Le calcul de la sixième à la seconde

Dans la pratique, quelles notions minimales doivent-elles être maîtrisées par les élèves ?

Ce texte est le fruit d’un travail de réflexion  mené au cours de l’année 2003-2004 avec des enseignants de l’Académie de Nantes, que nous remercions.

Les projets de nouveaux programmes, parus en deuxième partie d’année, n’ont que très peu modifié le texte (nous avons retiré  les nombres relatifs en sixième, et évoqué brièvement les fonctions en troisième)

                                                            Introduction et réflexions

Beaucoup de professeurs et d’élèves constatent, de la sixième à la seconde (et ensuite aussi !), leurs difficultés à enseigner ou à maîtriser les techniques de base du calcul numérique ou littéral, alors même que le goût pour les mathématiques n’est pas forcément en cause.

Cela gêne tout le monde dans l’activité mathématique proprement dite : si l’esprit est accaparé par des préoccupations d'ordre calculatoire, impossible de chercher, conjecturer, se convaincre et enfin de convaincre autrui en rédigeant son raisonnement. Si tel est le cas, la frustration ressentie peut  rapidement se transformer en une situation d'échec.

La maîtrise des autres concepts du programme n'en sera que plus délicate.

Nous avons donc essayé de lister, de la 6ème à la seconde, les exemples de calcul qu’il faudrait avoir maîtrisés, qui doivent être devenus des automatismes, ou les notions de base qu’il faudrait avoir comprises.  Nous les avons appelés « incontournables ».

Beaucoup d’enseignants chevronnés ont eu la même démarche que nous et sont naturellement arrivés aux mêmes conclusions au bout de 10,15 ou 20 ans d’enseignement ; ils savent dans l’année mettre ces points en relief, et les réinvestir de nombreuses fois.

Ils savent aussi introduire très régulièrement des séances de calcul rapide (purement mental ou à base écrite) de façon à entraîner les élèves

Nous espérons que notre travail fera gagner du temps aux jeunes professeurs qui voient dans un premier temps le programme comme une liste de  notions à aborder sans hiérarchie entre elles.

Notre travail se comprend pour nous plus en direction du professeur que de l’élève : le professeur, connaissant ces « incontournables », saura bien insister sur ces points et faire en sorte que la maîtrise par les élèves soit la meilleure possible.

Trois écueils sont à éviter tout de suite :

· Celui d’interminables séances de calcul (« tant que tout le monde ne sait pas faire »). Au contraire la technique ne va devenir un automatisme que lorsqu’elle aura été pratiquée de très nombreuses fois dans l’année, sans y passer trop de temps à chaque fois.

· Celui d’une recherche de technicité hors de propos 

· Celui de ne traiter dans l’année que ces notions. Il est clair que toutes les notions inscrites au programme doivent être traitées, même rapidement, pour la même raison  que celle évoquée pour la première remarque : une notion va s’acquérir complètement si elle a été évoquée plusieurs fois, dans des circonstances différentes, voire avec des enseignants différents.

Nous voudrions aussi évoquer des habitudes de comportements de l'élève qui sont au moins autant à prendre en compte et à favoriser, de façon à  « humaniser » les listes un peu  abstraites qui vont suivre :

· Apprendre à lire une expression , analyser  un calcul avant de  prendre le stylo.
· Profiter des interventions des autres élèves ( judicieuses ou pas ) et des réponses de l'enseignant.

· Perdre l’habitude de demander toujours au professeur de valider la réponse : l’élève devrait prendre l’habitude au contraire de pouvoir justifier oralement ce qu’il a fait, et par suite de ne pas écrire quelque chose « au hasard ».

· Accepter positivement les conseils voire les exigences  (en termes de type de calcul à maîtriser par tout le monde, ou de durée maximale pour tel ou tel calcul) prodigués par le professeur.

L’esprit des programmes suggère que la maîtrise calculatoire se fasse à travers la recherche de problèmes. Notre pratique et les échanges avec les collègues nous font dire qu’il faut tout de même réussir à concilier en permanence  les deux. 

 Nous avons déjà parlé de longues et ennuyeuses séances de calcul, qui ne sont  pas porteuses d’efficacité: les élèves ne  parvenant pas forcément à transposer leurs connaissances dans le contexte d’un problème à chercher 

( par exemple passer trop de temps à des transformations d’écritures de racines carrées).

 L'attitude  inverse serait de faire comprendre le sens et l’intérêt d’une notion, comme la mise en équation, d’expliquer les propriétés qui induisent la technique de résolution, puis de passer directement à des résolutions de problèmes. Il nous semble, par expérience et sans tomber dans les excès précédents, que consacrer un « temps », pas trop long bien sûr,  à la maîtrise de la technique est indispensable.

Se pose enfin, relativement au calcul, le problème de la calculatrice, qui préoccupe beaucoup les enseignants, et pour laquelle les pratiques sont très diverses.

Les réflexions suivantes n’engagent que nous, et sont très certainement discutables. Elles résultent de notre vécu d’enseignant: 

· comme pour toute séquence pédagogique, c’est le professeur qui définit ses objectifs chaque fois qu’il demande à ses élèves d’utiliser leur calculatrice. Cela signifie à notre sens que la calculatrice ne se trouve pas « par hasard » sur la table. Elle y est lorsque le professeur a demandé sa présence.

· Les séquences où on utilise la calculatrice sont plutôt des séances où l’essentiel n’est pas d’apprendre à calculer : résolution de problèmes  principalement,  ou spécifiquement apprentissage de la façon d’utiliser la calculatrice pour des usages bien particuliers ( maîtrise de suites opératoires, puissances de 10 …..)

· Si on veut mettre en place des automatismes de calcul rapide (mental ou écrit), la calculatrice, à notre sens, ne doit pas être là. L’avoir sur la table pendant une séance où l’on s’entraîne à développer ( ex : (3x +8)² ) va amener très naturellement l’élève (nous l’avons vu dans les classes), à prendre sa calculatrice pour calculer 8² 
· Par ailleurs c’est le sens même de la notion qui a besoin d’un passage cerveau-crayon-papier pour s’acquérir. Par exemple, il nous semble qu’un certains nombre de calculs « à la main » du type 32, 24, (0,1)3 ….. sont nécessaires pour concrétiser la définition de la puissance.

L' utilisation de la calculatrice doit se concevoir dans le sens d'un usage réfléchi et formateur pour l’élève. 

Les fondations

A quel moment se «bâtissent » les différentes compétences des élèves ?

	seconde
	-Les ensembles

  de nombres

-Les intervalles
	Les fonctions:

- définition

- courbe

- variations

- résolutions

  graphiques  
	 Les premières

  fonctions de 

  référence
	Ordre

Valeur absolue 
	Manipulations algébriques à travers les:

-fonctions

-équations 

-inéquations

-systèmes d'équations

etc…..

	troisième
	Les racines carrées

Définition et manipula-

tions simples
	Introduction à la notion de fonction
	Les manipulations d’écritures littérales

Identités remarquables
	Les équations du premier degré (équation unique ou système de 2 équations à 2 inconnues)

utilisées à la fois en algèbre et en géométrie, dans des problèmes

	quatrième
	Les relatifs 

(les 4 opérations)
	Les fractions 

Problèmes et opérations
	Manipulations d’écritures littérales (réductions et double distributivité)
	Equation du premier degré à une inconnue 

	cinquième
	Priorités 

opératoires 
	Relatifs :

Introduction,

addition,

soustraction 
	Fractions

Multiplication, addition/

soustraction (cas simples)
	Calcul littéral

(sens de la lettre et conventions d’écritures, distributivité)

	sixième
	Nombres entiers et décimaux

Sens du nombre, opérations,

problèmes
	Fraction

Sens de la fraction « nombre », fraction x entier, problèmes


	Classe de sixième

	Contenus SIXIEME
	incontournables
	Pratiques et remarques


	Enjeux pour plus tard

	Nombres entiers et 

décimaux
	 Comprendre la signification

de la virgule : savoir que

   2,3 = 2 + un morceau plus petit

que l’unité (3/10 de l’unité ici )
mais cela suppose que la fraction

« partage » ait été revue d’abord.

Savoir multiplier et diviser par 10

et par 100 

savoir valider son résultat en utili-

sant l’ordre de grandeur
Lire la graduation après 1,9 sur

une droite graduée en dixièmes

d’unité, lire le nombre avant 3


	Compréhension de la 

notation décimale sans

que cela devienne un

jeu d’écriture sans

 signification

 Calcul mental

tout vient de la compréhen-

sion de la notation décima-

le
	puissances de 10 à partir

de la 4ème 



	Techniques 

Opératoires

Procédés de calcul 

approché : valeurs appro

chées, ordre de grandeur


	Savoir quand il faut faire une addition

une soustraction, une multiplication

Connaître les tables de multiplica-

Tion

Savoir appliquer les règles 

concernant la virgule et calculer à

à la main en utilisant des déci-

maux à 1 chiffre après la virgule

rapidement

Savoir utiliser le vocabulaire : som

me, différence, produit

-savoir encadrer un décimal par 2

entiers consécutifs, et savoir quel

est le plus proche.

- savoir intercaler un nombre décimal 

  entre deux décimaux

- savoir trouver un ordre de grandeur

   à une centaine ou un millier près.


	En particulier, une notion 

courante  est maintenant à

acquérir en 6ème : trouver le 

prix de 0,6 Kg à 3,4 € le Kg

Calcul mental

Les tables de multiplica-

tion sont à utiliser dans les 

2 sens : demander aux élèves

« qu’est ce qui fait 56 ? »

Calcul mental

remplacer par un nombre

proche et « simple » per-

mettant le calcul rapide.


	pour la simplification

ou la mise au même 

dénominateur

pour la compréhension

de la factorisation et du

développement

prendre l’habitude de

valider et d’assumer

un résultat.

Comprendre les règles de

 calcul sur les relatifs, 

les fractions.

Savoir décrire la forme 

d’une expression littérale

 lorsqu’il s’agira de 

développer et factoriser.

	Division


	Savoir  quand il faut faire une division

Connaître le lien entre la division 

euclidienne et l’égalité 23=5x4 +3

Connaître le vocabulaire : diviseur,

reste, quotient entier, divisible, 

multiple.

Critères de divisibilité par 2, 5, et 10.

Savoir sans erreur diviser par un

nombre à un chiffre

savoir gérer l’apparition de la

virgule dans le dividende, puis le

quotient 


	Des cas simples suffisent 

à la compréhension

pas de technicité, savoir qu’il

n’y  a pas toujours de critère

de divisibilité

savoir calculer  2 : 5 sans être

surpris par le fait de trouver

un nombre plus petit que 1
	Durées en 5ème
Fractions en 5ème et 4ème
PGCD en 3ème
Ecriture décimale d’une

fraction

	Quotient de 2 entiers

Ecriture fractionnaire 
	Sens de la fraction « partage », dans

la continuité du travail de primaire

Passer ensuite aux fractions plus

grandes que l’unité, puis amener

progressivement l’idée qu’une

 fraction est une écriture d’un

 nombre.

Savoir que 1,09 = 109/100

Savoir que 2/5 = 0,4

A un   autre moment de l’année 

(après les décimaux), on introduira

de nouveaux nombres qui s’écrivent

sous forme d’une fraction mais ne

 peuvent pas s’écrire à l’aide d’une

 suite de chiffres.

Savoir compléter : 
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avec le nombre 
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Connaître le sens du mot « quotient »
Calculer 
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 et admettre que le 

résultat ne s’écrit pas sous la forme

3,333  ni même 3,33…….   

Calculer 2/3 de 1500, en passant

obligatoirement par 2/3 x 1500.

Savoir trouver des fractions éga-

les à une fraction simple, sans

multiplier uniquement par 2.

Savoir simplifier des fractions

simples en utilisant les tables.


	Faire beaucoup de dessins

au départ
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 sera d’abord 2 fois 
[image: image5.wmf]3

1

 

cette vision des choses précé
dera l’introduction des déci-

maux, puisque 2 unités + 
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d’unité sera noté 2,3.

En primaire ils passent par la

valeur du tiers, puis des 2 

tiers, il faut en 6ème imposer

l’idée que 
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 est aussi le tiers de 2

de 2 , et que par suite, quand

on multiplie 
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 par 3, on 

trouve 2.

C’est un passage très difficile 

et abstrait pour l’élève : on 

s’éloigne du « sens commun »

pour construire un nouveau

nombre (un rationnel en fait)

dont on n’a pas besoin dans

la vie courante.


	Ce passage induit la

compréhension de toutes

les années suivantes sur

les fractions

C’est le sens du nombre qui

est en jeu ici. Il faudra
éviter que par la suite

ils pensent qu’une fraction

n’est pas un « vrai »

nombre.

Les élèves doivent admettre

et c’est difficile, qu’une 

situation de partage

 équitable peut se traduire

par une multiplication.

(En 4ème : diviser par un 

nombre, c’est multiplier

 par son inverse)



	Initiation aux écritures

littérales
	Surtout pour les aires et les périmètres

Avoir compris que la lettre est un

« tiroir » où l’on placera un nom-

bre choisi en fonction de l’exer-

cice.

En fait on verra aussi une autre signi

cation d’une lettre : celle qui représen

te un nombre unique (le nombre ()
	Eviter la « peur » de la lettre,

essayer de faire en sorte que

ce soit un objet familier qui

est utile car il simplifie les

 choses.
	Le programme est lourd

dès la 5ème 


CLASSE  DE CINQUIEME

	Contenus cinquième
	Incontournables
	Pratiques et remarques
	Enjeux pour plus tard

	Enchaînements d’opérations sur les nombres entiers et décimaux positifs
	La maîtrise doit être complète sur des exemples simples avec des entiers :

2 + 3 x 5  ne doit poser aucun problème, même à l’improviste, plusieurs mois après la première explication.  

Apprendre à présenter les calculs ligne par ligne.

Prendre l’habitude d’écrire en une seule ligne la solution d’un problème.
	Calcul mental

L’analyse du calcul passera par l’utilisation du langage : je calcule la somme de 2 et  du produit de  3 par 5, et je sais que la multiplication s’effectue d’abord 

Calcul rapide avec étapes intermédiaires écrites
	   Tous les calculs plus complexes où interviendront à la fois fractions et relatifs.

	Nombres en écriture fractionnaire
	Calculer 2/3 x 5/2 et simplifier le résultat

Savoir que le 4 x 5/2 vu en 6ème peut correspondre au même schéma, et maintenant prendre l’habitude de simplifier le résultat.

Comme en 6ème , la principale méthode de simplification sera l’usage des tables de multiplication

Savoir effectuer des divisions simples de décimaux ( 0,72 : 1,2) en ayant compris que 0,72/1,2 = 7,2/12.

Savoir choisir la méthode « la meilleure » pour comparer 2 fractions :

· la division pour 31/100 et 11/40

· la réduction au même dénominateur pour 2/3 et  5/9

Les additions de ce type faisant intervenir des demis, des tiers, des quarts , des cinquièmes et des septièmes, en liaison avec les tables de multiplication seront bien maîtrisées.


	Calcul mental

L’erreur 
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 pourra (malheureusement !) faire son apparition à ce stade

Induire très tôt le réflexe de simplifier le résultat final ( il n’est pas toujours intéressant que tous les résultats intermédiaires soient simplifiés, une discussion intéressante pourra d’ailleurs avoir lieu à ce moment) 

Il faudra ensuite faire intervenir des exemples simples de calculs avec les 3 opérations 
	La maîtrise complète d’exemples simples en calcul numérique permettra une bonne compréhension  et plus tard une bonne maîtrise du calcul littéral.



	Nombres relatifs en écriture décimale
	Introduire les relatifs en utilisant

· d’abord l’utilisation commune (températures, dates en histoire,….)

· ensuite l’utilisation mathématique (résultat de 5 – 6)

Savoir placer sur une graduation – 5,      - 4,5 et

 – 4, 05 et en déduire le rangement.

D’abord une maîtrise complète de l’addition dans les cas d’entiers simples.

Ensuite savoir ce qu’est l’opposé d’un nombre

Soustraction maîtrisée dans le cas de nombres simples : l’élève doit savoir dire quand on le lui demande  que lorsqu’il retire, il ajoute l’opposé, mais sans avoir à le formuler à chaque fois qu’il calcule.

Calculer des expressions du type

6 – 8 –(-2) + 5


	A ce sujet, il faut noter que certains élèves ont des difficultés, lors d’un problème où il faut retirer 5 de 6, à écrire clairement que l’opération est 6 – 5, ils écriront aussi bien 5 – 6. Ceci rend bien difficile pour ces élèves la  compréhension du nombre relatif,et plus tard de la soustraction 

 Ex : 4 – 7 = -3 certains élèves se diront dans leur tête 4 + (-3), mais d’autres imagineront « je monte de 4, je descend de 7 » ou « on me donne 4€, on me prends 7€ ».

L’élève qui aura compris que 

- 3 + 5 = 5 – 3  montrera une  bonne maîtrise 

calcul mental

Calcul rapide avec écrits intermédiaires

Il pourra être intéressant de scinder le chapitre en 2 : d’abord addition et soustraction de deux nombres, et quelques jours ou semaines après les expressions plus longues


	On retrouve des erreurs pour ce genre de calcul plus tard, dans d’autres circonstances.

Une erreur classique en 4ème, 3ème et seconde est : 

     -3x + 5x = -8x



	Calcul littéral

Distributivité

k(a + b) = ka +kb

Tester des égalités

Initiation à la résolution d’équations
	Connaître les simplifications de base du calcul algébrique : a x b = ab, a x 2 = 2a, a=1 x a, 

2 x (a + b) = 2 (a + b)

Savoir utiliser ces identités pour le calcul mental, dans les deux sens :

   99 x 37  ou  24 x 37 + 24 x 53

Comprendre l’expression « en fonction de ».

Savoir exprimer une aire ou un périmètre en fonction d’une longueur inconnue ou variable.

savoir calculer la valeur d’une expression en remplaçant la lettre par un nombre

Savoir par exemple trouver la longueur d’un rectangle connaissant son aire et sa largeur, ou plus complexe : calculer la hauteur d’un cylindre de rayon de base 2cm et de volume 36( cm3


	On utilise en 5ème les mots factoriser et développer, mais la maîtrise sera demandée en 4ème .

Le fait que 2a + 3a = (2 + 3)a

(ou a - 2a = (1-2)a)

devra avoir été pratiqué très souvent, même si la maîtrise ne sera peut-être pas totale pour tous à ce stade.

Permet de réinvestir les priorités opératoires et est important pour comprendre ce qu’est une solution d’une équation.

Sans formalisation, on fera remarquer les liens privilégiée entre addition et soustraction d’une part, et multiplication et division d’autre part


	Réductions d’écritures, développements
L’apprentissage du calcul littéral est long, des jalons doivent avoir  été posée en 5ème
Résolution systématique d’équations à partir de la 4ème



CLASSE DE QUATRIEME

	Contenus quatrième
	incontournables
	Pratiques et remarques
	Enjeux pour plus tard

	Opérations avec les décimaux relatifs

Produit

Usage des parenthèses

Quotient


	Calculer –3 – 4 x (-2)

des calculs de ce genre avec des entiers relatifs

Calculer 5 – [5 – (7-8)] x 3

Savoir que l’opposé d’un nombre est le produit de ce nombre par (-1)

Savoir transformer – (7 – 8) en 

–7 + 8

Savoir gérer les signes avec les fractions :
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	Calcul mental ou avec écrits intermédiaires

Ce qui pose  problème est bien sûr la juxtaposition de plusieurs règles de calcul.

Cela pourra être compris comme l’opposé de la somme de 7 et de (-8), ou comme le fait de retirer 7 et (-8)

On peut demander à ce  stade de calculer  
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, sans aller plus loin en 4ème


	Maîtrise ensuite du calcul littéral avec ses priorités et conventions :

3 x2 – 4 x3  à étudier ou à calculer pour x = - 2.

-x + 3 = (-1)
[image: image12.wmf]´
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Les erreurs concernant le signe « -« devant la parenthèse sont nombreuses par la suite. 

Préparation des calculs avec des expressions du type
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 que l’on rencontre en 3ème et seconde

	Opérations en écriture fractionnaire

Multiplication et simplification

Division

a/b = a x 1/b

Somme et différence


	Revoir la règle de la multiplication en insistant sur la simplification du résultat, en privilégiant l’usage des tables de multiplication

Un travail sur l’inverse d’un nombre est à faire, sur la relation entre multiplication et division, à mettre en parallèle avec l’opposé, l’addition et la soustraction ;

Cela revient au travail de verbalisation sur l’inverse

Plutôt que des calculs compliqués de mise au même dénominateur, préférer des calculs simples où interviennent plusieurs opérations : 
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	Calculs rapides, avec écrits intermédiaires

Il ne faudra pas hésiter à souvent faire dire aux élèves : je divise par 4, donc je multiplie par ¼, ou je divise par 2/3, donc je multiplie par 3/2 ;

Les élèves savent que
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 sans aucun problème, mais ne réalisent pas forcément que
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	x/3 = x 
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	Puissances

Définition

Notation scientifique

Formules de transformation
	En 4ème privilégier les exposants 2, 3 et éventuellement 4 de façon que le retour à la définition prime sur l’application mécanique d’une propriété, et aussi pour éviter d’utiliser une « fausse » propriété : avec 102 + 103 par exemple

Avoir perçu l’idée de la croissance importante du cube (par exemple) pour un nombre supérieur à 1 ( à ce moment la calculatrice a un grand intérêt).

Se rendre compte aussi que le cube d’un nombre inférieur à 1 est plus petit que le nombre de départ.

Pouvoir répondre à la question : 27,35 x 10-3  est-il égal à

 273, 5 x 10-2 ? en  justifiant sa réponse

Savoir ranger  3 x 10-1, 25 x 10-2, 

0,4 x 101…..

savoir les retrouver avec des exposants 2 et 3, en revenant éventuellement à la définition
	Les calculs à  la main de (0,5)2, (1/3)4 ,(- 5)3 , - 42
Ou 5 – 4 x 23

permettront à la fois d’intégrer la notion, et de commencer à entrevoir des propriétés simplificatrices

L’important en 4ème est de bien faire sentir la différence entre le cube et le triple, montrer qu’on ne se situe pas dans le même ordre de grandeur


	Les puissances de 10 sont très utilisées dans les autres matières scientifiques .

Autres matières scientifiques



	Calcul littéral

Manipulations d’écritures littérales

Développement de (a+b)(c+d)

Comparaison
	Savoir ce que signifie « réduire »

Il faudra veiller à ce que les élèves puissent à tout moment justifier oralement leurs explications.

Ex : pourquoi 

2x + 3 ne se réduit pas

mais 2x + 3x = 5x 

alors que la multiplication est prioritaire sur l’addition ?

Pourquoi retirer 4x –2 c’est retirer 4x et retirer -2 ?

Connaître le sens des mots factoriser et développer 

Développer et réduire

(2x + 3)(3x – 4)

Comparer des nombres relatifs en écriture décimale ou fractionnaire (comme en 5ème).


	Au début, on pourra, le temps qu’il faudra, commencer par 

2x (3x – 4) + 3(3x – 4)


	Le calcul littéral sera utilisé dans toutes les classes suivantes

	Equations
	Savoir dire si un nombre est solution d’une équation

Savoir résoudre une équation du type  3x – 4 = -2

en sachant verbaliser ce qui se passe à chaque étape(«  j’ajoute 4 de chaque côté »,  «  je divise par 3 de chaque côté ») 
	mise en place très progressive, de la cinquième à la seconde de la différence pour l’élève entre égalité et équation.
	Les équations sont un des moyens très utilisés pour résoudre toutes sortes de problèmes, dans toutes les disciplines scientifiques.


CLASSE DE TROISIEME

	Contenus classe de troisième
	incontournables
	Pratiques et remarques
	Enjeux pour plus tard

	Nombres entiers et rationnels
	Connaître et maîtriser le vocabulaire relatif aux entiers : multiples, diviseurs, diviseurs communs.

Savoir que a/b est irréductible si a et b n’ont aucun diviseur commun (autre que 1)  
	Un élève connaissant parfaitement ces notions de base  mais ne connaissant pas le PGCD ou le terme de nombres premiers entre eux pourrait tout de même suivre en seconde.


	Décomposition en un produit de facteurs premiers en seconde, arithmétique en terminale.

	Calculs élémentaires sur les radicaux
	La racine carrée de 3 est le nombre positif qui, au carré, donne 3. Il s’en suit forcément que 
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Savoir quand la racine carrée est un nombre entier, décimal et fractionnaire, et quand elle ne l’est pas (c'est-à-dire savoir quand on donne une valeur exacte)

Savoir que l’équation

 x2 = 3 admet 2 solutions

Savoir que, par exemple 
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Savoir pourquoi on peut quelquefois avoir besoin d’écrire que 
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 (et savoir justifier l’égalité bien sûr)


	Il faut du temps pour faire comprendre et redire cette phrase

Il faut donc connaître les carrés des entiers entre 0 et 10. 

Pour éviter la construction de règles fausses
	un premier travail sur les ensembles de nombres sera fait à ce moment, puisqu’il y aura discussion sur le fait que 
[image: image22.wmf]3

 n’est ni entier, ni décimal, ni rationnel.



	Ecritures littérales

Identités remarquables

Puissances

Factorisations

Identités remarquables
	Réinvestir ce qui a été vu en 4ème, en particulier le sens même de la notion, et des transformations avec les puissances de 10

Pour les autres transformations, les carrés et les cubes sont largement suffisants : ils permettent de revenir à la définition, et d’éviter autant que faire se peut les règles fausses

Les deux exemples du programme sont du domaine de l’incontournable

Savoir que (x+2)2 n’est pas égal à x2 + 4, en ayant en tête une justification (géométrique par exemple)

Développer (x+2)2 sans erreur très rapidement, ainsi que (x – 2)2 et 

(x –2)(x + 2)

Connaître la différence entre (2x)2 et 2x2  

 Savoir gérer le signe moins devant une expression à développer

Reconnaître si une forme développée correspond à une identité remarquable dans des cas extrêmement simples du type x2- 4 ou 4x2 – 4x + 1


	En rester à des transformations très simples, que l’élève pourra justifier : 102 x 10-3

Le travail sur les identités remarquables consiste en une analyse de l’écriture littérale proposée, puis de l’identification avec une des six formes données par les formules : cette identification est d’ailleurs beaucoup plus difficile pour les élèves sous la forme développée (dans le cas où on cherche à factoriser donc). 
	Tout ce travail sera repris en début de seconde : si les cas simples sont très bien assimilés, il sera alors assez facile au professeur de seconde de compliquer les choses

	Equations et inéquations du premier degré

Ordre

Inéquations

Systèmes d’équations

Equation A x B = 0

Problèmes du premier degré ou s’y ramenant
	Savoir que si j’ai une inégalité du type 2<4, et que je multiplie chaque membre par un négatif, le sens de l’inégalité sera changé

Traiter uniquement des exemples très simples du type –2x +3> 2 

Choisir des coefficients très simples lorsqu’on travaille sur la technique (ce ne sera pas toujours le cas lors de la résolution de problèmes !)

L’interprétation graphique est très importante, là encore choisir des coefficients très simples

Des exemples très simples encore

Nous ne sommes plus ici dans le domaine des automatismes, mais dans celui de la recherche
	l’essentiel est la propriété précédente, le fait qu’il y a une infinité de solutions et la représentation sur la droite graduée  

La méthode par substitution  est très utilisée au lycée. 

 les élèves aiment beaucoup la méthode par combinaisons linéaires, car elle évite souvent des calculs compliqués

On pourra évoquer ce qui se passe lorsque les droites ne sont pas sécantes, en termes de nombre de solutions, et de types d’équations 

L’important est ici d’illustrer l’intérêt de la factorisation  

    
	Le travail sur les inégalités sera approfondi en seconde

Travail sur les intervalles en seconde

Travail sur les équations de droites en seconde

	fonctions
	L’essentiel sera de 2 ordres :

· Avoir compris ce qu’est une fonction (exemples en géométrie et sur les nombres)

· Avoir compris ce qu’est la représentation graphique d’une fonction numérique, et le lien entre les coordonnées des points et l’expression générale de la fonction
	Cette partie sera nouvelle en 3ème (du moins en principe car en réalité de nombreux professeurs évoquaient déjà ces points pour pouvoir expliquer ce que pouvait représenter une fonction particulière qu’est la fonction affine)
	Tout le travail de lycée sur l’étude des fonctions


                                                              Classe de seconde

	      Contenus

   (programme)
	   Capacités attendues

       (programme)
	   Incontournables
	Pratiques et remarques

	Nature et écriture des nombres

Les ensembles de nombres 


[image: image23.wmf],,

¥¢¤¡

D,,


	
	* Savoir que ces cinq ensembles  existent et pouvoir définir les inclusions existantes.

* Savoir différencier les éléments de ces ensembles et donc être capable de donner pour chaque inclusion 
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un élément de B n'appartenant pas à A.

* Percevoir qu'entre deux réels distincts il y a toujours une infinité de réels.

*Distinguer 
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	On peut attendre d'un élève de seconde qu'il sache caractériser un nombre rationnel en écriture décimale ou comme quotient de deux entiers.



	Les nombres et la calculatrice
	Distinguer un nombre d'une de ses valeurs approchées.

Interpréter un résultat donné par une calculatrice
	*Reconnaître l'écriture 2.3 E12 de la calculatrice.

*Être capable d'évaluer l'ordre de grandeur du nombre  à titre d'une vérification possible à la calculatrice
	L'élève doit  pouvoir maîtriser l'écriture "calculatrice"  d'un nombre non décimal

          Par exemple 
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 donné sous la forme 2.21 E18  par la calculatrice n'a été bien perçu que par 6 élèves sur 34 (en 2de).

	Ordre des nombres

Valeur absolue d'un nombre


	Choisir un critère adapté pour comparer des nombres

Comparer 
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 lorsque a est positif.


	*Être capable d' utiliser les fonctions de références pour passer une inégalité au carré,  à l'inverse .

*Savoir que le carré d'un nombre n'est pas toujours plus grand que celui-ci! et percevoir graphiquement la comparaison entre 
[image: image31.wmf]a
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* Savoir que l'on peut ajouter membre à membre deux inégalités mais pas les retrancher

* savoir interpréter et manipuler la valeur absolue  en termes de distance 


	            L'enjeu en est la maîtrise en 1ière et Tle des manipulations de ce type si problématiques pour les élèves. 

L'objectif est que les élèves puissent être sûrs de leur fait par ce biais.

(avoir un support visuel de ces manipulations)




	     Contenus

   (programme)
	   Capacités attendues

       (programme)
	   Incontournables
	Pratiques et remarques

	Fonctions
	Identifier la variable et son ensemble de définition pour une fonction définie par une courbe, un tableau de données  ou une formule.

Déterminer, dans chacun des cas, l'image d'un nombre


	*Considérer la fonction  en ayant, du début jusqu'à la fin de l'exercice, une idée précise et permanente de son ensemble de définition et de sa signification. 

* Un élément de l'ensemble de définition a toujours une image et une seule!

* Percevoir sous la forme d'un réflexe bien maîtrisé que si le  point  M(x;y) appartient à la courbe de f  alors y=f(x) (et réciproquement). 
En d'autres termes savoir que la courbe est un ensemble de points que l'on peut caractériser par le biais d'une égalité liant leurs coordonnées.
	Dans un premier temps, il s'agit pour l'élève de comprendre qu'une fonction permet d'associer des éléments de deux ensembles.

Dans la phase suivante, il faut s'attacher à donner du sens à l'écriture symbolique (f(x) =…. ) liée à cette notion .

La distinction entre f et 
[image: image33.wmf]()
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est à construire.

(difficile à maîtriser même en terminale!!)

                 Ce point est fondamental au regard de l'utilisation des courbes en seconde ou plus tard:

.équations ou inéquations

graphiques

. variations

.fonctions de référence

.extremum

.domaine situé sous la courbe etc..

	Ètude qualitative de fonctions.

Fonction croissante, fonction décroissante:

maximum, minimum d'une fonction sur un intervalle
	Décrire avec un vocabulaire adapté ou un tableau de variations, le comportement d'une fonction définie par une courbe. Dessiner une représentation graphique compatible avec un tableau de variation. 
	*Il s'agit avant tout de percevoir cette notion avec le fait qu'une fonction croissante conserve l'ordre et qu'une fonction décroissante  renverse l'ordre .

*Être capable, avec les fonctions de référence entre autres, de passer aisément de l'inégalité 
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 à une inégalité liant 
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	Premières fonction de références
	Établir le sens de variation et représenter graphiquement les fonctions 
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Connaître la représentation graphique de 
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 et de 
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.
	*Avoir une parfaite connaissance
 ( sous la forme d'un réflexe) de l'allure de la courbe de chacune de ces deux fonctions.

* Être capable d'exploiter ces deux courbes pour les passages au carré ou à l'inverse ( égalités ou inégalités) 


	La connaissance des courbes d'autres fonctions (racine, cube et valeur absolue) suggérée dans les commentaires nous semble aussi très importante. La fonction cube représentera, dans les années suivantes et à plusieurs reprises, un contre-exemple efficace  (dérivation et extremum ou stricte croissance et 
[image: image41.wmf](0)
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= 0 ). Cela étant, en seconde, l'incontournable est bien de voir, pour les deux fonctions (carré et inverse), comment   

les utiliser.


	      Contenus

   (programme)
	   Capacités attendues

       (programme)
	   Incontournables
	Pratiques et remarques

	Fonctions linéaires et fonctions affines
	Caractériser les fonctions affines par le fait que l'accroissement de la fonction est proportionnel à 

l'accroissement de la variable
	* Être capable, de façon quasi immédiate de donner par simple lecture (si faisable) l'expression 
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fx

de la fonction affine.   

* Savoir qu'une droite non parallèle à l'axe des ordonnées est la courbe d'une fonction affine. A contrario, comprendre qu'une droite n'est pas nécessairement la courbe d'une fonction.
	          L'utilisation du vidéoprojecteur est recommandée et très efficace (par montage power-point, macro sur géoplan, l'utilisation de menumaths, etc… )

	Fonctions et formules algébriques
	Reconnaître la forme d'une expression algébrique (somme, produit, carré, différence de deux carrés). Identifier l'enchaînement des fonctions conduisant de x à f(x) quand f est donnée par une formule.

Reconnaître différentes écritures d'une même expression et choisir la forme la plus adaptée au travail demandé(forme réduite, factorisée,…). Modifier une expression; la développer;

la réduire selon l'objectif poursuivi. 
	* Ne pas rechercher la haute technicité mais, prioritairement, des automatismes maîtrisés.

* Concevoir la notation puissance, avant tout, comme un objet auquel on accorde un sens et non pas comme un symbole (
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*reconnaître une identité remarquable plus avec des mots qu'avec des lettres (carré d'une différence plutôt que 
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 ou encore différence de deux carrés pour 
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* Manipuler les égalités formelles dans les deux sens exemple: (
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 et 
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) ou encore 
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	Un retour aux incontournables de 4ième et 3ième s'impose, pour les élèves en difficulté,  notamment:

-le quotient

-la puissance

-la distributivité.

La construction   de 
[image: image49.wmf]1
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 (par exemple )  à partir de x permettra 

d'engager en 1ière les fonctions associées ou encore d'établir un encadrement de ce quotient ( pas évident à élaborer pour un élève de 1ière ou terminale).



	Mise en équation; résolution graphique ou d'équations ou inéquations algébrique,
	Résoudre une équation ou une inéquation se ramenant au premier degré.

 Utiliser un tableau de signes pour résoudre une inéquation ou déterminer le signe d'une fonction.

Résoudre graphiquement des équations ou inéquations du type:
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	*Pouvoir dire ce que  signifie

 " le signe d'une expression " ?

* Accorder un sens à un schéma de la forme suivante:  





* À utiliser aisément avec les deux fonctions de référence du programme.
	


                                                                    Conclusion

Nous souhaitons que les lecteurs de ces pages en retiennent l’esprit plutôt que la lettre : certains ne seront pas d’accord avec nos choix. Mais enseigner, c’est aussi choisir, et ce choix  peut faire l’objet d’un travail de réflexion à l’intérieur de l’équipe pédagogique.

Le plus important nous semble que les enseignants mettent en relief et réinvestissent très souvent les notions dont ils « sentent » que leurs élèves ne pourront se passer pour leur réussite future.

Peut-être la pratique de 5 ou 10 minutes de calcul rapide tous les jours ou presque serait-elle intéressante de ce point de vue. 

Nous remercions tous les professeurs qui, lors de réunions, nous ont  permis de mener cette réflexion sur l'apprentissage du calcul et de construire ce document. Nous sommes  tout particulièrement reconnaissants à ceux d’entre eux qui, lors de nos visites dans leurs classes, ont bien voulu proposer des séances adaptées à notre questionnement.  

Michel Borrat-Michaud et Hélène Le Roux Mercier

Aides-IPR en Mathématiques dans l’Académie de Nantes en 2003-2004
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