o-t-il fait comme ca ?
Expliquer les conceptions erronées, les compéseaoguises ou non acquises.
Expliquer les points de difficultés des éléved'étentuelles remédiations.

5- Déterminer Il'origine de ces conceptions
D'ou viennent les erreurs. Complexité des décimmiauvaise démarche d'approche.

Analyse de manuels :

En terme de cohérence
De difficultés des éleves
De compétences, d'objectifs.

Ne pas se fier qu'a l'auteur : en général : Chattissiau sont globalement intéressants.

Sur proportionnalité : Brissiau bien alors qu'otimétait moyen.
Sur Décimaux : Charnet semble plus correspondré@uapue Brissiau.

Souvent programmation par périodes croisées aamiges themes (résolution probléemes, nombres, guaniét mesures, décimaux,
géométrie...)

Situation-probléme : proposer aux enfants une tsttm@ui va leur permettre de développer une coemmé nouvelle. Nécessite effort

de la part de I'éleve.

Conception constructiviste : acquérir la compétgranrela recherche : prédominance des situatioerebes.
Conception behavioriste : cheminement par petitaches.



NUMERATION : Découverte du nombre : Cycle |

»La numération parle des signes organisés poureaaimpte d'un nombre. Intervient a partir du cgcte> systéme décimal.
Au cycle 1 : découverte du nombre

10 :

Il faut donner dwsensau nombreparson utilisation dans2solution de problemesticulés avec des jeux. Résolutions en premier par
approche perceptive puis élargissement des proegdiar résolutiofcorrespondance terme a terme, quantification

Activités d'anticipation seulement en fin de magdlen L'écriture des nombres seulement aprés pagsad'oral.

Cycle | : découverte du monde : compétences relaég aux guantités et aux nombres

Comparerdes quantitédkéaliser une collectiogui comporte la méme quantité d'objets qu'unesargtection.

Résoudre des problémssr les quantités (augmentation, diminution, réanpartage...)

Reconnaitre globalemeat exprimer des trés petites quantités (<3) etdefgurations connuggonstellations, doigts de la main).
Connaitre la&zcomptine numérique jusqu'a.3dénombrer en utilisant la suite orafessocier nombres connus avec écriture chiffrée

Historique :
>Ily a 20 ans : prédominance du "autant que". &istribuer autant de billes a chaque éleve. 2 naiso

- influence de la théorie des ensembles : défimidio nombre d'aprés un ensemble.

- influence des travaux d&aget: "Genése du nombre chez I'enfant” set de supymarti'aux années 90. Présent dans 10 95.
L'introduction du nombre ne se faisait qu'aprednisaide la notion "autant que" (conservation dengtes).

Ces méthodes ne tiennent pas compte des savouts &sdra-scolairement.

»Apport de la psychologie cognitiveCiaire Meljaccritique le systéme des années 70. Travaux de. Fayd

Remi Brissiaud'J'apprends les maths".

Nouveau courant : didactique des mathématiquesadgeéik sur le modéle socio-constructiviste.

ERMEL : Equipe de Recherche en Mathématiques eteEet@mentaire.

INRP : Institut National en Recherche Pédagogique.

Principes deGelman:

>Résultat des travaux : une des maniéres de comnaitnombre, c'est compter, dénombrer.

Construction du nombre par mémorisation de la digant

>5 Principes permettent de représenter les difisultes enfants :

- Correspondance terme a terme entre oral et geBiéfdut de synchronisation entre récitation deolaptine et le geste de la main.
- Organisation du comptagh faut distinguer les éléments déja comptésaddmes. Le caractére déplagable intervient.

- Dernier mot énoncé désigne un objet mais aussidatié d'objets de la collection (sens ordinaagtlinal)

Difficulté pour accorder statut particulier. L'enfaecompte depuis le début.

- Conservation des quantitdsnfants accordent importance a la dispositioniaiga | faut multiplier les expériences.

- Variables didactiqgue€Compétences des enfants varient en fonctiona&stions homogenes ou hétérogéenes : couleue tail
»Remarques sur ces principes :

- Enfant ne parvient pas a coordonner plusieursig&gi{pointer et réciter, faire et contrdler). Adulideune des taches (ex pointer).
- Compétences numériques des enfants sont insté&@easréussir un jour puis se tromper. Controleadguisition de la compétence
si répétition de la réussite. Si la tAche est &ndgitraire, il y aura échec.

- Grande hétérogénéité des savoirs entre les enfictigités de compréhension du nombre lissentcasts.

Acquisition de la comptine numérigue :

»Compter: réciter la comptine numériqueénombrer. retenir le cardinal des ensembles.

»Les nombres s’apprenngudr groupede 4. On ne peut demander a I'enfant de se pdesssioigtsavant le CP.

Il faut savoir réciter la comptine dansslens inverselLe prédécesselest plus difficile a retenir que le successeuentant a du mal a
compterjusqu’a un nombréil le dépasse) €t partir d'un nombréil recommence au début). 3 moyens :

- Lesactivités: Activités pourpartager. double ou moitié.

Activités pourmémoriser. I'enfant utilise le nombre pour s’en souvenie. hombre c’est la mémoire de la quantité. Jeu gageur.
Activités pourcomparer. relations "plus que”, "moins que" au lieu dedibeoup”. Notion du "Autant que". Jeu des boitesikErmg.
Activités pouranticiper: une quantité peut résulter d'une compositiameltransformation. Calculs des MS. Etiquettesst d

- Lescomptines jouent sur les sonorité&spect ludique Support visuel est possible (un ceuf pour neuf).

- Leslivres a compter importance du moment ou on tourne la pageull faire anticiperles éléves sur ce qui va suivre

»>On distingue les parties de la comptine : stabtatentionnelle (acquisegtable non conventionnel{en cours d'acquisition : des
erreurs de temps en temps) et non stable non ctorealle (non acquise : désordre). Il faut traleaisur la 2™

Domaines des nombres :

»Nombres visualisablesl faut entrainer les éléves a reconnaitre wantité sans recourir au dénombrement : petitspgau
»Nombres familiers <15 ou 16 : douzaine d’ceufs.

»Nombres fréquents<30 : nombre d’éléves de la classe.

»Grands nombreseffet magique : mille, million, milliard.

Codage/décodage :

>L’enfant fait ducodagdorsqu'’il passe de la quantité a I'écriture du hoenou au mot correspondant.
L’enfantdécodes’il passe du chiffre écrit a une quantité d’objetr la table par exemple.

»Labande numériqupeut servir de support. C’est un outil pour caalez quantité.




NUMERATION : Systeme de numération : Cycle Il et Il

»La numeération parle des signes organisés poureerampte d'un nombre.
Au cycle 1 : découverte du nombre. A partir du ey2l=> systeme décimal

10 :

Premier temps : éléves prennent conscience qumiabres serventrésoudre des problemésf exploitation des données
numériques). Ensuite construisent progressivenesabhnaissances sur la numération décirtex¢ension du domaine numérique
depuis cycle | vers cycle Ill).

Au cycle Il, le recours a lmonnaie est un support privilégiar favorise la compréhension.

Connaissancedoivent étre biemaitrisées a la fin de I'école primaire en lecttren écriture systéme positionnel.
Limitation a la classe desillions. Relation avec laroportionnalité et les nombres décimaourle rangement swgraduation
Relations sur nombres courantst d'appui pour le calcul mentabtamment approché. Approcheldeithmétique du college

Cycle |l : Connaissance des nombres entiers natuisel

Désignation orale et écri{inférieurs a 1000: dénombrerréaliser des quantitésomprendre l&aleur des chiffreen fonction de leur
position, produire desuites oralesle 1 en 1, de 10 en 10 ou de 100 en &68pcier désignation orale et chiffrée

Ordre sur les nombres entiers natur@smparer, ranger, encadrer, sitdes nombres sur une ligne graduée.

Relations arithmétiquesdoubles et moitiéles nombres d'usage courant. Connaitreelaionsentre ces nombres.

Cycle lll : Connaissance des nombres entiers natule

Désignation orale et écritaléterminer la valeur de chaque chiff‘an nombre, donner diverségcompositionsi'un nombre et
inversement, produire desites oralegdem cycle 2associer désignation orale et chiffrée

Ordre sur les nombres entiers natur@smparer, ranger, encadrer, situer précisémenbpuutiliser lessignes < et >
Structuration arithmétiqueutiliser expressiondouble, moiti€, demi, triple, tiers, quadruple, qudeux tiers.. Connaitreelations
entrenombres d'usage courant > a 10@@onnaitre les multiples de 2, 5 et 10

Nombre :
»Aspectordinaldu nombre : on s'intéresse a I'organisatiomrdre d'apparition. Approche algorithmique (répetit régularité).
Aspectcardinaldu nombre : on s'intéresse a la notion de quantité

Systéme de numération :

»Nécessaire pour :

- représenter les grands nombi@sganisation des quantitédRegroupement en paquets : base de numération.

- dire les nombres : relativement peu de motsmération orale

- conserver traces des calculsumération écriteComprend numération écriée chiffres et en lettres

»Le systéme de numération est un systéme d'écdag@ombres a I'aide de symboles.

Peut étre additif (nombre représenté par répésitionmains), positionnel (valeur du symbole dépdmdh position) ou mixte
(babylone : valeur dépend de la position et deétitigns).

Systéme de numération écrite en chiffres :

»Positionnel en base @0 symboles. Le zéro est important pour indidagrosition.
Il est additif et multiplicatif : 23=2x10 + 3

»La longueur du nombre donne ordre de grandeur

Numération orale :

»>Les difficultés se retrouvent dans la numératianteéen lettres

Systéme moins réguligue numération écrite en chiffresrégularitésentre 10 et 17 puis 71 puis 80 (4x20 au lieu dOBx
»Conclusions - le nombre de mots n'est pas lié a la quaris€: cent et dix-neuf.

- il faut plusieurs mots pour écrire un nomb : dix-neuf.

- avec les mémes mots on peut écrire des nombreésatif§ Ex : vingt quatre et quatre-vingts.

- simplification par ajoute de mot<ent, mille, million, milliard.

- il faut passer par numération orale pour écriréetres

»Intercalation: quel mot peut-on mettre entre les autres ?




Exploitation des données numeériques : Situations aitives et soustractives

Amorcées des I'école maternelle, I'essentiel degpétences concernant ces deux opérations se deastrantre le CP et le CE2.
Compétences de deux types :

- étre capable de résoudre des problémes relegardalix opérations. Au départ : procédures perfieamliis expertes.

- étre capable de produire le résultat du calcudtamisissant la méthode adéquate (calcul réflégigroché, pose...)
Situations additives :

Champ conceptuel de I'addition et de la soustrac@es situations additives expliquent les diffiéslde choix de 'opération.
La schématisation est difficile a imposer aux éevifaut laisser les éleves utiliser leurs prepeprésentations.

G. Vergnaud propose 4 catégories :

»Composition de deux états :

Correspond astatique: représentation du regroupement par accolade

Recherche du compos&+B="

Recherche d'un étad'une partie, d'un composant : A+?=C

»Transformation d'un état :

Situationdynamique représentation de la transformation par des€sd#état initial et final) et une fleche entredesix.
Recherche de I'état final —B—

Recherche de I'état initial —B—
Recherche de la transformation ?
Les deux derniéres situations sont diésations difficiles L'énoncé des problémes incite souvent a utiliaatre opération.

La place de l'inconnue a chercher est importatteherche état final : plus sim@ecomprendre : utilisation des opérations normale.
»Comparaison d'états :

Situationstatique: aucun regroupement : les éléments ne s'ajop#nt juste comparaison.

Recherche de 'un des états

Recherche de la comparaisodifférence, écart entre les deux états. Sitnatdifficiles : vocabulaire plus compliqué.

Dans les comparaisons d'états, les manipulatiaident pas & la compréhension.

»Composition de transformations

Gamme étendue de problémes : succession de plisituations additives avec recherche de I'unedeposante ou de la
transformation composée. Obligatoirement glasations difficilesnécessitant compréhension des étapes précédentes.
Procédures utilisées par les éléves :

Champ conceptuel de I'addition et de la soustracti@s situations additives expliquent les diffiéslde choix de I'opération.
»Types de procédures :

Procédures s'appuyant sur tigeiration de la réalittComptage possible a partir de la représentation.

Procédures utilisant keurcomptage ou le comptage mental

Procédures utilisant uralcul sur les nombregpres reconnaissance du calcul a effectuer. Tiadumathématiques de I'énoncé.
»Raisonnements utilisés par les éleves :

Raisonnement avexppui sur le contexte évoguEransformation du probléeme en un type qu'il sbudre.

Utilisation d'unschémantermédiaire : ex la droite numérique.

Traduire I'énoncé par urguation: traduction par une addition ou une soustracidmu.

Procede paessaien faisant hypothéses sur la réponse.

Il faut prendre conscience dwavail intellectuelde I'éleve pour résoudre un probléme "anodin” pouexpert.

Difficultés rencontrées par les éléves.

La structurerelationnelledu problémeet la place de I'inconnue sont importantes : €&leuctures additives.

Difficulté des calculs compte tenu tiegedes éleves.

L'ordre d'apparitiomdes données dans le texte.

Présence desots inducteurs d'une opératinex : gagner, recevoir pour I'addition, mangexoder pour soustraction

Les variables didactigues

Taille des nombrest leur taille relative

La configurationdes nombres : ex nombres ronds.

La mise a disposition ou natoutils de calcui ex : calculatrice.

Apprentissage du calcul de sommes et de différences

> Difficultés dues a unenéconnaissances des résultats de bammorisation des tables ou méthodes pour fabrilgs résultats.
Mémorisation pas seulement par la répétition liféei par la compréhension et l'intérét. Facilaéssi par la structuration des
données a mémoriser (pas isolement des résultats).

> Difficultés dues a lanaitrise insuffisante de la numération décimatkepérer dizaines et unités.

> Difficultés amettre en ceuvre les propriétés des opératiatiisation des nombres ronds, changement drutal

> Difficultés liées a desonceptions erronéegonception du "0" comme rien. Interprétationstiyne "+" comme addition (d'ou des
problémes pour résoudre les additions a trous)




CALCUL

10:

»Donnent lgoriorité au calcul mentadt particulierement le calcul réfléchi. Les cossances des éléves doivent étre opératoires. lls
doivent étre capables de les réutiliser dans dasdmes. Il faut donner du sens au calcul réfléchi.

Techniques opératoirggas abandonnées mais envisag@es|ue les éleves ont acquis des connaissguereettant d'en comprendre
le fonctionnement.

Calculatrices utilisées comme outil notamment tleda résolution de problémes.

Cycle 1l :
Calcul automatiséconnaitre ou reconstruitebles addition 1 a 9 et les utiliser dans somme, complémefiérdnt, décomposition.

Complément a la dizain@ables denultiplication par 2, 5 ou 1GBommes en lignesu posées en colonne.

Calcul réfléchi: résoudre mentalement probléemes numériques simplganiser, traitecalculs additifs, soustractifs et multiplicatifs
Calcul instrumenté utiliser a bon escient une calculatri@n particulier pour obtenir un résultat lorsquendispose pas d'une
méthode de calcul efficace).

Cycle Il :
»Exploitation des données numériques

- Problémes relevant des quatre opérations : résaleb problémes en utilisant Ennaissancesur les nombres naturels et
décimaux et sur lespérations étudiées

»Calcul :

- Résultats mémorisgprocédures automatisées : connaitre et util#esaddition et multiplicatior(1 & 9).Additionnerou
soustraire mentalement ddigaines ou des centain€dnnaitre leomplément a la dizaine, ou a I'entier supénpmur les décimaux.
Multiplier un entier ou un décimal par 10, 100 @0Q. Calculer lesommes et différences de nombres entiers ou déripraaalcul
en ligne ou posé en colonne. Calculepreduit de deux entiers ou d'un décimal par ureeptr calcul posé. Calculer le quotient ou
le reste de ldivision euclidienne d'un entier par un enfigraxi deux chiffres) par calcul posé.

- Calcul réfléchi: Organiser etffectuer mentalemeioiu avec l'aide de I'écrit, sur des nombres entiersalculadditif, soustractif,
multiplicatif ou une divisioren s'appuyant sur des résultats mémogsésn utilisant de fagcon implicite les propriédés nombres et
des opérations. Organiser et effectueradsuls simples sur les décimaem utilisant les résultats mémorisés (1.8+®&2aluer un
ordre de grandeten utilisant un calcul approché. Développermegens de contrble des calculs instrumer@soir retrouver
mentalement le résultat numérique d'un problendenaées simples.

- Calcul instrumenté utiliser a bon escient la calculatriddtiliser la calculatrice poues mémes opérations que lors du calcul posé
Connaitre et utilisecertaines fonctionnalitéde sa calculatrice pour gérer une suite de calaggrations, mémoires, parenthéses,
facteur constant.

Les types de calcul :

»Document d'application précise trois sortes deutalc

- Calcul instrumenté usage des calculatrices et des tableurs.

- Calcul posé, écritcomprend les techniques opératoires habitu@desenfants doivent comprendre a quoi elles séyveais aussi
les techniques écrites non standard relevant adwloafléchi (pas d'opérations posées).

- Calcul mentat

Il est utile dans la vie quotidienne en particupeur trouver l'ordre de grandeur d'un résultat.

Il est aussi utile pour comprendre certaines nstimathématiques (ex : tables de multiplications pramwver certaines relations).
Il oblige a utiliser certaines propriétés des opéna (décompositions, recompositions...).

Aide a la résolution des problémes. L'éléve peangker la résolution en utilisant des nombres phaples.

»Deux sortes dealculs mentaux

- automatique réponse immédiate : tables, doubles, moitiésnptéments a dix. Utilise la mémorisation.

- réfléchi: construction personnelle. Multiplicité des méths.

Le calcul réfléchi :

»Le calcul réfléchi doit précéder le calcul po€& point s'oppose aux volontés culturelles ettes:

Les techniques du calcul réfléchi s'appuient saplapréhension du systeme de numérato@mtaines, dizaines, unités,
décompositions, recompositions, relations...). De Im@mux résultats sont accessibdesis recourir aux techniques usuelles

Le principalobstacleau calcul réfléchi est lmansposition de la technique opératoire expdriee faut pas la présenter trop vite.
>Repéres didactiques.

Lesdécompositiongle 10 sont uappui privilégié Idem pour les relations simples : doubles, taple

Il estplus facile d'avancer que de reculen peut transformer une soustraction en addéitmous.

Apprentissage des tables passe aussi par appagetidss combinaisons : 4+7=7+4

Deux catégories d'enfantfesmémorisantgplus rapide mais trouvent leurs limites sur lends nombres) et lesconstructeurs
(moins rapides avec risque d'erreurs par la sugehaientale qui nécessite des points d'appui).

Technique 31-18=31-20+2 est a présenter au colléget étre utilisée en utilisant la bande numérmprame point d'appui.
»Des situations problémes peuvent étre plus diéfscd comprendre si &ratégie de résoluticl employer n'est pashérente avec le
sens su problem®es nombres proches peuvent inviter a avancerensdhfiaut faire une soustraction.

>Possibilité d'activités ludiques pour anticiperiuiduellement la division : situations de découeentl la division est cachée.



Technigues opératoires : )

> Addition : plusieurs méthodes : indienne (a partir de lecha), 14™ (on détaille tout : plus facile a analyser pouddgection des
erreurs), classique (plus rapide). On ne commease&yorriger les problémes avant d'avoir vérifiéatéralisatiordes éléves.

On commence par une numération orale. On apprendlaves & commencer pardauche pour ordre de grandeur

Ensuite on apprend a compter a partir dértate pour la résolutio(technique arabe).

»Soustraction plusieurs méthodes : @nemier additions a troysuis classiquear compensatio(opération difficile, belle mais trop
experte) ou anglo-saxonpear emprun{plus simple avec plus de sg¢ns

Deux notions différentes en fonction desmes utilisés pour aller agspect ordindlet moins éspect cardingl

»Multiplication : Compréhension obligatoire : u x u = unités ;dix dizaines ; d x d = centaines...:

- classique otlribonacci: nécessitéatéralisation Favorise la compréhensiandifficultés: ordrede résolution, comprendre la
décompositiongestion de laetenug(multiplication plus addition complique).

- Per Gelosia en diagonales dans un tableau : pas d'ordrep&cter, repérage de I'erreur plus simpéehnique plus simplmais le
sens est moins privilégié

- Indienne (dans le sens de lecture) ou des paysasss (utilisation des moitiés : pas besoin aaaire les tables mais aucun sens).
>Division : - Au départ additions et soustractions successpassibles tant que les nombres sont petits : €2kt CM1.

- technique classique @otenceou par tranches. Utilisation deustractions apparente®me en fin d'école primaire.

Les éleves apprennent a recherchemlebre de chiffre du quotienpermet d'éviter les erreurs de grandeur.

Décomposition du quotient possildea départ pour permettre compréhension du sendiffi@entes soustractions.

Les éleves construisent ugpertoire multiplicatif du diviseuConstruction possible par addition. Evite errelgsalculs ultérieures.

Différents sens de la division :

Différentes situations avec différentes imagesggtifications peuvent se résoudrent par la mémeatioé : difficulté pour les éléves.
» Situations ne relevant pas du partageoduits de mesure (surfaces) ou cartésiensifbtes), comparaisons d'états (distances).
» Situations relevant du partagBeux notions importantedes parts doivent étre égales et le reste le @tisgossible

Manuels doivent alterner situations de recherchia @aleur d'une partl{vision partitior) ou du nombre de partgi¢ision quotitior).
»Division dedeux nombres éloignés plus difficil@stimation plus difficile. Toute divisiogiécrit sous la forme d'une équation

Calcul instrumenté (la calculatrice) :

»>Découverte de la calculatrice dagle 2:

Premiére étapelaisser les enfants manipuler

Distinguer différence entre ce que I'on tape efuel'on voit. Phasé'anticipation puisconfrontation et discussiaet enfin
découverte, vérificatian

Conclusions : la machine sait des choses qu'omn@as. Elle garde en mémoire des informations.

Points observables 2 chiffre pousse le premier. Signe opératoire effemmbre précédent. Difficulté de certains boutds CE
AC ou C). Mots en anglais. Le signe = de la calcigda n'a pas le méme sens que le = mathématique [=

>Varier les activités de codage et de décodage.

»Opérateur constant. La calculatrice garde dermethre ou derniére opération en mémoire. Si on rdiepur [=], les résultats
continuent.

>l faut apprendre & utiliser les mémoires pour recgr les parentheses.

>Les calculatrices utilisent soit des nombres raigd® soit des nombres décimaux : les résultatsepadtre différents.

>Les arrondis peuvent aussi étre différents (arrondroncature) : programme du collége.




PROPORTIONNALITE

Multiples et diviseurs n'ont de sens que dans d&nghdes entiers naturels pour les éléves.
Les enfants ne pourront résoudre des problemesog@ntionnalité que s'ils peuvent voir les relati@ntre les nombres.

10 :

»Donnent lgpriorité au raisonnement des élévies raisonnement d'un éléve sera différent de delwoisin ou du méme éléve dans
une autre situation. Il faut penser a donner deblpmes de proportionnalité et d'autreside-proportionnalitéll s'agit d'une
approche de la proportionnalité qui sera mise aogphu collége : le terme (proportionnalité ne past étre mentionné).

> Confronter les éléves allecture, l'interprétation critique et la constroctde diveramodes de représentatiarpartir de données
effectives. On partira déonnées proches et effectivds 'éleve pour quénterprétation de l'informatione soit pas trop dure.

Cycle Il : Exploitation des données numériques

Proportionnalité résoudre des probléemeslevant de la proportionnalité en utilisant d@isonnements personnels approp(dmt
les problemes relatifs aypourcentages, aux échelles, aux vitesses moyenr@sxoconversions d'unifgs

Organisation et représentation de données numériquiganiser des séries de donn@istes, tableaux...).ire, interpréter et
construirequelqueseprésentationsdiagrammes, graphiques.

Rappel théorigue des différentes méthodes de résdahn :
4 8 12
6 12
Linéarité additive 4+8=12 donc 6+12 = 18.

Linéarité multiplicative: 4*3=12 donc 6*3 = 18. 3 est appelgefficient scalaire

Proportionnalité : 6=4*1.5 donc 12*1.5=18. 1.5 aspelécoefficient de proportionnalité

Regle de trois 12*6/4=18 permet de rechercher {%ombre, 124" proportionnelle Cette méthode n'estis au programme

Analyse des procédures de résolution des éléeves :

»Meéthodes les pluséquentes - linéaritémultiplicative ouadditive

- valeur unitaire ou retour a l'unjtprocédure en 2 étapes : calcul du prix d'un qlajest calcul du prix de n objets par exemple.
Cette méthode enchaine donc deux linéarités mghiples. Elle est plus facile a comprendre auanivéu sens.

»Méthodesmoins courantescoefficient de proportionnalitdJtilisation degraphique(on peut I'observer, mais cette méthode n'est
pas a utiliser par les éleves). legle de trois ou produit en cragont a réserveés au college.

Classification des problémes de proportionnalité :

»Classement en fonction dgsandeurs et natures

- La difficulté dépend duombre de grandeuen jeu et pas du nombre de données. En élémertaileite a 2 grandeurs.

- La difficulté tient ensuite a laature des grandeuiSi les grandeurs sont de méme nature (grenatsiep) on peut utiliser une
relation du typéefois plus" qui permettra utilisation du coefficieste proportionnalitéSi les grandeurs sont différentes (masse et prix)
les problemes sont plus complexes.

- On peut observer plus de 2 grandeurs. Les praséont alors soit avec de®portionnalités simple@édicaments, boites,
plaguettes) soit avec dpsoportionnalités multiplefbudget : prix par personne par jour).

»Classement efonction de I'énoncé

La maniére dont le coefficient de proportionnadigé donné influe beaucoup.

Si lavaleur unitaire est donnéai si uncouple de nombre en relatipermet de retrouver le coefficient de proportidit@a
simplement la résolution sera moins difficile.

Situations de pourcentages, d'échelle, de vitesse...

Variables didactiques en proportionnalité :

»Unevariable didactiquest un élément sur lequel I'enseignant peut jetigui est susceptible de modifier les procéduees d
résolution, la représentation de la situation quéai I'enfant, la difficulté de l'exercice...

> Différentes variables :

- contexte: il peut étre tres différent. Présentation dediicé : dessin, texte, tableau

- taille des nombresgrands, petitsgelation entre eufproches, relations simples ou non).

- grandeurs en jeunature des nombres. Unités (changements ?)

- quantité d'informationsprésences de données inutiles




DECIMAUX

10:

>l s'agit de mettre en place une premiére maitlesefractions et des nombres décimaux : comprédredsi leurs écritures, mises en
relation des écritures... avant une étude plus appdié¢ au college.

Il faut présenter situations ou les nombres naurelpermettent pas de résoudre le probléme. &naciervent a donner du sens aux
nombres décimaux. Compréhension de la valeur diiffiecen fonction de sa place dans le nombremagbitante.

Cycle Il : Connaissance des fractions simples etombres décimaux :

Fractions: utiliser dans des cas simples dexctionsou des sommes d'entiers et de fractjpmsr coder des mesures de longueurs ou
d'aires Nommer les fractions artilisant le vocabulaireEncadrer une fractiopar deux entiers. Ecrire une fraction sous forfua d
entier et d'une fraction<1

Désignation orale et écrite des nombres décimaléterminer la valeur de chacun des chiffresoectfon de sa position. Passer d'une
écriture fractionnaire a une écriture décimaleliéti les nombres décimaux pour exprimer mesurdsrdpieurs ou d'aires sur une
régle graduée de 1 en 1. Ecrire et interprétemupsure sous forme décimale avec plusieurs unitédulPe des décompositions a
partir des écritures a virgule. Produire des suitetes ou écrites. Associer désignations oralebifitées d'un nombre décimal.
Ordre sur les nombres décimauwomparer deux nombres décimaux. Encadrer un reddécimal par deux entiers ou deux
décimaux. Intercaler des décimaux. Utiliser lemsf< et >. Donner une valeur approchée d'un déaithanité, au dixieme ou au
centieme. Situer des décimaux sur une droite geadué

Relations entre certains décimauk.1 et 1/10, 0.5 et %, 0.01 et 1/100, 0.25 60.%75 et ¥%4. Connaitre et utiliser les écriturde®t
relations.

Rappels théorigues :

»>Les ensembles

N : entier naturel : permet de dénombrer : >0

Z : entier relatif : choix d'un repére arbitrairempérature, dates, altitudes... >0 ou <0

D : nombre décimal : d décimal si d*1€st entier

Q : nombre rationnel : si peut s'écrire en fractierdeux entiers.

R : nombre réel : ne peut pas s'écrire a partielx entiers.

»On utilise N pour mesurer dgsiantités discréte#vec D et Q on approche lgsantités continues

N est plein de trous alors qieest densdl y a toujours un décimal entre deux décimaux.

Multiplication de deux décimaux est reportée alegm.

»Historique :fractions sont trés ancienn@@abylone)Les nombres décimaux sont apparus pour simplégecalculet les
comparaisons. Les calculs sont aisés dans D alerteg calculs et les comparaisons sont diffidiss Q.
Progression :

»Progression générafrescrite dans document d'application :

Introduire les fractionsLeur donner du sens : longueurs, aires, réegsuges.

Introduire les fractions décimalgsur donner ce sens.

Passage a I'écriture décimalé devient 0.25

»Fractions en cycle 8oivent étrenférieures a 10sinon trop compliqué pour donner du sens.

La fraction estntroduite par le partage d'une uni# c'est un tout partagé en quatre

Ce partage pewnsuite étre réiténgourpasser aux fractions supérieures 8alc'est 3*4 puis 5/4 c'est 5*Ya.
Les fractions ne somas objet de compétencaacquérir. Il ne faut donms donner d'exercices systématigaasles fractions
(égalité, calculs, comparaisons).

Erreurs de définitions présentes dans certains marmls :

»D est I'ensemble des nombres qui s'écrivent avdtffres apres la virguldr cet ensemble ne serait pas debgéinition erronée
C'est une conception plus simple a comprendre quaise rend pas compte convenablement de I'ensethfaat aller plus loin en
primaire. Ex : trouver un nombre avec réponse pa @u moins pouapprocher la notion de densité

»Méthode de comparaison avec rajout des zéros naaftircer cette conceptian

Comparaison de 3.15 et 3.2. On ajoute un zéro ebmpare 3.15 et 3.20. 20>15 donc 3.2>3.15. Soldimple mais ne rend pas
compte de la densité.

Il vaut mieux utiliser comparaison de la partieiéng puis des dixiemes puis des centiemes puisdismes...

Analyse de production des éleves (APE) : Difficul&:

»Obstaclezpistémologiqudié a la connaissancéa notion d'infini et de densi@st difficile.

>Le contrat didactique entre le maitre et I'élevedae I'éleve cherche une solution méme s'il a&lps connaissances nécessaires.
> Certains éleves rangent selon la partie décimalgle des entiers

»D'autres comme si la partie décimale était un nemabtier : conception sous-jacente : un nombremécc'estieux entiers séparés
par une virgulePartir dusystéeme métrique peut renforcer cette idée falistaaut donc I'aborder apres pour donner du sensret.
Cette conception peut se traduire par des opésationnées : 3.7+5.8=8.15.

»La multiplication par 10 d'un décimapproche des entiers est alors importante. Agmraiu style "unité devient dizaine" est
préférable a "on rajoute un zéro". Elle peut sepléter par "dixieme devient unité".

> Difficulté de conception pour I'élévein méme objet peut avoir plusieurs statuts mathgoed: 2=2.0

»Passage sur des fractions supérieuresanstitue une difficulté. Avant la graduation eéngi constituait I'unité. Une fraction était le
fruit d'un partage. Desiauvaises conceptioisent donc : une fraction est plus petite que lecwmérateur doit étre inférieur au
dénominateurExercices d'intercalation d'une fractientre deux entiers permettent de donner du senfsattion a une notion
cardinale et pas ordinale.

APE en décimaux : analyse des erreurs. Si lestaéssiont bons, on a rien a dire. On ne peut ghereher la conception sous-
jacente ou la méthode utilisée comme pour la ptaporalité.




Géomeétrie et repérage dans l'espace
Objectif principal de la géométrie a I'école : aitienfant a se construire dans I'espace.

10 :
Travaille dans l'espace en 3D avant@db enfant percoit le milieu en 3D.
Depuis 10 1985 : manipulations nombreuses d'algda vie quotidienne.
Structuration de I'espace est réelle pour I'enfagpace physique, réel, concret.
Espaces micro espacenain,méso espaceisible globalementnacro espacmvisible globalement.
Activités dans I'espace vont amener le travail damsan Passage espace géométrique nécessite travail.
On passe de point puis ligne puis plan puis espaicsele cheminement inverse.
Exemple d'activité imagination ou décomposition d'un patidione boiteétude des formes

Cycle |:
Repérage dans l'espacscabulairgdevant, derriére, dessous, dessus...).

Situations doivent permettre a I'enfant d'imaglegroint de vue d'un autre. Utilisation de maqueetteant les dessins.
Découverte des formes et des grandeDlservation repérer des critergeermettant de distinguer les formes, dectamparer,
classer et ranger(¢a roule, petit/grand, lourd/léger, forme,l&ail.) notamment par les contours (droit, courbet, plaondi...).
Reconnaitre quelques formes simplear i€, triangle, rond.).

Passage du langage courant (rond, boule, formers)gémmeétrique (cercle, sphere, figure) introdwatsypas objectif principal.

Cycle Il :
Toujours priorité au repérage dans espaoeeiftation, situer un objet en position relative...

Activités deperception des propriétéles objets et deonceptior(élaboration mentale avant construction réelle).

Amener les éléves a réfléchir : situationsg@eolution de problem@bservation n'est plus suffisante.

Vocabulairegéométrique s'étoffe mais encore limité pour abogeométriquement les propriétés des objets ofiglees.

Activités de conception : tachdsnticipations proposer réponse avant de vérifier.

Début de l'instrumentatiomggle, gabarits, papier quadrill® et début des propriétésafré, triangle, rectangle, cercle, sommets,
coOtés, face, aréte, cube, pavé droit, angles dadiggiements, axe de symétrig....

Cycle Il :
Passage de la perception et de la conception teuprésentes a une explicatigdométriqueales propriétés avec recours aux

instrumentsLa régle non graduée est aussi importante qrégla graduée. Laonnaissances des propriétés est fonctioneepas
formelle: permet de décrire et de reconnaitre

Les activités proposées sont plus nombreuses iéegagu'aux autres cycles :

- Reproduire réaliser une copie a partir d'un modele. Réftécbpérer les propriétés puis instrumentation.

- Comparer. en utilisant des critéres acquis dés cyclalllet couleur, fonction, matiére. Vocabulaire géo.

- Décrire: communiquer des propriétés : utilisation du \mdaire. Problémes de perception encore présents.

- Construire: réaliser un objet sans avoir le modéle : aussigurs étapes.

- Représenterdessiner sur un plan des solides de I'espa¢aiBa déformation.

Repérage dans l'espace toujours présent : locadiseepérer, se déplacecaltes, plans, quadrillages, distancés...

Vocabulaire s'étoffe : description plus précise piepriétés §lignement, perpendicularité, parallélisme, symét)i pour décrire des
figures planes (cycle Il plusocele, équilatéral et rectangle pour le trianglgon, centre et diameétre pour cercle et lospageales
solides ¢ube et parallélépipéde rectargleigures et solides mentionnés danspétences sont limitéBar contre activités doivent
permettrent de rencontrer autres formes : cerfatpteapéze, prisme, pyramide...

Il faut habituer les enfants en tracant des forimleabituelles : rectangles allongés, figures nalfiles aux carreaux...
Introduction des transformationsgrandissement et réduct)jgeermet d'aborder les échelles en lien avec lpgatmnnalité.

Remargues sur les représentations :

Perspective cavaliere seulement en lectuéalisation au collége.

Représentations propres a I'éléve doivent lui parende distinguer mentalement et de reconnaitjet.ob
Dessin: représente fidelement le réel.

Figure: dessin qui cherche a rendre compte des propriietdobjet, qui représente un objet théorique.
Importance de I'objet physique pour faciliter lprésentation.

Ensuite emploi de certaines conventions (débutedspgctives, pointillés pour non visible).
Prégnance de ce qui est vu mais aussi importance dae je sais (dessin du non visible selon pét§s).

Exemple de difficultés pour les éléves :

Au cycle 3 : compter leombre d'aréted'un solide a partir d'un patron.

Perception du carrédepuis une forme distincte au cycle | vers wtamegle particulier au cycle .
Idem pour ldosangecomme parallélogramme particulier.

Manuels :
- Maths Elem CE2 : introduction par le plan : lien@bligatoire liée aux représentations.
Donne définition parfois difficiles, patron etrdande de reproduction : pas géométrie dans espace.
- Cap Maths CE2 : part de I'objet : activités pdtarg représentations mentales et utilisation crakalaire.



Grandeurs et mesure

10 :
Essentiel des activités : résolution de problensesiets, réels. Lien évident avec les sciencescanblogies.
Comprend 3 parties : - longueurs, masses, voluomagnances), repérage du temps, durées
- les aires
- les angles
Cyclell :

Approche de la premiére partierfgueurs, masses, contenances, dujgearcomparaisonslirectes ou non, avec étalon...

Varier nature et dimensions des objdlesure avec instrument8els (régles graduées, calendrier, balance.. nmniés (ex ficelle).
Utilisation et choix desinités usuellesm etcm, g et kg, I, j h mn et s.

Connaitre jours de la semaine, mois : utilisatiorcdlendrier.

Cycle Il :
Premiere partieldngueurs, masses, contenances, JuaBerdée au cycle Il est étendummparaisons, estimatiodss ordres de

grandeur puisnesure®n introduisant les multiples et sous-multiples ul@tés usuellesystéeme métrique et sexagésimal).
Construction d'un objet dont les dimensions sonnées.
Calculer les dimensior®otamment périmétre d'un polygone, durée paamshitial et final...).

Introduction de la notion @ire: activités de classement de surfaces avant ngesirRBrolongation au colleége.
Comparaisons d'aiseavec unité donnéétalon, pavageou unité usuellesf/stéme métrique au cayr€alculer laire d'un rectangle
Distinction aire et périmétredes figures différentes peuvent avoir la mémerages pas le méme périmetre.

Introduction de la notion d@hgles: activités de classement avant activités de naggsren degrés seulement au collége.
Aucune incidence entre la longueur des cotésrejléa

Utilisation degabaritsdans les figures (triangles, quadrilatéres...). Bépction angle par gabarit.

Construireangle droit et sous partiésoiti€, quart, tiers...).

Remargues sur les aires:

Concept déorme etdeplacedifficile a mettre en ceuvre. Au départ confusibfaut apprendre a les distinguer.
Lescomparaisonsettent en évidence les surfaces.

Outil de comparaison a privilégier : daperpositionll faut souvent avantécoupaget retournement.

Décomposition puis recomposition (découpage/réaskgm) n'affecte pas I'airBes formes différentes peuvent avoir la méme aire
Pas besoin de nombre pour définir l'aire.

Activités autour des surfaces :

- Tangram : classer les différentes piéces en ifmmcke leur aire

- Partages différents d'une feuille de papier eatrguparties de méme surface.

- Construction d'un triangle triple d'un premiefd®) : aire du triangle résultant multipliée pa323
Compréhension du systeme métrique accessible patitan de surface.

Si on multiplie la longueur par 10 alors la surfesé multipliée par 100.

Grandeurs mesurables et repérables :

Ex : sur les temps et duréembiguité: 1 heure distinguer durée et instarRrésence de deux grandewggérableginstant) et
mesurablddurée)

La plupart des grandeurs sont mesurables. Grandep#sables moins nombreuses : instant, tempéralire

Le 0 n'a pas la méme signification : origine duerepdans repérable ou absence dans mesurable.

Sur les grandeurs mesurables : addition et sotistnaSur les grandeurs repérables : seulementiawldi

Induit des erreurs chez les élevEx : régle graduée : "montrez un centimétre'nfagsion avec le un sur la régle (repére) alors
gu'entre 2 et 3 : mesur€onstruction des régles par ajouts d'étalons d'&wta confusion et erreur de mesure avec espast /0

Instant et durée :

Instant: grandeur repérable. C'est une marque, une baspect ordinal avec des nombres relatifs (ex tls®nologique : -50avJC)
Travail dés la maternelle sur frise du temps diité (instant passé) et périodicité (des instdats la journée par ex).

Durée: grandeur mesurable. C'est un intervalle, unaspaspect cardinal (combien ?) avec des nombrtesais en base 60.

Notion difficile pour donner du sens :

- aucun supporton dispose d'objets physiques pour les maseegibles longueurs et les surfaces.

Pour faire prendre sens il faut faire intervenipéaception subjective des enfants et les fairagreeposition

- comparaison directe impossihlex : comparer temps pour une division ou régraat

Nécessité d'instruments de mestuirestant (montre, horloge, calendrier...) ou duréblfer, métronome, minuteur, chronomeétre...).
Calcul réfléchipour le calcul des durées : calcul opératoire@ibsbase 60 trop compliquée. Nécessite comprgbardes
correspondances entre les unités usuelles et teémcde comptage de 5 mn en 5 mn par ex.

Lecture de I'neure difficile travail quotidien : identifier le rdle de chagaiguille, proportionnalité de déplacement enteediguilles,
lecture directe de I'heure mais pas des minutéfreshromains, quarts d'heures demi heures, msnagees 30 (moins quelquechose),
base 12 ou 21...




