CALCUL MENTAL

par Gilles BOURDENET,

Irem de Strasbourg

Ce document s’adresse autant aux enseignants de 1’'Elémen-
taire que du Collége. On pourra relire également les documents
d’accompagnement des programmes de mathématiques édités
par le ministére de 'Education nationale: «calcul mental calcul
réfléchi - calcul posé ».

Nous avons tous constaté que les éléves qui arrivent mainte-
nant au college sont moins familiers avec les nombres, les tables
de multiplication, les opérations mentales sur les nombres, ils
ont beaucoup moins d’expérience que ces mémes élevesilya 10
ans... En effet, méme en dehors de I’école, la calculatrice est pré-
sente presque partout et la o, auparavant, on posait des opéra-
tions sur papier, on entretenait le calcul mental de base,
maintenant, c¢’est la calculatrice qui prend le relais.

De méme, 1a ot auparavant on faisait fonctionner sa téte pour
des raisonnements et calculs liés a la proportionnalité (prix de
2 kg, de 300 g de pommes...), les machines s’en chargent auto-
matiquement. L’usage de la calculatrice est déja présent dans les
programmes de cycle 2 de I’école primaire, il peut renforcer
ainsi I'idée que, devant un calcul qui pose des difficultés, la solu-
tion est de prendre cet outil, sans se poser trop de questions.

Différentes évaluations confirment I'impression ressentie a
I’entrée en sixieme, impression qui se confirme ou s’amplifie
tout au long du college: les compétences relatives au calcul, en
particulier au calcul mental sont de moins en moins bien maitri-
sées.

e En 1996, a I'entrée en sixiéme, 25 % des éléves ne maitrisent
pas les compétences de base concernant les opérations élémen-
taires sur les nombres entiers et décimaux.

* En 2001, 57 —9 est réussi a 75 %, le quart de 100 a 66 %,
2,3X10a56 % et4xX2,5a49 %.
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e En 2002, lors de I’évaluation en sixiéme, les mécanismes de
calcul des additions et soustractions posées semblent bien maitri-
sés, mais les erreurs qui apparaissent lors du calcul mental mon-
trent que le sens de I’écriture des nombres décimaux n’est pas
encore acquis.

* En 2002, lors de I’évaluation en cinquiéme, on observe des
scores de réussite allant de 11,1 % a 57,9 % pour les items de cal-
cul mental.

e En 2003, lors de I’évaluation d’entrée en sixiéme, les calculs
comme 37: 10 ou 3 X 0,5 ne sont réussis qu’a 40 %.

Dans les nouveaux programmes de 1’école primaire, les com-
pétences sur le calcul mental, posé et automatisé sont explicite-
ment exigibles. Un document d’accompagnement de ces
programmes est d’ailleurs consacré au calcul mental.

Dans les nouveaux programmes du collége, on précise dans I'in-
troduction générale «poursuivre ’apprentissage du calcul sous
toutes ses formes; mental, posé, instrumenté », dans la partie
sixieme, «développer le calcul mental et I'utilisation rationnelle
des calculatrices». On précise alors que «la maitrise des tables est
consolidée par une pratique réguliere du calcul mental sur des
entiers et des décimaux simples», «la capacité a calculer menta-
lement est une priorité et fait I’objet d’activités régulieres ». Plus
loin, il est alors écrit que «I’entretien et le développement des
compétences en calcul mental sont indispensables, ces compé-
tences étant nécessaires dans de nombreux domaines ».

ARGUMENTAIRE POUR LE CALCUL MENTAL

Ce que nous appellerons calcul mental déborde le calcul men-
tal traditionnel, ou calcul automatisé, nous y englobons le calcul
réfléchi ou raisonné, celui qui permet de reconstruire les calculs
par des raisonnements appropriés, ainsi que le calcul mental lit-
téral.

Les procédures seront donc diverses et leur diversité devra
étre prise en compte dans la correction, en évitant de privilégier
trop rapidement I'une d’elles. On insistera alors sur I'importance
de la méthode plutot que sur la rapidité d’exécution qui ne doit
cependant pas étre négligée. Si nécessaire, I’éleve écrit certains
calculs et résultats intermédiaires.

La pratique régulieére (au début de chaque heure de mathé-
matiques) du calcul mental nous semble nécessaire a tous les
niveaux de classe du collége pour les raisons suivantes:
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¢ Une certaine familiarité avec les nombres et les opérations
est nécessaire a tout niveau, en classe et dans la vie courante.

® De bonnes compétences en calcul mental sont indispen-
sables pour prévoir un ordre de grandeur d’un résultat, pour
permettre une utilisation raisonnée de la calculatrice et pour
rendre I’éleve critique face a un résultat, plus particulierement
face a un résultat affiché par la calculatrice.

¢ Le calcul mental permet a I’éléve de travailler régulierement
les changements de registre de représentation des nombres:
pour que le calcul 24 X 0,25 soit simple a effectuer mentalement,
le nombre 0,25 doit étre vu comme 1/4.

® Le moment de calcul mental dans la classe est un moment
ou on compare des procédures, on réfléchit, on raisonne, on
conjecture, on analyse les erreurs, on développe 'esprit critique,
c’est un moment intense de débat. Ces moments de correction
répétés quotidiennement ou presque permettent une construc-
tion plus solide de certains savoirs, les erreurs sont réellement et
efficacement prises en compte. De plus, comme les calculs sont
immédiatement corrigés avec prise en compte des erreurs,
I’éleve est rapidement rassuré, sa confiance en lui augmente.

¢ La pratique réguliére du calcul mental littéral, a partir de la
classe de cinquieéme pour certains types de calcul, permet de
rencontrer presque quotidiennement des expressions comme
2xX 3x ou 2x+ 3x, de dégager les propriétés en jeu pour les sim-
plifier, d’analyser les erreurs, de leur donner du sens en rempla-
cant la variable par une valeur numérique. La familiarité avec ces
expressions littérales «basiques» va permettre d’alléger la charge
mentale de calculs plus complexes comprenant ces calculs élé-
mentaires.

¢ La pratique réguliere du calcul mental permet un entretien
régulier des connaissances, un étalement sur I’année de certains
apprentissages, c’est un moyen important pour asseoir une pro-
gression spiralée, chaque notion peut étre régulierement revisi-
tée.

¢ Certaines notions peuvent étre introduites puis consolidées
en calcul mental, comme le produit de deux décimaux en
sixieme, la comparaison et la somme des relatifs en cinquiéme,
les puissances en quatriéme ou la racine carrée en troisieme.
Nous développerons ces introductions possibles plus loin.

Pratiquer le calcul mental comme il a été envisagé plus haut et
comme il est ensuite décrit permet ainsi de changer profondeé-
ment notre facon d’envisager la progression des apprentissages
dans le domaine numérique, a 'intérieur d’un chapitre et sur
une année scolaire. Chaque notion est vue et revue dans ces
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séances: on laissera cependant des pauses pour chaque appren-
tissage, elles sont nécessaires et permettent de mieux y revenir.

Dans ces séances, I’éléve sent que, plus qu’ailleurs, il a le droit
a l'erreur, que cette erreur sera prise en compte lors de la cor-
rection, qu’elle n’est pas dramatique, qu’il n’a pas a en avoir
honte. Il sent que ce qui lui est demandé est a sa portée et com-
prend alors mieux le travail qui lui reste a faire pour qu’elle ne se
reproduise pas régulierement. On y développe ainsi son sens de
I’observation, de I'anticipation, 'intelligence du calcul.

NOTRE EXPERIENCE

Plusieurs pratiques sont possibles. Ce qui nous semble fonda-
mental est la rencontre quotidienne avec le calcul mental, afin
de faire prendre conscience aI’éleve qu’il est capable de progres
et de 'amener a faire un vrai choix au moment de l'utilisation de
la calculatrice, un choix d’éléve libre et non d’éléve «esclave »,
ce choix pouvant dépendre de I’éléve en question.

La pratique que nous avons testée consistait a donner cinq cal-
culs chaque début d’heure en utilisant une grille comme celle ci-
dessous:

Question

Réponse

Question

Réponse

Dans notre pratique, les questions sont écrites, 1’éléve peut,
dans certains cas, écrire une étape intermédiaire.

Il est important que chaque série de calculs comporte au
moins un calcul suffisamment simple pour qu’il soit traité par la
quasi-totalité des éleves de la classe.

Il faut prévoir entre cinq et dix minutes en début d’heure, ce
temps «perdu» est largement gagné par la suite, diverses notions
étant consolidées ou introduites par ce biais.

LE ROLE FONDAMENTAL DE LA CORRECTION

La correction de chaque calcul devra prendre en compte les
différentes procédures possibles, analyser les erreurs commises
par chaque éléve et donner alors plusieurs méthodes possibles
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pour chaque calcul en revenant chaque fois que c’est nécessaire
sur le sens du calcul. Beaucoup de notions peuvent alors étre fré-
quemment revues. Il est nécessaire de pouvoir donner a chaque
éleve (dans la mesure du possible, il y a des «classes d’erreurs»),
une explication a I'erreur commise, que cette explication ne se
limite pas a la réponse juste.

Ainsi, par exemple, pour traiter une erreur du type 0,2X0,3 =
0,6, on pourra questionner I’éleve sur le résultat de 0,2 X 3 et lui
demander le lien opératoire entre 0,2 X 3 et 0,2 X 0,3, sur le lien
opératoire entre 2 X3 et 0,2 X3, entre 2X 3 et 0,2X0,3. Paralle-
lement, on pourra rappeler que le résultat de 0,3+ 0,8 n’est pas
0,11, car ’addition ne fonctionne pas comme la multiplication: 3
dixiemes + 8 dixiemes donnent 11 dixiémes et non 11 centiemes
(dans ce cas l'utilisation de la langue naturelle dans la lecture
orale du calcul permet une meilleure compréhension).

Pour traiter une erreur du type 2xX 3x= 6x, on pourra propo-
ser de remplacer x par 10 pour vérifier, questionner 1’éléve sur
2xX 3, sur xX x, et sur les propriétés de la multiplication en jeu
dans ce calcul, a savoir I’associativité et la commutativité, et mon-
trer parallelement que I’égalité 2x+ 3x=5x repose sur la distri-
butivité de la multiplication par rapport a I’addition. On travaille
ainsi sur des erreurs fréquentes dans le calcul littéral, erreurs qui
sont trés génantes dans la gestion d’expressions plus complexes
et dont le traitement est une condition nécessaire a une bonne
entrée dans le calcul littéral.

UN EXEMPLE D’APPRENTISSAGE D’UNE NOTION
PAR LE BIAIS DU CALCUL MENTAL:
LA DEFINITION DE LA RACINE CARREE

La notion de racine carrée constitue en général un chapitre,
souvent indigeste, en classe de troisicme ou les propriétés succe-
dent trop rapidement a la définition encore bien floue pour les
éleves et ou la place donnée a la technique est souvent trop
importante, le sens étant alors bien lointain. Une introduction
en douceur, un travail régulier sur des calculs liés a la définition
permettent de mieux entrer dans cette notion et de bien diffé-
rencier définition et propriétés. Voici un exemple de progression
possible, avec, en général, un seul calcul relatif a cette notion par
séance de calcul mental, calcul sur lequel on passera le temps
nécessaire a sa compréhension, avec, en particulier, une analyse
la plus fine possible des erreurs commises.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Encadrer, \/g,
\/5 entre
deux entiers
consécutifs.

Donner du sens a V5, apprendre aux éléves a voir
5comme un nombre. Lors du premier encadre-
ment demandé, il peuty avoir beaucoup d’échec,
c’est 'occasion de poser la question «qu’est ce que
5?». De nombreuses réponses sont alors propo-
sées, souvent fausses. On peut alors donner une
indication en demandant, par exemple, a quel
nombre est égal V16 et pourquoi, afin de relier
I’égalité V16=4 24 42=16, de faire plus générale-
ment le lien entre racine carrée et carré. On peut
alors leur demander de formuler en francais une
définition de V5, et a partir de 13, en utilisant la
propriété que deux nombres positifs sont rangés
dans le méme ordre que leurs carrés, trouver I’en-
cadrement demandé: 22 =4, \/? =5et32=9 donc
2<V5<3.
11 convient alors de proposer a chaque séance sui-
vante la recherche d’un tel encadrement et de
demander régulierement de formuler en francais la
définition de la racine carrée utilisée. Petit a petit,
la notion de Va prend alors du sens.

Vx5
(V7)2
3VEx9V5
(2V3)2

On commence par proposer lors d’une séance

V5 x V5, on compare alors les réponses obtenues
(ainsi on peut éliminer le toujours génant Vos,
puisque la propriété Vax Vb = \/fl; n’a pas encore
été vue), le lien est alors fait avec ce qui a été vu
précédemment et on peut continuer lors des
séances suivantes par les calculs proposés qui ont
pour but de travailler la définition de V a. Conjoin-
tement, on continue a travailler le propriétés de la
multiplication. Ces rencontres réguliéres avec la
notion de racine carrée semblent plus efficaces
qu’un «bombardement» d’exercices lors d’une
séance classique d’une heure de cours.

\/53
Vs (V5 +4)
V5 (2V5 +4)

Parallélement au travail sur la définition, la simplifi-
cation de telles expressions peut se faire réguliere-
ment. Lors de la correction, on insistera sur les
priorités opératoires et sur la distributivité.

x=V5,2=..

x=V5,2x2= ..
x:2\/g, e=...
x=2V3,2:2= ..

On travaille également le sens de certaines expres-
sions littérales. La priorité au carré dans I’expres-
sion 222 n’est, en général, pas trés bien maitrisée
(voire inconnue) en début de troisiéme, ce qui
entraine des erreurs du type, pour x="V5, 2x% =20,

pour x= 3V/5, 252 = 4V/32 = 48 ou 12.

Ecole primaire/Collége




Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

5V2+3V2
4V3-V3

Ici, il faut d’abord avoir des mots sur les erreurs
liées au non respect des priorités, pour ensuite par-
ler de distributivité, factoriser la racine carrée, celle-
ci se comportant comme x ou @ dans une
expression littérale similaire.

Résoudre des
équations se
ramenant a une
équation du
type 2= a:

32 =6

Nous avons tous remarqué que la plupart des éleves
oublient une solution dans le cas de ¢>0. Rencon-
trer régulierement ce type d’équations permet
d’avoir moins d’oublis.

Apres ce travail qui peut s’étaler sur les trois premiers mois de
I’année scolaire, la notion de racine carrée a pris du sens, I’éleve
est mieux préparé a affronter le chapitre racine carrée, a distin-
guer la définition des différentes propriétés.

DES EXEMPLES DE CALCULS QUI PEUVENT
ETRE TRAITES DANS LES SEANCES DE CALCUL

MENTAL

La liste donnée n’est, bien str, pas exhaustive, chacun pourra
la modifier, la compléter, en fonction de sa facon d’appréhender
le programme. Les calculs sont donnés suivant un ordre qui
peut-etre chronologique, chaque calcul pouvant étre repris
autant que ’enseignant le juge nécessaire. Dés que ’occasion se
présente, en lien avec le sens qui leur a été donné en cours, tra-
vailler les calculs suivants puis les entretenir régulierement.

e DES LA CLASSE DE 6°, A ENTRETENIR DANS LES NIVEAUX DE
CLASSE SUIVANTS:

Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Dés le début de I’année, travailler des calculs sur les entiers.

Additions et
soustractions:
72418

70 — 32

Consolider les acquis sur les entiers en évitant des
révisions le plus souvent fastidieuses.
70—32=70—-30—2...

Ces types de calculs sont fondamentaux, par la
suite, pour calculer 7,2+ 1,8 et 7—3,2.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Multiplications: | On entretient la distributivité intuitive et les tables

13X 8 de multiplication

35X 4 (35X2) X2

20X 80 Commutativité et «associativité », gestion de zéros,
prépare 2x X 8x

4X7X25 Ces écritures n’ont aucun sens a I’entrée en 6°: il

125X 12 X8 faudra d’abord expliquer pourquoi les parenthéses
sont inutiles ici, que (4 X7) X25=(4X25) X7=...
et qu’ainsi, I’écriture 4 X 7 X 25 a un sens.
On utilise alors 4 X 25=100 et 8 X125=1000 en
méme temps que les propriétés de la multiplication.
Le lien 4 X 25 =100 est fondamental pour
I'approche de 0,25 =i, il est donc important de
le travailler réguliérement, dans des situations diffé-
rentes, pour qu’il puisse s’installer.

Divisions: On travaille ici le lien entre division et multiplica-

54:6 tion et on poursuit I’entretien des tables.

720: 90 Pour répondre a I’erreur 720: 90 =80, on pourra

7200 : 90 demander le résultat de 80 X 90 qui pourra étre...

91:7 720, d’otl la nécessité d’entrainer les éléves aux

multiplications proposées précédemment.

Le traitement de 91: 7 se fait en lien avec la distri-
butivité intuitive: 7 X 10="70 et 7 X 3 =21 donc
7X18=91.

Ecriture des
décimaux
Ecrire sous
forme de frac-
tion: 1,3...
0,75... 0,006
Ecrire sous

forme décimale:

17 152
100 10

La numération décimale est loin d’étre acquise a
I’entrée en sixieme, elle doit étre réguliérement tra-
vaillée.

Passer de I’écriture décimale a I’écriture fraction-
naire, utiliser la langue naturelle (dixiéme, cen-
tieme...) permettent de donner du sens a I’écriture
décimale.

Pour la correction, on pourra utiliser parallelement
une registre géométrique (comme par exemple un
carré de 100 carreaux ou un centiéme peut étre
assimilé a un carreau et un dixieme a une ligne )
pour représenter les nombres considérés.

Addition et
soustraction des
décimaux avec
deux chiffres
significatifs:
1,8+0,15
7,4—3,

7-23

Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices. Dans la correc-
tion, on utilisera les mots unité, dixiéme, centiéme:
on trouve 1,23 en ajoutant 8 dixiémes et 15 cen-
tiemes. La langue naturelle aide a repérer et a ana-
lyser 'erreur.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Multiplication
et division par
10, 100, 10000:

Voir régulierement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-

15: 1000 ner une grosse batterie d’exercices.

0,07 X 10. On peut aussi proposer conjointement des conver-
0,05:10 sions d’unités de longueurs, de capacité...
Multiplication | Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-

d’un décimal
par un entier:

chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-

11X0,2 ner une grosse batterie d’exercices.

1,9X8 Certaines erreurs peuvent étre traitées en utilisant

3,2X2000 la langue naturelle: 11 X 0,2 ne peut pas étre égal a
0,22, puisque 11 X2 dixiemes valent 22 dixiemes...

4X'7%0,25 Utiliser 4 X 25=100 et 8 X 125=1000 en méme

8X12X%0,125 temps que les propriétés de la multiplication. Pro-

longer le travail de début d’année sur la distributi-
vité.

Ecrire sous
forme décimale:

Un des objectifs de la classe de sixieme est de voir la
fraction en temps que nombre.

17 1 7 11 Ces calculs permettent d’appréhender réguliére-

27475 4 |mentune fraction comme un quotient.
des fractions Il sera important de détecter les erreurs avec les
ayant pour produits correspondants, d’amener les éléves a étre
dénominateur . . 7, . R
9. 4, 5 voire 6 ou | ctitiques sur leurs productions: I est pas égal a
8. 1,2 car 5X1,2=6...

18 36 . . 7_14
—, En lien avec le cours, on pourra voir que —=——

9 12 5 10
des'quotlents et donc que I’écriture décimale de — est 1,4.
entiers. 5

En lien avec la droite graduée, on pourra voir que
11
U_8.3 9t075=275.
4 4 4 1
Une autre facon d’aborder vy est de le faire en lien
avec la division euclidienne et la langue naturelle:
en 11, ilya 2 fois 4 et il reste 3 que I’on doit diviser
11
en 4. Donc y =2,75.
Compléter: L’objectif de ces calculs est de faire le lien entre
B écriture fractionnaire d’un quotient, division et
3 multiplication, ces calculs peuvent étre dictés en

e langue naturelle: écrire 7 en quarts, 5 en tiers...

y Ces calculs seront utiles pour I'apprentissage de la

somme des fractions.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Equations a
trous:

60X%...=3,6
4X...
6X...

7
7

Dans la premiére on se référe a 6 X 6 =36, dans la
deuxiéme, on attend deux réponses possibles, 7/4
et 1,75 et dans la derniére I’écriture fractionnaire
est la seule possibilité, elle surprend les éléves et
leur permet de prendre conscience que le résultat
attendu peut étre une fraction, une fraction
désigne un nombre.

Produit d’un
entier ou d’'un
décimal par une
fraction:

Ici, la fraction est vue comme opérateur et les stra-
tégies varient selon les calculs.

Un des objectifs est de montrer aux éléves quelle
est la stratégie la plus simple (c’est souvent celle qui

7 15 |commence par une division, alors que nos éleves
12X, 12X — < e

3 5 |ont tendance a commencer par une multiplication,

cette opération leur posant moins de difficulté).

12X0,25 Changer le registre d’écriture d’un nombre pour
12X0,75 pouvoir effectuer plus simplement un calcul.
112X0,5
3% de 120 Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
36 % de 200 chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
10 % de 15. des erreurs commises est plus efficace que de don-
25% de 36 ner une grosse batterie d’exercices. La stratégie

50% de 128

varie selon le pourcentage: pour le premier, on
peut commencer par 3 X 120, pour le deuxieme, il
est important de repérer que 200 est divisible par
100, pour les deux suivants, on travaille les égalités
101 95 1

100 10 100 4

Quotients dont
le dénomina-
teur peut étre

décomposé:

6
———=(6:2):1
200 (6:2) :100

Comprendre que diviser successivement un entier
par deux autres revient a diviser cet entier par le
produit des deux autres.

Ceci peut étre justifié par les opérations inverses:
pour multiplier un nombre par 200, on peut le mul-
tiplier par 2 puis le résultat par 100.

Quotient d’'un
décimal par un
entier:

24:4

0,24 : 4.

9,1:7

0,1:2

On continue a travailler le lien entre multiplication
et division, avec un dividende décimal. On peut
aussi proposer I’écriture décimale de ces quotients.
Traiter les erreurs en considérant les produits cor-
respondants.

On peut alors fonctionner par «essai-erreur »:

0,24 :4=72?? 4X6=24 4X0,6=2,4
4X0,06=0,24 donc0,24:4=0,06
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Travail sur les
unités de
durées:
1,25hen ...h
...min

640 min en ...h
...min, etc.
Conversions
d’unités de lon-
gueurs, capaci-
tés, aires

Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices.

Pour le premier on retrouve la nécessité de savoir
que 0,25 = i
En ce qui concerne les conversions, on peut, dans
un premier temps, laisser écrit au tableau I’aligne-
ment des unités: kilo-hecto-déca-unité-déci-centi-
milli, pour que I’éléve retrouve ses reperes de
primaire et que la seule difficulté soit le décalage de
la virgule. Dans un deuxi¢me temps, on travaille
sans cette aide.

Produits de
deux décimaux:
3,4%0,2
2,4X%X0,1
1,2X0,25

3,8 X0,02

Cette notion peut étre introduite en calcul mental:
connaissant le résultat 3,4 X 2 (le produit d’'un déci-
mal par un entier a déja été travaillé), I’éleve peut
en déduire le résultat de 3,4 X0,2: en général, pour
le premier calcul de ce type, pratiquement toute la
classe trouve 6,8 en appliquant une reégle semblable
a celle de I'addition. La correction devra prendre
en compte plusieurs aspects:
—I’ordre de grandeur: 3,4 X 0,2 est plus petit que
3,4X2

2

2
_ == X = X == X .
0,2 1 donc 3,4X0,2=3,4 1 (3,4X2):10

— on pourra alors constater et justifier que
3,4X0,2=(34X2) : 100, en s’appuyant sur le fait
que diviser un nombre par 10 puis le résultat
obtenu par 10 revient a diviser le nombre par 100:
3,4X0,2=(34X2) :10 :10= (34 X 2) :100

Pour 2,4X0,1 et 1,2X0,25, on privilégiera les écri-
tures fractionnaires de 0,1 et de 0,25.

Il s’agira ensuite de voir régulicrement ce genre de
calculs en s’attachant a passer le temps nécessaire
sur le traitement des erreurs commises. Le chapitre
«produit de décimaux» pourra commencer plus
tardivement et plus simplement.

Utilisation d’un
quotient inter-
médiaire égal
pour le calcul
de certains quo-
tients:

12 11

24’ 44

Ici, la simplification de I’écriture fractionnaire a
une motivation, celui de rendre le calcul du quo-
tient plus simple a effectuer.

12 1
—=—=0,5...
24 2

Activités mathématiques et scientifiques, n° 61
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Problemes
simples de pro-
portionnalité:
4kg—12 €
7kg— ...

4kg —>bH€
6kg— ...

lkg >3 €
300g — ...

42kg — 6 €
kg 4€

Dés que la notion de quotient a été travaillée, cer-
tains problémes de proportionnalité peuvent étre
régulierement traités. Il est important de prendre
en compte les différentes procédures existant dans
la classe, de ne pas rejeter a priori une procédure
correcte, mais qui peut nous paraitre plus compli-
quée, il faut la prendre en compte, et la comparer
aux autres, afin que I’éleéve puisse lui-méme faire
son jugement.

Pour le premier exemple, le passage a I'unité est la
procédure la plus experte.

Pour le deuxiéme, on pourra encourager I’éléve

a voir le rapport entre 4 et 6. 6, c’est une fois

et demie 4, ou g fois 4.

Pour le troisiéme, certains éléves chercheront
d’abord le prix de 100 g puis celui de 300g, il fau-
dra faire le lien avec la procédure plus experte
consistant a multiplier par 0,3: diviser par 10 puis

multiplier par 3 revient a multiplier par 1—?:) ou 0,3.

Pour le quatriéme, plus difficile, une des procé-

dures consiste a voir que de 6 a 4, on multiplie par

% ou %: 4 € représentent deux tiers de 6 €,

la quantité cherchée est donc 4,2 X %

o DES LA CLASSE DE 5°, A ENTRETENIR DANS LES NIVEAUX DE
CLASSE SUIVANTS:

Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

D’une facon générale, reprendre régulicrement ce qui a été vu en
sixiéme, et plus particuliérement en début d’année:

- sommes, différences et produits de décimaux, quotients d’entiers;
— changements de registre d’écriture dans les calculs;

— application d’un opérateur fractionnaire, d’un pourcentage;

— écriture décimale de fractions, écriture d’un entier en tiers, en

quart...

Ne pas laisser trop de temps sans revoir une connaissance.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Comparaisons
de relatifs:
Compléter par
<ou>

-17...—-10
—90...—105
—45..—4
—-2,15...—2,3

L’introduction, la motivation et les premiers calculs
sur les nombres relatifs commencent maintenant en
cinquie¢me.

Les premiers contacts avec ces nombres peuvent se
faire par le biais du calcul mental.

Un préalable important et fondamental pour don-
ner du sens a ces nombres: leurs places sur la droite
graduée. Une fois que la droite graduée a été pré-
sentée, il est possible de travailler réguliérement sur
ces nombres, sur toute ’année scolaire, contraire-
ment a ce qui se passe dans la plupart des manuels
scolaires qui ne leur consacrent que deux chapitres,
ce qui favorise un émiettement des savoirs: beau-
coup d’éleves arrivent en 4€ avec des difficultés sur
la somme voire la comparaison des nombres rela-
tifs.

On commencera par comparer des nombres entiers
proches de zéro, facilement localisables sur la
droite graduée, puis on s’éloignera de plus en plus
de ce zéro en intégrant des nombres décimaux dans
ces comparaisons.

Sommes de rela-
tifs

(=5)+(=7)
+5)+(=7)
(=5) +(+7)
(=7 +(+5)
(—32) + (—17)
(—32) + (+17)
(—17) + (- 32)

C’est a I’aide de déplacements verticaux ou hori-
zontaux sur la droite graduée que la somme de rela-
tifs peut prendre du sens: on commencera par
apprendre aux éleves a se déplacer sur cette droite
et a interpréter une somme de deux relatifs comme
deux déplacements successifs. Ainsi, il est impor-
tant, pour ces premiers calculs, de laisser les deux
nombres entre parentheses, afin que les deux
déplacements correspondants soient bien identi-
fiés.

On se contentera, dans un premier temps d’un ou
deux calculs par séance. Comme pour la comparai-
son, on commencera par des nombres entiers
proches de zéro, puis on s’éloignera de plus en plus
de ce zéro, on laissera les éléves construire leurs
algorithmes et on pourra les interroger sur leur
facon de faire, la correction devra toujours s’ap-
puyer sur la droite graduée, pour rester dans le
sens.

Progressivement, les éléves se détachent alors de
cette droite graduée et sont a la recherche d’opéra-
tions. Le premier chapitre «nombres relatifs »
pourra alors commencer.

Activités mathématiques et scientifiques, n° 61
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Trouver la
valeur décimale
ou une valeur
approchée de
certains quo-
tients tels que

On cherche toujours a donner un sens a I’écriture
fractionnaire.

. 1, - . -
Savoir que 3N est pas décimal mais que sil’on

divise 1 par 3, on obtient 0,33333... donne du sens
a ce nombre et le place entre 0,3 et 0,4.

1 5 1

—ou—,—...

3 46

Quotients de Le calcul du quotient de deux décimaux est mainte-
décimaux: nant un objectif de la classe de cinquieme. Il
3,4:0,1 convient de donner du sens a ces quotients: pour le
21:0,03 premier, on pourra poser la question: Combien de
1 fois y a-t-il 1 dixiéme dans 34 dixiémes?

0,4 3,4 34 dixiemes

Autrement dit = — .
0,1 1 dixiéme

On peut procéder par essai-erreur et vérifier avec
les produits correspondants:

2L n’est pas égal 2 0,07 car 0,07 X 0,03 =0,0021.

0,03
7%X0,03=0,21 70X%0,03=2,1 700X 0,03 =21
donc 21 _ 700

0,03

Utilisation de la

On peut commencer avant le chapitre distributivité

distributivité proprement dit, cette propriété étant intuitive chez
dans les calculs: |les €éleves, il reste a mettre un mot sur cette pro-
34X101 priété lorsque le chapitre est abordé. On veillera a
34X99 varier les calculs, on en profitera pour travailler en
34X1,02 méme temps les changements de registre d’écriture
24X 2,5 et a le faire régulierement tout au long de I’année.
12X 3,25

12X 3,75

1,2X3,4—1,2X

3,3

12X99+12

Simplifier des | Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-

expressions litté-
rales simples:
ax3

3aX?2

chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices.

Développer des
expressions litté-
rales simples:
3(a+5)
2(3a—4)

Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices. Lors de la cor-
rection, on insistera sur les propriétés en jeu:
distributivité, commutativité et associativité. On
n’hésitera pas a remplacer « par une valeur numé-
rique pour repérer les erreurs.

Ecole primaire/Collége




Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Simplifier des
expressions litté-
rales simples:

Dans les cas d’applications de factorisations, on se
limitera a des expressions simples, mais, lors de la
correction, on sera tres attentif a 'interprétation

2a+3a des erreurs commises et aux propriétés en jeu pour
2aX3 obtenir le bon résultat. La confrontation de 2a X 3
2aX3a et de 2a X 3a, en remplacant a par une valeur
2a+a numérique, permet de bien ancrer que
2a+5+3a 2aX 3a=6a?, ce qui n’est pas un luxe pour les
classes suivantes...
Simplifications | Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
de fractions: chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
15 des erreurs commises est plus efficace que de don-
25 ner une grosse batterie d’exercices. C’est une occa-
12 sion d’utiliser les caractéres de divisibilité.
924 En général, le taux de réussite est satisfaisant, les
924 techniques sont plutot bien assimilées, ce qui ne
36 veut pas pour autant dire que tout est compris:
75 aprés qu’ils ont simplifié 15 et trouvé i, si on
100 5 5
demande aux éléves combien de fois il y a — dans
5
15 _ Do s 215
95 la réponse nettement majoritaire est 5 !! L’éléve
- 15_3 . .
écrit donc o ~ 5 Maisne comprend pas vraiment
cette égalité. Une mise au point est alors nécessaire
pour leur faire comprendre qu’il y a une fois
3 dans 15 et que ce 1 provient de =
p s P 5
Transformations | Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
de fractions en | chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
pourcentages: |des erreurs commises est plus efficace que de don-
7 7 21 ner une grosse batterie d’exercices.
25’ 20° 60 Dans les deux premiers types de calcul, le pourcen-

tage se trouve directement, alors que dans le troi-
sieme, il faut simplifier au préalable.

Utilisations de
simplifications:
écrire sous
forme décimale
certains quo-
tients:

54 49

12° 70

Le calcul d’un quotient peut étre fait de diverses
facons: pour diviser 54 par 12, on peut se ramener
a diviser 9 par 2...

Activités mathématiques et scientifiques, n° 61
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Calculs du type
1o
0,5°0,25" 5°

Le dénomina-
teur est 5 ou 0,5
ou 50...

Le dénomina-
teur est 25 ou
0,25...

Chaque quotient peut se ramener a un quotient
dont I’écriture fractionnaire a un dénominateur
11 22 11 _ 22
—=——ou—=—1.
05 1 5 10
On peut alors conjecturer apres expérimentation
que diviser par 0,5 c’est multiplier par 2 et diviser
par 0,25, c’est multiplier par 4, et faire le lien avec
la multiplication par 0,5 ou 0,25.

égal a une puissance de 10:

Fraction et
entier

Calculer 2 +%

Ecrire sous la
forme de la
somme d’un
entier et d’'une
fraction infé-
rieure a 1:
27

7

Ce type de calcul peut étre vu tout au long de I’an-
née. 3 5
Pour corriger I'erreur 2 + w = on peut faire

appel a la droite graduée ety placer ces nombrgs.
On peut aussi parler d’ordre de grandeur: 2 +? est

PP h
supérieur a 2, mais — est inférieur a 1.

7

Pour I’écriture de 2—77 sous la forme de la somme

d’un entier et d’une fraction inférieure a 1, on
pourra faire le lien avec la division euclidienne: en
27, ily a 3 fois 7, le reste est 6, ce reste est a diviser
par 7.

Sommes de frac-
tions:

2 3

— + R

7 14

L’utilisation de la langue naturelle au moment de la
correction est importante: les septi¢mes s’ajoutent
aux septieémes, les quatorziémes aux quatorzi¢mes...
On peut méme aller jusqu’a proposer des calculs

du type —+ 3’ et, pour traiter I’erreur 5’ faire

2

remarquer que é= 0,5 et donc que le résultat de

la somme ne peut pas étre égal a 0,4...

Produits de frac-
tions:

344
4717
33
== x4
4
33
== %8
4

Dans les calculs de produits, de nombreux éleves
effectuent sans penser a simplifier, on préférera
alors des multiplications ou la simplification est
immédiate ou presque et ou elle peut éviter des cal-
culs plus compliqués, pour éviter que les éléves ne
se lancent automatiquement dans des calculs
inutiles.

Conversions de
durées: 24 min
en fraction
d’heure ou
heure décimale
1,1 h en heure-
minute...

Il est intéressant de voir régulierement ce genre de
calculs qui permettent d’utiliser des simplifications
de fractions dans un autre objectif que celui habi-
tuellement envisagé.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Compléter des
schémas du

type:

X...
6——9

X...
8§—6

X
3——4

X...
10— 12

X...
24— 4

Savoir compléter ce genre de schémas est fonda-
mental pour les problémes liés a la proportionna-
lité.

On acceptera toutes les réponses possibles et on dis-
cutera de chacune d’elle. Au départ,les éleves cher-
chent des nombres décimaux. Ainsi la solution 1,5
apparait assez naturellement. Il faut alors faire le

lien avec E: 9, c’est une fois 6 et la moitié de 6 est
une premiére approche. Le nombre qui, multiplié

par 6, donc 9 est le quotient de 9 par 6, a savoir 5’

qui, simplifié, donne i Pour le second, le lien est

de nouveau fait entre 3/4, 6/8 et 0,75.

Le troisiéme offre comme particularité de n’avoir
comme solution qu'un nombre en écriture fraction-
naire.

Aprés avoir compris que trouver le nombre en écri-
ture fractionnaire est une technique finalement
simple, certains éleévent s’arrétent dés I’obtention
de cette écriture: ainsi, ils auront tendance a

proposer % pour le quatriéme calcul. A nous de

répertorier les autres réponses dans la classe pour
les convaincre que 1,2 est une solution meilleure.

De méme, pour le dernier calcul, i ou 0,25 seront
préférés a la solution 2;44 Il est cependant impor-

- .4 .
tant de préciser que la solution o4 est juste !

Recherche
d’une qua-
triéme propor-
tionnelle:

20— 12
b—— ...

6——9
10 —— ...

30— 12
100 —— ...

Avant de se lancer dans de tels calculs, il est impor-
tant de préciser aux €éléves en quoi consistent de
tels schémas, ce quiy est attendu, les rapprocher de
problémes concrets. (comme 4 kg — 12 €,

Tkg —>...).

On variera les cas, et on veillera a récolter toutes les
procédures possibles, d’en discuter avant de parler
d’une éventuelle procédure experte.

Ainsi dans le deuxieéme cas, on passe de 6 a9 en
multipliant par 1,05 ou 3/2, de 6 a 10 en multi-
pliant par 10/6 ou 5/3 ou en divisant par 0,6 (car
de 10 a 6, on multiplie par 0,6).

Dans le dernier cas, on passe de 30 a 12 en multi-
pliant par 0,4 ou 12/30 ou 2/5, de 30 a 100 en mul-
tipliant par 10/3 ou en divisant par 0,3.

C’est la fréquence de rencontre de telles situations
qui permettra a I’éléve de progresser.

Activités mathématiques et scientifiques, n° 61




Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Problémes liés a
la proportionna-
lité:

40 km — 60 min
... km — 45 min

60 km — 40 min
... km — 60 min

Les stratégies utilisées sont souvent différentes sui-
vant les éléves et il est intéressant lors de la correc-
tion de prendre en compte chacune d’elles.

Ainsi, pour le premier cas, certains éléves vont cher-
cher combien de km en 30 min, puis en 15 min et
enfin en 45 min. Il faudra comparer cette méthode
a celle qui consiste a voir 45 min comme 3/4 de 60
min.

De méme, pour le deuxiéme cas, une méthode
consiste a d’abord chercher le nombre de km en
10min, puis conclure. Ainsi, on divise par 4 puis on
multiplie par 6, on multiplie donc par 6/4 ou 3/2
ou 1,5.

Conversions
d’unités de
volumes et de
capacités.

Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices.

Il est aussi intéressant de travailler ces conversions
chaque fois que les cours de physique ou de S.V.T.
en ont besoin.

Sommes et dif-
férences de rela-
tifs :

-7-28
-7-(—28)
3,773

Ces types de calculs interviennent apres avoir
abordé les simplifications d’écriture.

Insister sur la correction des erreurs, questionner
les éleves sur 'opération qu’ils ont faite pour arri-
ver au résultat. Ainsi, pour un calcul tel que
3,7—17.3, beaucoup d’éléves trouvent 4,4. Une des
raisons est qu’ils procédent par «complétion »,
comme pour les entiers, séparant partie décimale et
partie entiere. Il convient alors de leur faire dire
que I'opération i effectuer est 7,3 — 3,7.

® DES LA CLASSE DE 4€, A ENTRETENIR EN 3€:

Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

D’une facon générale, reprendre régulicrement ce qui a été vu en
sixiéme et en cinquiéme, et plus particulierement en début d’année:
- sommes, différences et produits de décimaux, quotients d’entiers;
— sommes et différences nombres relatifs;

— calcul fractionnaire;

—schémas de proportionnalité a compléter;

— simplifications et développements d’expressions littérales simples;
— changements de registre d’écriture dans les calculs.
Ne pas laisser trop de temps sans revoir une connaissance.
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Produits de
nombres relatifs
et priorités:

Le produit de deux nombres relatifs est a reprendre
tout au long de 'année, il intervient dans le calcul
littéral.

—3X(—0,6) On y ajoute des calculs demandant un respect des
-0,3%X1,1 priorités.
—5X(-1)X Le travail sur la priorité des carrés est souvent
(=2,1) négligé dans les manuels scolaires.
7-3X(—2)
4-6°
(4-6)*
x=-—5 Travailler dés le début de I’année les notations de
—2x=...; base du calcul littéral permet de réduire les difficul-
x=-—3 tés en arrivant dans le chapitre. L’éléve est familia-
= risé avec la simplification d’écriture des produits.
x=5 On travaille également la priorité du carré.
2% =..;
x=—1
3—x=...

Résoudre des
équations du
type:
4x=—17
4+x=—6,1
3x—5=17

Z=_4

Il est important de travailler tout au long de I’année
les résolutions d’équations.
Celles qui sont proposées ici peuvent rapidement
étre abordées. Les schémas fléchés permettent de
leur donner du sens, en lien avec les opérations
inverses.
Voici, par exemple, pour la premiere équation:

X 4

x :4> -7

On procédera régulierement a la vérification de ces
équations, afin d’y donner le sens nécessaire.

Sommes et pro-
duits de
nombres en
écriture frac-
tionnaire:

2
— J’__
7 3

|
o
X
—
|
o
SN~——

+

X

X
2

N o [N oo o

X
o~y /T OU~y Ot | e

Voir réguliérement ce genre de calculs en s’atta-
chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
des erreurs commises est plus efficace que de don-
ner une grosse batterie d’exercices.

On reprend ainsi les calculs de début d’année, on y
ajoute des signes « — »
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Quotients de
nombres en
écriture frac-

C’est une nouveauté du programme de 4°.
12 o
Pour un calcul du type EE 3, on peut insister sur

I'apport de la langue naturelle: 12 tiers divisés en 4

tionnaire:
3 12 donnent 4 tiers.
12: 5O g Voir réguliéerement ce genre de calculs en s’atta-
3 chant a passer le temps nécessaire sur le traitement
7 des erreurs commises est plus efficace que de don-
703 3 ner une grosse batterie d’exercices.
g. g ou E
12 5
—:3
7
i :5
3
Quotients: Plusieurs stratégies sont possibles:
12 12 _ 1200
0,25 0,02 2
12 12 o2, 100
0,02 0,02 100 2

Produits de
nombres «avec
des zéros »
0,03 X 2000
0,003 X 0,02

Ces types de calculs préparent les puissances de 10.
Ces écritures sont souvent dépourvues de sens pour
nos éléves: plus il y a de zéros, moins il y a de sens.
Il est alors important de parler de dixiéme, de cen-
tiemes, ..., de millioniéme, de milliardieme (cer-
tains ignorent I’existence du milliardiéme...) et
d’utiliser I’écriture fractionnaire des décimaux.

Quotients de
nombres «avec

Les remarques précédentes s’appliquent aussi pour
ces calculs. On vérifiera les résultats en effectuant

des zéros » les produits correspondants.
3 0,06
0,001° 200’
0,006
0,002
_ 2 Continuer le travail entrepris en début d’année,
Y I’étendre a des nombres fractionnaires. Faire jouer
—2x=...; a x son role de variable.
2 Reprendre trés régulierement ce genre de calculs,
=Ty = pour que les automatismes puissent s’installer.
2
x 3 22 .3
2
3
3—x=...;
=2 X
3 5
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Objectifs, méthodes, commentaires

Résoudre des
équations du

type:

2ac=*7
3
g+x=*6
3
gx*B=7
3
3x=g

3

Les schémas fléchés, comme ils ont été décrits dans
un précédent paragraphe, permettent de donner
du sens aux équations.

On poursuit le travail régulier sur les résolutions
d’équations. On traite ici les équations du type

ax~+ b= ¢, qui ne nécessitent pas d’autre traitement
que ceux liés a la compréhension des opérations en
jeu.

Calculs de puis-

sances :

32 g1
1071 34
0,72 (—2)4

Dans la plupart des manuels scolaires, un seul cha-
pitre est consacré a cette notion, et on n’y revient
que trés rarement. Nous proposons une approche
en plusieurs temps, et une reprise réguliere dans les
séances de calcul mental.

L’intérét supplémentaire des deux derniers calculs
est de travailler en méme temps une autre regle
(produit de deux décimaux, produit de deux rela-
tifs).

Ecrire sous

forme décimale:

On apprend ici a multiplier et a diviser par une
puissance de 10.

15X 103 Lors de la correction, il est fondamental de revenir
15X 1072 au sens de la puissance de 10, particulierement
0,15x10% pour la puissance négative, de travailler avec les dif-
0,15x1073 férents registres d’écriture: 1073 est 'inverse de 10°
15 o L1
1—03 donc 10 10° ~ 1000 0,001.
1,5 Multiplier par 10~3,c’est donc multiplier par L
103 et donc diviser par 1000... 1000
15 Il est également intéressant de reprendre ces calculs
1073 en concertation avec le professeur de physique:
1,5 intégrer dans les séances de calcul mental des puis-
1073 sances de 10 lorsque celles-ci sont utilisées dans le
cours de physique.
Ecrire un On continue le travail précédent, dans I’autre sens.
nombre comme
15000 ou

0,00024 en utili-
sant une puis-
sance de 10,
donner I’écri-
ture scientifique
de ces nombres

Activités mathématiques et scientifiques, n° 61
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Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

Produits et quo-
tients de puis-
sances de 10:
103X 10°
103X 107
1073x1072
10
10

102
107!

Une utilisation prématurée de regles de calcul est
souvent préjudiciable a la compréhension de la
notion.

Lors de la correction, il est important de retourner
au sens de la puissance, d’écrire les zéros et d’utili-
ser les différents registres d’écriture (décimale, frac-
tionnaire).

2

Pour les calculs de quotients comme 11007% ,
on gourra utiliser des égalités du type:
110073 =102X10? (diviser par 1073, c’est multiplier
par son inverse 10%)

102 _ 100 _ _
oupET T T 100X 1000=10000

) 1000
10 100 _ 100000
= = =100000.

107 00011

Les différentes approches sont nécessaires, dans le
but de répondre a un maximum d’éleves.

Calculs avec
puissances de
10:
3X103x2x10%
3X 103X 2X 1074
_8

2%x103

8 X 1(%

2x103

Ces calculs prolongent les produits et quotients de
nombres avec des zéros, vus en début d’année.
Lors de la correction il est intéressant de noter les
différentes méthodes utilisées dans la classe.

Développe-
ments d’expres-
sions simples:

Graduer les difficultés (signes, coefficients) pour
amener I’éléve a étre rapidement a ’aise sur ce type
de développement, tant dans la reconnaissance de

3(2a—5) la forme que dans I’application de la regle.
—4(4a+2)

a(2a—"17)

3a(2a+1)

Simplifier des L’utilisation de la langue naturelle permet de
expressions litté- | débloquer certains éléves, mais il est important que
rales du type: les éléves comprennent que la propriété en jeu est
3a+4a la distributivité de la multiplication par rapport a
—3a+ta I’addition. Lors de la correction on pourra rempla-
7a—a+1 cer a par une valeur numérique pour détecter les

erreurs.
Revoir réguliérement a=1a.
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Objectifs, méthodes, commentaires

Simplifier des
expressions litté-
rales du type:
3aX4

Utiliser les propriétés de la multiplication pour
écrire 3 X4 X aX a, montrer la différence avec les
calculs précédents.

La confrontation de 3aX 4 et de 3a X 44, en rempla-

3aX4a cant @ par une valeur numérique, permet de bien
3aX (—a) ancrer que 3aX 4a= 1242, ce qui n’est pas un luxe
pour les classes suivantes...
Il reste a intégrer des calculs demandant également
une gestion de signes:
3aX(—a)=3XaX (—1)Xa
Simplifier des On poursuit les objectifs précédents pour différen-
expressions litté- | cier I'utilisation de la distributivité et autres pro-
rales du type: priétés de la multiplication, avec comme difficulté
3a®+2a® supplémentaire la gestion de termes en a?.
3aX2a
2a’X a
Simplifier des | Une étape supplémentaire : regroupement des

expressions litté-
rales du type:

termes semblables.

3a—T7+4a—2
12—a+ba
Simplifier des On 3joute une difficulté supplémentaire aux calculs

expressions litté-
rales du type:
axX3—55
+aX7—a
—3Xa—a
2aX a+3a

précédents, celle consistant a respecter les reégles de
priorité dans le calcul littéral.

Simplifier des
expressions litté-
rales du type:
ats 2428
3 5 3
a a.a
X = =X
‘"3 53

On reprend les précédents objectifs avec des coeffi-
cients fractionnaires.

Développe-
ments et réduc-
tions:

7(2—a) +3a
x(2x+D5) + 3x

On reprend les développements cités plus haut et
on y ajoute une difficulté consistant a réduire I'ex-
pression obtenue.
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Objectifs, méthodes, commentaires

Simplifications
d’expressions
littérales apres
«suppressions»
de parentheses:
8+ (x—17)
8—(x+7)

Nous n’insisterons jamais assez sur la prise en
compte des erreurs lors de la correction et sur le
roéle fondamental de la vérification: ainsi, lorsque
I’éléve trouve 8 — x+ 7 puis 15 — x pour le deuxiéme
calcul, on peut I'inviter a remplacer x par une
valeur numérique pour vérifier puis le ramener a la
regle vue en cours.

Utilisation de la
double distribu-
tivité :
Développer et
réduire:
(x+5)(x+3)
(x+5) (x—3)

Le deuxi¢me exemple pose des difficultés: il faut
gérer I'utilisation de la distributivité en méme
temps que la détermination des signes.

Résolutions de
certaines équa-
tions du type:

ax+b=cx+d
3x—1=2x
3x="Tx+1

L’objectif est de poursuivre le travail commencé en
début d’année (et, grace au calcul mental, jamais
abandonné...) en y ajoutant la nouvelle technique
vue dans ce chapitre qui consiste a ajouter ou a
soustraire le méme nombre aux deux membres
d’une égalité ou a multiplier ces deux membres par
le méme nombre non nul. Toujours penser a véri-
fier pour rester dans le sens de 1’équation.

Problémes de
durée, distance,
vitesse :

440 km/h,

100 kmen ... ?
490 km/h,

2 h 40 min pour
... km

20 km en

Il faut auparavant avoir revu le passage des «heures
minutes» aux heures, ainsi que les schémas de pro-
portionnalité comme c’est décrit dans le para-
graphe 5°.

40min, vitesse

en km/h

120 € | 20% Les deux premiers calculs sont des objectifs de 6¢
Prix final? (calculer 20 % de 140, ajouter le résultat a 140).
90€ T 30% Pour que ces objectifs soient atteints, il est impor-
Prix final? tant de les avoir régulierement revus (et d’avoir
x4 3% aussi réguliérement demandé des calculs du type
Résultat? 20% de 140...)

x T 25 % Résul-
tat ?

Les deux suivants visent a préparer ce qui va étre vu
en 3°.
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Objectifs, méthodes, commentaires

- .9
Ecrire 5 sous
forme de pour-
centage.

De 300 a 303,

augmentation

de ... %

On travaille le passage d’une fraction a une fraction
de dénominateur 100, et la compréhension de la
phrase «pourcentage d’augmentation ».

On peut envisager, pour le deuxiéme calcul, un rai-
sonnement du type: le pourcentage d’augmenta-

3 1
i —— soit —— 1%.
tion est de 300 soit 100 oul%

® DES LA CLASSE DE 3® A ENTRETENIR AU LYCEE:

Types de calcul

Objectifs, méthodes, commentaires

D’une facon générale, reprendre régulicrement ce qui a été vu en
sixiéme, en cinqui¢me et en quatriéme, et plus particuliérement en

début d’année:

— calculs avec les puissances;

— calcul littéral basique;

— pourcentage d’augmentation et de diminution;

— calcul fractionnaire;

— changements de registre d’écriture dans les calculs;

—remplacer x par une valeur numérique dans des expressions comme

222, 2x/3...;

Ne pas laisser trop de temps sans revoir une connaissance.

Introduction
progressive de la
notion de racine
carrée.

Voir paragraphe plus haut.

Propriétés liées
al’ordre:

Si a<b, alors
a—2 ...

Si a<<5b, alors
—3a...

Compléter régulierement ce genre d’inégalité per-
met une meilleure appropriation. Lors de la correc-
tion, remplacer a par des valeurs numériques qui
conviennent pour vérifier.

Résoudre des
inéquations:
2

§x< 5, —2x<5b

Les objectifs sont les mémes que dans le para-
graphe précédent.

Effectuer des
calculs du type :
3,1X2,3

Ce type de calcul est déja un objectif de la classe de
6¢, mais beaucoup d’éléves donnent encore 6,3
comme résultat en 3¢. C’est le moment de les
rendre critiques de leurs résultats (3,1 X 2,3 est
supérieur a 3 X 2,3, donc a 6,9) et de revoir les pro-
priétés en jeu.
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Objectifs, méthodes, commentaires

Calculs de Ces calculs peuvent étre commencés avant I’étude
carrés de des produits remarquables, pour faire prendre
nombres : conscience aux éléves que 212 n’est pas égal a
212, 422, 1,32 202+ 12: par ordre de grandeur, 212 est supérieur a
21 X 20 ou 420. On utilise alors la distributivité :
21 X21=21X20+21
Développe- Un entrainement régulier permet une bonne

ments d’expres-
sions littérales
utilisant les pro-
duits remar-
quables:
(x+4)2;
(Bx—4)%;
(B3x—4)(3x+4)

reconnaissance et une application plus rapide de
ces différentes regles.

Bien sir, on vérifiera a I’aide de tests numériques.
On veillera a faire varier les différents coefficients,
entiers ou fractionnaires, positifs ou négatifs.

Calculs de car-
rés en utilisant
les produits
remarquables,
calculs de pro-
duits tels que :
2,32

On investit les produits remarquables dans le calcul
numérique, apres le travail fait préalablement a
I’aide de la distributivité.

On doit traiter I'erreur récurrente 2,32 =4.9. Pour
cela, on peut rendre 1’éléve critique face au nombre
de chiffres apres la virgule du produit, utiliser pour
cela I’écriture fractionnaire.

19X 21
(4—-9)? Montrer que dans ce genre de calcul, il est préfé-
9_ 7)\2 rable de ne pas utiliser les produits remarquables.
3

Factorisations: | Les objectifs restent les mémes que pour les déve-

®+6x+9; loppements: une bonne reconnaissance et une

9x%— 16; application plus rapide des différentes regles de fac-

(x+4)2—-25; torisations.

3% — 6x Ce travail est a poursuivre tout au long de I’année
scolaire. Il s’en suivra une meilleure aisance et la
charge de travail face a des expressions plus com-
plexes sera ainsi allégée.

(\/g +2)2 On poursuit le travail commencé sur les racines car-

(3V5—4) (3V5
+4)

rées, on y ajoute I’objectif précédent.
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Objectifs, méthodes, commentaires

Ecrire des
nombres sous la
forme aV b, sim-
plifier des
sommes avec
radicaux:

V50

Vi2—V3
V50-V18
V48 + V75

Le chapitre racine carrée est vu en cours, on peut
maintenant appliquer les propriétés.

Demander d’écrire V12 — V3 sous la forme aVb
permet de voir que Va—V b n’est pas, en général,
égal a Va— b. En effet, la plupart des éleves vont
répondre, dans un premier temps, V9, soit 3. Il fau-
dra alors tirer parti de cette erreur.

Voir régulieérement des nombres comme 48 et 75,
les écrire sous la forme 16 X 3 et 25 X 3 est aussi un
enjeu important de la classe de troisicme. On aura
arenseigner les éléves de la maladresse d’une
décomposition comme 6 X 8 pour 48 ou 5X 10
pour 50.

V54 x V6

vgzx\g

Le principal objectif est d’habituer les éléves a
décomposer ( V54 x V6 =V9x V6 x \/E), plutot que
d’effectuer 54 X 6.

V192
V(= 17)*

Les programmes entrainent les éléves a écrire que
Va2 est égal a a pour a positif. Il est cependant
important que le cas de a négatif soit abordé sur
des exemples: ici, on pourra justifier que V (—17)2
n’est pas égal a—17.

Equations dont
la résolution
nécessite deux
étapes de calcul:
4x=2x+5

Le calcul mental et 'approche réguliére permet-
tent de développer I'aisance des éleves dans ce
domaine.

Equations se
ramenant a des
équations pro-
duits:

On se limitera a des cas simples de factorisation.

2 —5x=0

42 —25=0

x1 3% Les fleches de hausse et de baisse n’ont pas de signi-
Résultat? fication universelle mais, apreés en avoir fixé I'usage

x T 25% Résul-
tat?

x T 100 % Résul-
tat ?

avec les éleves, elles permettent de faciliter Iécri-
ture de ce qui est demandé. Ce travail sur les pour-
centages doit aussi étre régulierement repris,
complété avec ce qui a été vu en quatriéme.

x— 0,89x

lde... %

On reprend le paragraphe précédent avec un tra-
vail dans le sens inverse.
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Types de calcul Objectifs, méthodes, commentaires
Jffonction Le concept de fonction linéaire pose des difficultés a de
linéaire nombreux éleves. Il faut régulicrement faire le lien entre
(x) = 2 cette connaissance nouvelle et les acquis sur la proportion-
Nx 3% nalité, acquis parfois tres fragiles.
f4) =... Voici, par exemple, un procédé permettant de donner du
sens a cette notion, pour le deuxi¢me calcul:
f3)=5
3—5b X— ...
Slx) =...

On retrouve ici les schémas de proportionnalité vus dans
les classes précédentes.

Ainsi, se poser la question par quel nombre multiplie-t-on
3 pour obtenir 5 est fondamental et I’éléve doit com-
prendre que c’est ce nombre qui détermine le coefficient
de la fonction linéaire, appliquer ce coefficient a x.

Le travail sur la notation f{x) doit aussi étre régulier. C’est
le principal objectif du premier type de calcul.

Diverses for-
mules d’aires,
de volumes.
Conversions.

De nombreuses formules sont maintenant connues en 3¢,
il est important de les visiter réguliérement, en essayant,
lorsque c’est possible, de leur redonner du sens.

Gilles BOURDENET

Irem de Strasbourg
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