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Enfin nous tenons a remegcplus particulierement Isabelle Amour la secrétdire | 6 | REM qu i
avec une grande qualité jongler entre les contraintes méggioel institutionnelles, les caracteres et

les modes de fonctionnemerg dhacun. Sans elle, il est gfule nous ne serions pas arsece
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Présentation

L ADIREM a proposé que se tienne en 2017 un colloghathématiques au Cycle>3inscrit au

Pl an National de Formation (PNF). Le souhait
programme pour rassembler inspecteurs, formateurs et groupes de redbepcamier et second

degré.ll s'agissait aussi de I'aboutissement d'un effort de trois années pour monter dans les IREM
des groupes primaieollege, avec le soutien de la DGESCO

L6I REM de Poitiers fut charg® @et9aio201l7cdanglasni s a
| ocaux de IChakeBi¢sH esRhematiquas a traiter étaient nombreafgsithmique et
programmation, histoire, évaluation, géométrie, calcul et numération, résolution de pspblémae

Le réseau des IREMvar la divergeé des acteurs et de leur statut (enseigohetcheur, enseignant

du premier et du second degre)ut | e vivier de | 6essentiel des
de | 6doccasion pour toucher un public asanquel
do®changer et de montrer | 6expertise qui rgr
pluralité des équipes mais aussi dans leur capacité a mobiliser pour les ateliers (37 animateurs sur
l es 44 ®t aient I Ssus «h¢lS6 partiRipakity acaueillis pav 20rmerhbées r g «
de |1 6®qui pe de Poitiers).

Léorganisation ndédaurait toutefois pas pu se f
disponibilité de son personnel. Ainsi avemsus pu bénéficier durant deux jogkd un amp hi t h
et doéune dizaine de sall es. La proximit® du ¢c
|l es deux jours du colloque. La complexit® vi
différents entre le milieu universitaire qr les ateliers et conférences), le premier degré et le

second degré. Les temps dans les différentes institutions ne sont pas les mémes tout comme la
communi cation. Les personnes de | a DGESCO fur
dedécourimos fonctionnements respectifs et dobéinno

Ainsi avonsnous eu une totale liberté quant au contenu. Le comité scientifique fut composé
déuniversitaires et doéenseignants de tdang ai n.
les différents réseaux IREM, APMEP et ESPE. Les différentes Cll furent un relais important pour
avoir | e nombre dbéateliers n®cessaire pour ac
(160 places). En effet la demande lancée aux Inspectioml e mat h®mat i ques n¢
réponse positive.

Pour les conférences, ce furent les membres du comité scientifique appartenant a la COPIRELEM

et |l a CORFEM qui furent forces de propositior
Ainsi la premiére conférence présentée par Christine Chambris a mis en évidence avec la question
de | 6enseignement des nombres, | 6i mportance
entiers pour répondre a la difficulté de la regle du zéro.

Atraversleboul i er , Caroline Poisard pr®senta une r
nouvell es ressources. Ce fut | occasion de
sbapproprient |l es ressour ce smémes f@w documents pourdar o p o
classe.
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9 Présentation

La troisi me conf ®r ence pr ®sent ®e par Matt h
historique et didactique pour la création de nouvelles situations. €epesmettent de donner des
exemples doutilte@mabngdes savddes mativer | e

En conclusi on, Jean Fran-o0is Chesn®, directe
Systéme Scolaire) nous a donné un éventail des différentes évaluations nationales et internationales
en abordant la complegitdu probléme qui ne peut pas se résumer a certaines évaluations fortement
médiatisées..

Léalternance avec |l es 4 plages doateliers fut
empéché des échanges riches entre participants d'origines differsegteurs IREM, IEN, IPR,

maitres formateurs, enseignants des ESPE et chercheurs en didactique). Cette hétérogénéité

| orsqudell e a eu |ieu, a permis doaweuidu des
chercheur, celui du formateur et celued | 6i nstituti on. Les di f f
m®r i di ennes sont rest®es des temps importants

Le travail ne s'est toutefois pas arrété a la fin du collodaas avez sous les yeux le fruit final du
travail,lesactesPour | eur r ®dacti on, | 6habitude des en
d 6 e nre fa ectedure efficace. lloat mis en ligne sur le site led | RE M d'ave®unlieni er s
surle site des IREX Quelques exemplaires papiers sont égalemiiffusés.

Par ailleurs, | 6ESPE par | 6 rninleés enoyer® anatariels pour d e
filmer les conférences swPT\>.

F. Vandebrouck
B Lebot

Pour |l e comit® doéorgal
conité scientifique
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ConfOl:Questions sur | 6enseignement
decimaux, au cycle 3
Christine Chambris

Université de Cergyontoise, Laboratoire de didactique André Revuz (LDAR EA4434), UA, UCP,
UPD, UPEC, UR christine.chambris@uergy.fr

Résumé La conf ®  ence de consensus sur | es nombr
a rappel ® les difficult®s des amhentdécsnaud alafin | 0 a
de | 6®col e. Pl usieurs intervenants °~ l a conf
|l 6i ntroduction des d®ci maux. Dans ses concl
fractions en amont des décimaux mais quéaaeail ne soit pas trop ambitieux, tout en soulignant

l a n®cessit® de mettre en avant que | O0®critur
des entiers. Dans <cet expos ®, i sbagira doi

| 6 dgmesment des nombres, notamment décimaux, au cycle 3. Nous chercherons aussi a identifier
des marges de maniuvr e.

Mots clefs Nombres décimaux, fractions, grands nombres, liaison émlege, unités
Introduction

Le titre de cette conférence est cenué Iss nombres décimaux. Pourtant, comme nous allons le

voir, on ne peut penser | @Bsansnsigéneeania faig celui des d G
entiers et cel ui des fractions puisque dobune

décimaux vient des entiers, et parce que le concept de nombre décimal est intimement lié au
fractionnement des grandedrs.

Sauf exceptions signal ®es, |l es donn®es stati:s
consensus qui setieres 2015 e@t@aquelle @ éeraigdiéremce a plusieurs reprises,
en particulier du rapport Chesné et Fischer sur les acquis des éleves, soit directement de la these de
Chesn® (voir aussi |l e texte de | a eocrscomrfiencern c e

par citer un extrait de la conclusion du texte de Chesné et Fischer.

Un certain nombre do6®l ves se pr®sentent do
apparents" (Roche et Clarke, 2006), pouvant réussir certaines taches (en ajoutant par
exemple des zéros dans la partie décimale pour comparer deux nombres décimaux afin

déavoir | e m°me nombre de chiffres), mai s ¢
conceptualisation d®ficiente des nombres dRe
Nous sugg®rons donc qubil est urgent de 1 ®pc
institutionnelles (Comment et quand introdu
(sur les changements de registres, surladgmio i t e g r Elesn® & Fisob(, 20115, .

p.41)

'!Ce texte r epaspetdiu tbxeegpubliéaanp le dunéro 108 de la revue RéREMdsdu réseau des
IREM : Un regard sur les nombres a la transition étalellége par C. Chambris, F. Tempier, et C. Allard, pages 63 a
91 (j 6y r-1®8 dansece tpxte). Il € ladoptéanmoins une présentation souvent différente et en précise
déautres.
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13 Conférence 04C. Chambiris

Plutlt que de mbéattaquer ~ cdnmmenget quansl etroduireelest i 0O |
nombres décimau&¢, j e vais resituer | 6enseignement de
| 6enseignement des nembrdetsi dauwmt icfyicéee @esetpotie
enseignement ainsi gue des l eviers pour i nt
changements plus globaux.

Pour situer | 6int®r°t des d®ci maux, j e umai s
anachronisme car | es notations que joutilise
|l e calcul de sommes, de nombres non entiers
dénominateur les fractons - — — — — —— — p —

Pour obtenir une approxi mation d®ciimal e de

approximations d®ci males au centi me de chacu
les uns erdessous des autres les chiffres qui représentent des unités du méme, 5

ordre et effectu® | 6addition pos®e comme ave
|l 6®criture positionnelle permet notanment doeé
les nombres entiers aux mbres non entiers. Et cette écriture décimale a virgule

incorpore © |l a fois des propri ®t ®s *d@s4ehtier
Toutefois, cette extension ne se fait pas sur tous les nombres non entiers ma[E 5 8
seulement sur les décimaux, qui appri me nt déoaussi pr s qubon ve
mesures de grandeurs. Ainsi, dans le calcul en colonne, la mise au méme dénominateur est prise er
charge par |1 6®criture positionnelle et la rel
®cr it st&dre le rappat dix entre les unités et les dizaines, les dizaines et les centaines, les
unit ®s et l es dixi mes, l es di xi mes et | es
nombresqudéi |l s soient entier s apeudedraislestechriquespgue lesme t

entiers, aux nombres décimalBourtant, comme le suggerent les éléments sur les connaissances
des éléves dont nous disposons, cette extension ne semble pas aller de soi pour les éleves du cycl
3. Si, par exemple, psque tous savent multiplier un entier comme 23 par dix, moins de la moitié
réussit a multiplier un décimal comme 35,2 par 100.

Pour étudier la complexité de ce transfert des techniques sur les entiers aux décimaux, en particulier
au cycle 3rdj®vequeser dbabdotr ®e dans | es d®ci m:
viendr ai ensuite aux nombres entiers qudbéon ®
guestion du transfert, avant de tirer quelques conclusions.

Léentr ®e dans | es d®ci mauX

La conférence de consensus, dans ses recommandations, indique que :

R12T L6®t ude des fractions pr®c de <celle des nombres
(demi, tiers, guart é) et aux fr act isado Bactidn@emmenmdel e s (
l uni t ®.

Et ajoute des commentaires

Des travaux de recherche en didactique et en psychc
les fractions pour donner du sens aux nombres décimaux, mais aussi que lentr&tdeneompréhension des
fractions sont particuliéerement difficiles pour les éléves. Dés lors, cet apprentissage ne doit pas étre trop

ambitieux ~ | 6®cole primaire. I sera | imit® " une
fracions simples puis sur |l es fractions d®ci males (di
signification des chiffres dans | 6®criture ° virgul

Enseigner les mathsi&ycle 3i Poitiersi Juin 2017
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Ces interrogations relatives a la place des fractions ne sont pas nouvelles. Et en réalité desx gran
tendances se retrouvent dans les constructions mathématiques des dédireatement des

entiers aux décimaux, ou bien, des entiers aux décimaux, en passant par les fractions. Elles se
retrouvent aussi dans | es tseighemen apprehtssage idelsa c t
décimaux et dans les propositions des programmes depuis le déb(sac20cf. Ri108, p. 80).

Les constructions des décimaux qui passent par les fractions sont suggérées dans les programmes
depuis les années 198@s grandes lignes de la progression sont les suivantes

- étude des fractions simplesianipulations, représentations imagées variées, équivalences du

type- -, décomposition en entier + rompw:— 1 -, additon- - -, - - -
- étude des fractions décimales comme cas particuliers de fractjaefjues représentations
imagées, équivalences du type —,— p,— —, etc.; décomposition en entier +
rompu»: — T —; additionn — — — — — etc.; puis somme de
fractions d®ci mal es (r®duites)+~ —+@®RBIKoites
(introduction de | 6®criture chiffr®e 7 Vviroc
Qudenlegdte | a mise en idans leeclashdsl estextréneemantrdidfigle e s s i

de répondre a cette question. Allard (2015) a fait une étude de cas (voir ali88j RI8284). Elle
sO0int ®r esse aux pratiquesf odremapgreaifress sdeaunrss |dbeesr
fractions. Deux enseignants suivent bien la progression. Un troisieme essaie de la suivre mais
rencontre des difficultés. Le quatrieme ne la suit pas du tout. Il utilise le systeme métrique et des
déplacements de virgule dans le tableau de conversion pour intréetuid€cimaux (ce qui est
susceptible de conforter | 61 d®e gumus @€la son
décomposition en entier + rompw qui est un point délicat comme nous allons le voir, par
exemple—c 6 e st  Beste» te-.as depx enseignants qui suivent la progression proposent

cette t ©che, mai s uniguement avec des phstits
mettent deux raisonnements en évidence

- report de bande unité et comptage simultang 1} M-, puis comptage des reports :
J— U - ,

- calculenappuisygp -,- - - - - - U -

Le raisonnement peut étre généralisé avec la division euclidieroens 17 tiers combien de fois 3
tiers?» qui se traduit par«en 17 combien de fois B». Cette généralisation, sans doute assez
d®l i cat e, ndéest pas enseign®e, par suite | es
suffisant pour comprendr e ce ignant quisrencoftre des av
difficultés propose cette tache mais il indique uniquement une justification formelle en appui sur la
division euclidienne, visiblement inaccessible aux élewmsdivise 17 par 3, le quotient 5, il reste 2
donc— v -. De facon cohérente, le quatrieme enseignant qui ne suit pas la progression

institutionnelle ne propose pas cette tache.

De m° me, S i | 6 ®q ui wigilblee> 3 des kprésentatians avecoddsxtiorss t ¢
simples», sa généralisation est d&lte, au début du cyck Elle serait peuétre plus accessible,
programmeée de fagon explicite a la fin dlCen amont des regles algébriques du cycle 4.

Enseigner les maths au Cyclé Poitiersi Juin 2017
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Si on résume, la progression sgasente pour les fractiord&cimaux au cycle 3 est la suivante

ddabord | 6® ude des fractions simples avec | a
en entier + rompu, | 6addi tion, vient ensuit
| i ntroduction de | Odeparitior» das dractpres.sCettei pppgressoh kst e |

couteuse en termesd«d ® g u i »psernes fractions pour pouvoir les manipuler correctement, et
sans doute difficile. De plus, sitdt les décimaux introduits les fractions disparaissent. Quel est le
« retour sur inveigsssement> pour les enseignants quinvestissent dans les fractiorn®

Par ailleurs, si on regarde la présentation de cette progression dans les textes officiels récents, on
observe la chose suivante. Elle était assez explicite dans les programnt¥ d®anhs ceux de

2008, la décomposition en entier + rompu apparaissait au CM2 seulement, alors que les décimaux
étaient programmés au CM e t aucun ®| ®ment explicite noé®t
collége en 2008. En particulier les fractions ventapres les décimaux. 1l semble donc que la
progression est peu lisible dans les textes institutionnels.

Ces ®l ®ments permettent doéidentifier un certa
Tuvre de cetldoenngssancg & emnpréhension de sa logique, la difficulté pour en
enseigner certains points comme | 6®quivalence
pour des dractions simples relativement complexes. De plus, en France contrairement aux pays
anglosaxon ou le systéme de mesure sollicite les fractions, #&beuchés? des fractions sont,
relativement ~ | 6® ude des nombrewel modte sit en
effectivement dispens® pour a$pbssible de®pondieaarncstte | e s
guestion sans une enquéte plus approfondie. Toutefois, il est possible que la situation soit
relativement hétérogene (voir les quatre cas préserté@siot).

Les fractions
Diversité des significations et connaissances ddéwes

Venonsen aux connaissances des éléves sur les fractions. Plusieurs enquétes, avec des modalités di
passation diff®rentes, ont detsomBdit®e déaimale ®25 v e s

par exemple trouver deux nombres égaux pguatre donnés donf 0,25 et 1,4 écrire- avec une

virgule. Elles donnent le méme taux de réussite, environ 27% des éléves en fin de CM2 ou en début
de 6 parviennent a indiquer que0,25. Ce taux de réussite peut étre troublant taenibée clair
gudun quzZzrowvingccihgg st A¢ o rcsquicest Gificde? Tout dbdabor d, p
ces taches il faut mettre deux systémes de signes enrelatond ®cr i t ur e avec b:
|l 6®criture ~° virtgiud eage®cdenatlkeaclmapgerenas sys:t
donc un apprentissage relativement récent en débuf. ddedtifier les connaissances qui sont
nécessaires pour traiter cette tache peut permettre de comprendre plus précisément le faible taux de
réussite.

Plusieurs techniques, mobilisant des connaissances différentes, sont possibl&l v e p e
sdbappuyer sur des connai ssances m@iparticilies ®e s qu
demié, cobemarte 0O¢c Best 0, 2 burcefaireailfasitdéja sQvoirdire la fration 1

sur 4 comme «n quarte . Une autre fa-on decofineilddsé paeduet °t

Comme |l es bio®nergies constituent de nouveaux d®bouch

Enseigner les mathsi&ycle 3i Poitiersi Juin 2017
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doeffectuer |l e calcul . Si 0,25 est un-e-etr ®p on
comparer les fractions— et-. Pour ce faire, S i | 6®1 ve sait
nombre num®r ateur et d®nominateur permet dook
facteur commun 25, a condition quand médeesavoir que 100 = %2 5 . Toutefois,
| 6®qui valence de fractions nobest en principe
®quivalent 7 6 huiti mes et ndest en principe
découpge ou en appui sur des représentatids et 100 ne sont cependant pas des petits nombres

et imaginer un découpagel hocs e mb |l e di fficil e. A partir dout
raisonner sur un cas particulier, par exemple en prenant le nd®®reu dans le cas général et

conclure. Ces raisonnements supposent not amme

un opérateur prendre— de». (voir RF108, p. 6567 pour plus de détails).

Malgré la multiplicité des techniques qui dorisent & Tt v cette égalité banale cache pétre

une certaine complexit® en fin do®col e. En e
ndest pas au programme de | 0®col e, la multip
factions ° ©partir de | a mesure des grandeur s,
car |l es nombres sont pl ut®t grands. Pour r ®u
connaissance Tt vy | di nt eremfl:®t at i on de

Les fractions dans la transition: le cas du partage au quotient

Les traités classiques prenaient en charge le lien entreiglme de a et sur des exemples

g®n®r i ques. Par exemple, dans |l e trait® de Re
(ou | e septi me de quatre) cbdest quatre septi

il reste donc ° di vi ser 4 par 7 .ité divisée en 7@artiek égales c e (
chacune de ces parties exprime | e quotient de 1 pa
Mais, 4 égal a 1 plus 1 plus 1 plus dn obtiendra donc le quotient de 4 par 7, en prenant 4 fois lersepdi@

1, de sorte que |l e septi me de 4 est |l a m°me chose

Avec le symbolisme arithmeétique, ce peut étre traduitpalk p p p pdX  pdx
pdx pdx pdx | @dx -AT Ttk - 1Qd - 1df - T - °Pour ce faire,
le lien entrepdy et- est clairement pris en charge.

Que nous disent les programmes sur ce pbiDepuis 1996, ce qui est visible a la lecture des
programmes relativement a la place des fractions tmrisansition écoleollege, ce sont les
différentes interprétations de la fraction du part age (pour | 0®cdle) a
Quobest que |l a fraction pacbdeapt nPe sGhdeesfeisitlo nsi d

ieme. Qoéegqtue |l a fraction quot ia&xxtb Rafr&toaestle | a
guoti ent aper | I|ddemmbeequi multiplié pdr donnea.

Comment la liaison doitlle étre opérationnalisée Un t e xt e n dénérale dndigque p e c t
comment passer doébune conception ° |l 6autre (Vv
pr ®ci s®ment , l e texte expligque xFduwdfpeddquartd, qua

% Nous utilisons ici la convention antérieure & 1970 oul le multiplicande est & gauche et le multiplidediter Eette
convention nodest plus en usage. La convention (implic
multiplication est indifférent (ce qui ne permet pas de distingusrbesoin étaitdéfinition de la multiplication et

propiiété de commutativité).

Enseigner les maths au Cyclé Poitiersi Juin 2017



17 Conférence 04C. Chambiris

cbest 28 quartguarcHestddndor7sfoguatte donc 7 €
masque |l a propri®t ® dobéassociativit® de | a mu
Qu 6 e fil deecstte répartitiomlu partage au quotierdans les pratiques des enseiga&nbans

RI-108 (p.6970), les quelques cahiers de®t udi ®s montrent que | a fra

comme un <«alcul»: - est le quotient de par b. Cette approche est d 0
considérée comme unrappele de ce qui se fait 7 1 6®col e. C
aux ®l ves 7 | 6®col e sur | es f r ac estilemishiau c o mm
collége, le cas échéant comm@ntCette question restera ouverte. Néanmoins, des indices
interrogent sur |l a |isibilit® des objectifs p
de grandeur s, ) | 6 ® panidtians tieo importaatest selop le®cdassed. kes  d
fractions pourraient parfois y étre déja considérées commae «division». Au college,

| 6enrichi ssement des connaissances sur |l es fr
mo d e s t ipjonctidht«du lpdrtage au quotientpourrait étre interprétée comme un découpage
plut®t qudune invitation ° faire un | ien entr

Les fractions dans la transition: le cas de la fraction comme opérateur

Une autre interprétation des ftemms que éleves du cycle 3 rencontrent est celle de la fraction
«opérateus : la moiti® de, |l e quart de, les 2 tiel
interpr®tation des fractions a fortemeatetirs var i
sur les grandeurs« Prendre les quatre cinquiemes d'une grandeur, c'est partager cette grandeur en
cing parties ®gales et prendre quatre de ces
grandeur par 5 et de multiplier le quoti@btenu par 4». Ce point de vue est aménagé en 1970

1980, avec la restriction aux opérateurs sur des nombres (dans le domaine numeérique)

| 6encha”  nement déune division et doune mul tirg
prés), et sur degrandeurs (domaine mesure en 1970). En 2002, il reste les fractions de nombres

entiers, de m°me en 2008 mais |l e facteur mul't
d®but du cycle 3. Ces expr es s ieotiarsnatarplgfenoreen s s e n
relation avec |l es probl mes arithm®tiques ou
pas explicitement prescrit, m° me s icombierefont n 6 e n

les deux tiers de 600 Zp». Lesmanuels du CM (Thomas 2013) en 2012 présentent une grande
diversité relativement a la présence de tels problérmesun, un peu, beaucoup.

Quoenlee&? Dans |l es programmeprenpdr 2008e flt ac
quantité, modélisatiopar multiplication». Dans des cahiers dé(®&I-108, p. 71), le savoir en jeu
pour- psemble °tre | 6®qui val: rI2E4 Bed)xtl2 A2:4)x3node s

qui est le seul point qui apparait. Les connaissances des éleves desy e s~ Clsditetrast r ® e
fragiles puisque ke nombre égal aux deux tiers de 12:eskest réussi a 11%, et le QCMleux

tiers de 1&g font: 4 kg, 8 kg, 24 kg, 72 kg est réussi a 33%e«iers de 60 kn» et lesquarts
semblent un peu mieuxafirisés (Chesné 2014).

Dans | e programme du crglierlles forfulatioadld mojtié, le itidrs, ls 6 a g
guart et 1/2 de, 1/3 de, 1/4 de, éic, |l e cadre &est cel ui de | 6®t
contribuer a enrichir le traugproposé aux éléves, notamment les liens entre fractions de nombre,
fractions mesures de grandeur s, fractions de
indiqué.
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Par exemple, pour calculer 2 tiers de 12 cm, deux techniques pourraient étr®@apos”™ | 0 ®c 0
confrontées a un moment
I i i I

- fabriquer «2 tiers de 12 cre par pliage, ~ part:pleredt@wisne b

pour avoir le tiers de 12 cm, puis dupliquer la longueur obtenue, la mesurer,
- par calcul, le tiers de 1@n, 12 en: 4 = 3cm, puis mx3=9cm.

Des pistes pour faire évoluer le travail sur les fractions
A partir de ce qui précéde nous proposons quelques pistes susceptibles de faire évoluer la situation.
Les quantiemes et le lien avec la division

Le premier axe qurrait étre le renforcement de la caractérisation des quantiémes (fractions

unitaires) et leur lien avec la division. Ainsic 0 e s t l a taill enpdrsédalésuni t
mais—-c 0 est aussi c 0 esftoicse pgouwdri | f afiarue Imeuntirte®. S
semble travail |l ®e ,-étrel neoinsd Reuces deumecaractérisations dpodull t

- € pi- pipE -

La place des fractions dans le cycle 3

Il est possible que | e travail sur® LUesé¥ments act i
qui précédent sont un levier pour le renforcer.

Seraitil opportun et a quel moment seraie le plus opportun, de renforcer le travail sur les
équivalences a partir des mesures de grandedus début du cycle 3 ou a la fin du cycle, juste
avant déoaborder l es th®or mes al g®lbvwes sgraiens du
mieux armés cognitivemeft

Le point de vue op®rateur occupe peu de place
les «débouchés des fractions. Les programmes parlent flastions simplesLimiter cette liste

aux demi,tie s et quart ne per met pas, par exempl e,
«i-emes» (pourtant utilisées avec les dixiemes et les centiemes). Des probléemes du champ
multiplicatif pourraient étre liés plus fréquemment avec les fractions simplesemes».

La numération des entiers
Les entiers pour mieux comprendre les décimau®

Chesn® et Ficher parl aient dé®l ves experts
conceptualisation défaillante des entiers. Les regles installées sumtilrs enasquertlles une
conceptualisation défaillante de la numération positionnelle (des eftieP)ur étayer
indirectement cette hypothese, on peut aussi citer le travail récent de Desmet (2012) qui montre que
certaines connai&imaedesestierssont méilléu®s prédittricas de ladréussite

ult®rieure sur | es d®cimaux que dbéautres sur
sur |l es fractions impliqguent | 6®cr i tpropostesf r act
dont certaines sont citées-apres jouent, pour la plupart, sur un changement de registre

déoexpression des nombres et |/ ou |l es relatior

unités de numération)

- écrire en chiffres Troisent cing, Mille deux, Trois mille seize, Seize cent cinquante quatre,
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- écrire en mots 56, 115, 105, 300, 420, 670,
- Le plus grand nombre de trois chiffres dif

cela faiteé, Deux dizaehasfantg@glus doédune cel
0 100 200 300 400 500
0 10 20
Parce que |l a compr ®hension de | 06®criture d®ci
la compréhension des décimaux, nous allons poursuivre cette enquéte du cbté des entiers, en
particulier doéun autr euvre yipuessi aleycle@bhimbs é6agigued ¢ €
nombres.

Les connaissances des éléves et des enseignants : des petits aux grands nombres

£Ecrire un nombre entier ~ trois ou quatre <ch
alors qubo®brrier eenun er sup®rieur ~ 10 000 ne | ¢
a relativement peu de recherches sur | dappren
existe sur |l es nombres pl us p eture desgrands hombresmb | e
fassent ressurgir |les difficult®s des ®l ves
maitrise des nombres de moins de trois chiffres pour éceux qui composent un grand

nombre, ce qui surprend parfois lesseignhants qui pensaient ces nombres maitrisés, comme on
peut le lire dans (Mercier, 1997). Par exemple, podeux millions trois cent quarante mille cent

cing», sur 28 éleves, 19 donnent la bonne réponse mais six ecri&ii5P0 et un écrit

2 340050. En effet, le nombre de centainesdetcingne s o6ent end pas et il

en écrivent 5.

Une autre difficult® bien connue de lzérasppr er
muets». Les éleves ont des difficultés a articueisysteme écrit et le systeme parlé. Les travaux

qui existent sur ce theme (dans la communauté francophone) soulignent que les enseignants sont
plutét démunis lorsque les éléves ne réussissent pas a lire les nombres et attribuent largement ces
difficutésd 6 ensei gnement au manque doéidentificatio
nombres. Les moyens souvent utilisés, comme le point (mettre un point quand on entend mille,
million) et les tranches de trois chiffres (complétées si besoin par de$ nérpermettent pas
toujours de |l ever | es diffi culédcr®esenchi@frésedssept | e ¢
millions deux mille cinquantéuit» qui améne les éleves a propasé7 200058 / 17258 /
017200058 dans Mercier (1997). Catteur identifie un «nanque a savoir institutionnel (voir

RI-108, p. 7779 pour plus de détails)

Des éléments de savoirs sur les grands nombres
J6indique maintenant des ®l ®ments pour un sav
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Désignations en unites

3 dizaine de milliers 4 | 30 milliers 4 + 34 milliers 20 unités
milliers 2 dizaines miliers 20 unie

\ 7
\

Numération écrite
34 020 H

Numération parlée
trentequatremille-vingt

Lesunitésdenumért i on (unit®s, dizaines, centainesé)
de formul er |l es savoirs en jeu sur l es gran
contrdler. Ainsi les noms des nombres peuwitsnétre interprétés dans un premggysteme a base

mille : l es unit®s simples, milliers, millions,
interprété comme 34 milliers et 20 unités. Ces 34 milliers peuvent étre transformés en 30 milliers et
4 milliers, puis (ou directement) end&aines de milliers et 4 milliers. Apparait alors un deuxiéme

syst me doéunit®s ° base di x, l es unit®s simp
centaines de milliers, millions, di zaines de
doéinterpr ®ter l es chiffres de | a n°yposiBonadsi on

dizaines en 2 les centaines erf,3es milliers en 4 les dizaines de milliers efié

Programmes et pratiques des enseignants

On le voit, ces éléments davoir ont une portée plus grande geeskules lecture et écriture des
grands nombres qui apparai ssent parfois comm
nombres. Ce sont en effet | es seules es&udses d
présentes dans les évaluations nationales.

Les programmes de 2016 font référence aux décompositions en base mille. Tempier (2016) a

interrogé des éléves de findéssur | es relations entre unit®s.
moi t it euk déassit auxtaches 4 mi | | i ons = éééé centaines
= éééé milliers. | est i nt ®r essant de noter

ndest pas mieux ma tris®e que isecdelcdseaelatomstemtre mi

unités successives (soit pour la numération chiffrée, soit pour la numération parlée) me semble

essentielle pour la compréhension des nombres et de leurs ordres de grandeur, notamment. La
maitrise de la numération écrite est gilleurs engagée dans la compréhension des décimaux.

Quelques taches et savoirs sur les nombres entiers au cycle 3

Le d®but du cycle 3 pourrait ainsi °tre I 6occ
comme 10 centaines, 100 dizaines, degiogla comme 3 milliers = 30 centaines et aussi 32 c=3 m

2C pour aller vers Il es relations (7 travaill
32 centaines de milliers = 3 millions (milliers de milliers) 2 centaines de milliers, mais adD88i 3
millions = 3 milliards. Ce pourrait °tre | 6c
| 6®criture chiffr®e, qgui serdaansallabb®cer i d ws i

chiffres, tout chiffre indique des unités dix fois plus gdas que celui qui est a sa droite (et
éventuellement tout chiffre indique des unités dix fois plus petites que celui qui est a gauche).

Un autre aspect important a travailler est le lien entre numération et division euclidienne, en
particulier résoudre deproblémes du champ multiplicatif, en appui sur la numération, peut
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permettre de consolider le sens des opérations. La numération permet en effet de résoudre a peu de
frais certaiins dbdébentre eux car

M 35621 = 356 centaines 21 unités
1 35621 :100 = 356 (ress21)
1 35621 = (356 x 100) + 21

Loextension des technigues des entiers

Dans cette partie nous en venons °~ | 6extensi
entiers aux d®ci maux, pour t enteatre lesltachemsuelesx ¢ ¢
entiers et les taches sur les décimaux.

La multiplication par les puissances de dix

La technique dominante pour multiplier les entiers par 100 sembleétriee deux zéros a droite,

par exemple 24 x 100 = 2400. La techniquesdnultiplication par 100 pour les nombres décimaux
semble étre déplacer la virgule de deux rangs vers la droite. Par exemple, 2 B83® = 234,5.
Pourtant, pour 2,34 100 = 234, la virgule disparait et pour 4100 = 470, la virgule disparait et

un 2ro apparai Cette complexité pour appliquer la régle explique sans doute au moins en partie
les difficultés des éleves.

Ces deux techniques peuvent étre justifiées avec une explication iderdang la multiplication
par 100, chaque chiffre prend umaleur 100 fois supérieurfles unités sont transformées en
centaines, les dixiemes en dizaines, les centiemes en unités, les dizaines en milliers, etc.). En effet,

par exemple pour 0,1 1 0 , l a justificat(18=1 dipeend R cesti@®®m pp uy
(d®finition de | 06®criture d®ci mal e) . 10 x 1 d
l e dixi me de | déunit®). 10 x 2 centi mes = 2
centi me) . D6o%% 0, 12 1x, 21 0( d=®f1l nuniito® 2 edil»Xi®cme
sur la grandeur aire, on peut avoir

1 dixieme?2 centiémes

\ )

1u

1 unité 2 dixiémes
0,12
e L\
|
1, 2

/ oo

I nbest pas s%r que tous |l es enseigna-ians mob
intérét a enseigner une technigue commune aux ergte@ux décimaux commedans une
multiplication par 100, chaque chiffre est déplacé de deux rangs vers la gauckecore les

unités sont transformées en centaifeda situation est peudtre assez similaire pour la
comparaison.

* |dée de présentation empruntée & Charnay (2014).
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La comparaison des nombes

Considérons en effet les deux paires de nombres & compared 2 , 4 et 2,56 doun
45, 67 do6Unetechrguen1yd repandue semble étre la suivante

- Etape 1 : Comparer dobéabord | es pastgrane(32 ent
est plus long que 2) et si les deux nombres ont la méme longueur, on compare chiffre a
chiffre en partant de | a gauche jusqud™ tr

- Si les deux parties entieres sont égales (45) : étape 2, pour la partie déCiomaferer
chiffre a chiffre, a partir de la gauche, les chiffres des dixiemes, puis ceux des centiemes, etc.

jusqud”™ trouver deux chiffres qui diff rent
La premi re ®tape (utilis®e fr®quemment pour
deuxieme est spécifique de la partie fractionnaire. Cette technique ne retiforicd e pas | ¢
guodun d®ci mal est | a 7 Dex techmques idifféreates palieles phatiesx e

entiere et décimale soptles obligée®
I 1 sembl e wyeasoitthaoequemeripassibie @i au moins une des techniques suivantes.

- 2) Rep®rer | 6ordre de | 6unit® | e plus:granct
- des dizaines pour 32,4 et des unités pour 2,56, ils sont différeelts qui est le lois
grand indique le plus grand nombre
- des dizaines pour 45,635 et 45;68 sont identiques. Comparer les chiffres, de gauche a
droite, jusqudé”™ ce que deux chiffres diff
puis les dixiemes, puis les ¢g&mes).
- 3) Ecrire des zéros a droite pour que chacun des nombres a comparer exprime un nombre
entier dounit®s du m° me or dcemiemes 0B 8ncote=324004 0 ¢
milliemes et 2560 milliemes, etc.

La technique 2 se généralise auxtieces décimales illimitées des réels (pas la techrBgaemoins
doeffectuer des t r o mabattles déeimgux surlles entieesc Hlle consiste 3
donc a convertir les deux nombres dans une méme unité de fagcon a avoir deux nombres entiers

dounit®s du m°me ordre. La t e c hlangugquu du nambre ¢ o mp
sdbappliqgue. Ces deux techniques sont valabl es
Le renforcement de | 6®criture d®ci mal e

Une idée fondamentale pourrenfc er | a compr ®hension de | 6®cr i

qui est commun aux entiers et aux décimaux (CREM, 2011a, 2011b), plus précisément aux écritures
décimales avec et sans virgule, par exemple

- les différentes positions indiquent des unitéado | 6 or dr e de gdeandeu
dix en dix fois plus grand quand on va vers la gauche, de dix en dix fois plus petit quand
on va vers la droite,

- un signe marfeechotihre®de droite pour | €
gauchedé a virgule pour |1 6®criture avec Virgu
- le zéro est un gardien de place inoccupée,
- etc.
Une i d®e compl ®ment aire est de souligner ce

dans les deux cas, par exemple un zéro terminal a droite multiplienlere@ar dix.
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Entre écriture décimale et fractions: les noms des nombres

Les constructions mat h®matiques des d®ci maux
ou non par |l es fractions, ont poursempdxdefagconc o mm
it®rative, doébautre part de sobappuyer sur | 06®c

Un autre axe pour renforcer le lien entre les écritures fractionnaires et les écritures décimales est la
lecture de ces nombres. Une technique pour lire un noent#eriture décimale, par exemple 5,14,

est la suivante. Il suffit de lire la partie entiére et de lui juxtaposendambre entiep qui constitue

la partie décimale en terminant par le nom du rang du chiffre le plus a droite (ici, des centiémes),
donc 5,14 peut se dire 5 et 14 centiemes. La technique chiffre par chiffre donne une autre
désignation fractionnaire5 unités 1 dixieme 4 centiemes.

Dire quatorze sur cenpour— et cing virgule quatorzepour 5,14, utiliser ces désignations pour

parerd es nombr es, cOest un peu: cbemse@®petes hem
v®hi cul ® dans | 6oral. A elle seul e, une d®si
ecriture décimale 5 et 14 centiemes pour 5,14vet —. Pa ailleurs, la mise en relation des deux
d®signations 5 et 14 centi mes doébune part, 5
conversion, réalisée a moindre codt, de la partie décimiglecentiemes = dixieme 4 centiemes.

En écriture fractinnaire la double lecture se traduit par —=v — —. Léajout de

«inutiles» est également un moyen de conver@f2=0,20, 2 dixiemes = 20 centiémes. Bien sar
coest par ce gue | 6®criture d ® c isions | se réadiserit ce
automatiqguement, néanmoins utiliser ces désignations pour les nombres en écriture a virgule est
susceptible de favoriser le lien entre nombre décimal et fractions.

Pour conclure

Pour conclure, je souhaite revenir sur quelques leviegstd ou indirects qui pourraient étre utiles

pour renforcer les connaissances des éleves sur les décimaux. Le premier consiste a approfondir la
compr ®hension de | 6®criture d®cimale des enti
les unitésen généralisant ses regles de fonctionnement, en la liant a la division euclidienne ou a la
multiplication par les puissances de dix. Le second levier consiste a tenter de donner davantage de

place aux fractions. Une [fréqeente des désigndtiens @i «e st
iemee , " la fois pour |l es ®critures fractionnai
d®nomi nateurs que 2, 3 et 4 pour |l es fractiol
l:net | 6p&g a-ldéstle @M1 ainsi que les deux caractérisations gdia troisieme consiste

a proposer des problemes avec des fractions opérateurs des le CE2 (avec des fractions unitaires,
écrites en mots, en lien avec la division), puis avec des fragblissvariées au CM1. Une
guatrieme piste pourrait consister a consolitlet généraliser certaines connaissances sur les
fractions simples, a partir de la mesure des grandeurs, comme les équivalences de fractions, les
décompositions en entier+rompw. La fin du cycle 3, avant le travail algébrique, pourrait étre
opportune. Un troisi me |l evier pourrait °tre
des entiers aux d®ci maux, par exempl e eles soul
décimaux, a harmoniser les techniques et / ou leurs justifications pour les entiers et les décimaux.

La conf ®rence de consensus sugg®rCamntentétquar@i n st
introduire les nombres décimaex. Cb6est eucomplgxe qud Engage de nombreux
équilibres. Il nous semble que nous avons envisagé dans ce texte des évolutions plus modestes
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susceptibles néanmoins de faire évoluer la situation, sous la condition de formations pour les
enseignants.
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Conf. 02: Res®urces pour les professeurs au cycle 3.
Quand un instrument de calcul ancien s'invite
dans une classe utilisant les nouvelles technologies

Caroline Poisard

ESPE de BretagrieUBO, laboratoire du CREAD, IREM de Brestroline.poisard@espe
bretagne.fr

Résumé Nous présentons ici une réflexion sur le travail des professeurs avec des ressources. Pour
illustrer notre propos nous nous appuyons sur un travail de recherche de plusieurs années qui a
abouti a la production de ressources. Les ressources produites sont des ressources pour la classe
(la mallette «boulier chinois a I'école disponible en ligne) et un parcours de formation pour les
professeurs (disponible sur la plateforme nationale M@g#t Les savoirs en jeu sont la
numeration décimale, les nombres décimaux et le calcul. Tout d'abord, nous montrons des exemples
d'appropriations par des professeurs de ces ressources. Les professeurs combinent des ressources
matérielles (boulier chinoismatériel, fiches papier/crayon, etc.) et virtuelles (logiciels,
applications, etc.) afin de répondre a leurs objectifs. L'usage des nouvelles technologies permet en
particulier pour |l e professeur de mettrde en
développer l'autonomie des éleves. Ensuite, nous analysons des travaux d'éleves de cycle 3 en
précisant les savoirs mathématiques en jeu. Nous montrons que l'analyse des procédures et des
erreurs des éléves est une ressource centrale pour le professeur

Motsclefs: ressources virtuelles et matérielleBoulier chinois ; nombres et calculiaison CM2
6eme

1. Introduction : entre recherche et formation
1.1 La didactique des mathématiquesun domaine de recherche

Notre propos se situe entre reatter en didactique des mathématiques et formation des professeurs.

La didactique des mathématiques est un domaine de recherche qui s'intéresse a lI'enseignement e
lapprentissage des mathématiques, de la maternelle a l'université dans le contexte reaidaire,
également en dehors du contexte scolaire (musées, associations, etc.). Son objet d'étude prend er
compte le professeur et les éleves en fonction d'un savoir mathématique précis et identifié. En tant
gue domaine de recherche, la didactique des matlgrea développe des cadres théoriques (avec

des concepts) et des méthodologies de recueil et de traitement de données. L'analyse en didactique
des mathématiques consiste en particulier en l'analyse de données recueillies qui sont mises en
relation avec Is concepts d'un (de) cadre(s) théorique(s) choisi(s) . Ceci permet d'aboutir a des
résultats de recherche qui décrivent les phénomeénes d'enseignement et d'apprentissage en fonctior
d'un savoir mathématique. Une des application des résultats de rechefaieaela formation

des professeurs. Cette formation est dispensée actuellement en particulier dans les Master MEEF
(Métiers de I'enseignement, de I'éducation et de la formation) pour les professeur des écoles (PE),
professeurs des lycées et colleges@R mais également au sein de la mention Pffakiques et
ingénierie de formation qui permet une formation continue des professeurs a et par la recherche en
éducation. Pour le travail présenté ici, ce sont nos travaux de recherche en didactique des

Enseigner les maths au Cyclé Poitiersi Juin 2017


mailto:caroline.poisard@espe-bretagne.fr
mailto:caroline.poisard@espe-bretagne.fr

27 Conférence 02 : C. Poisard

mahématiques qui nourrissent des propositions concernant la formation des professeurs et la
production de ressources pour la classe.

1.2 Nos choix théoriques et méthodologiques

Le cadre théorique qui sotend notre réflexion est celui de I'approche doauiee (Gueudet et
Trouche 2010, Poisard, Buefavel, et Gueudet 2011, Gueudet et BuRawel 2016). La notion

de ressources pour le professeur y est centrale. Les professeurs combinent des ressources
matérielles (boulier chinois matériel, fiches papiexyon, etc.) et virtuelles (logiciels, applications,

etc.) afin de répondre a leurs objectifs. Nos travaux précédents ont analysé des pratiques de
professeurs des écoles (Poisard, Tournés et Cochet 2016,-Baeslbet Harel 2016, Poisard,
Gueudet et Robir2016), nous proposons également ici des exemples pour la classe de 6éme.
L'"usage des nouvelles technologies per met en
démarche d'investigation et également de développer l'autonomie des éléves. Utaiisrsoici

montrer que les procédures (ou techniques) des €éléves sont une ressource centrale pour le travail du
professeur. C'est pour cela que nous articulons l'approche documentaire avec d'autres cadres
théoriques, en particulier la notion de registte représentation (Duval 1996) et l'analyse
praxéologique (Chevallard 1999). Le nombre est codé selon différents registres en fpEwulier

matériel, boulier virtuel, écriture en chiffres, écriture en lettres, etc. Par I'analyse de plusieurs taches
sounises a des éléves de cycle 3 et suivant le registre en jeu, nous montrons que les techniques
mobilisées par les éléves révelent de savoirs difféerents (Poisard, 2005). Sur les aspects
méthodologiques de cette recherche, l'idée importante est celle dwail tallaboratif entre
enseignantghercheurs, formateurs et professeurs. Les échanges entre les membres du groupe sont
primordiaux pour ce type de recherchges réunions régulieres permettent un travail de partage
d'expérience, d'analyse de séanceeésset de diffusion en formation. Les données recueillies sont
celles habituellement utilisées en didactiquebservations et vidéos des classes, entretiens avec
professeurs et éleves, travaux d'éléves. Pour le traitement des données filmées oleesydgistr
transcription permet d'analyser des phénomenes.

1.3 Produire des ressources pour la classe et pour la formation

Ce travail de recherche de plusieurs années (Poisard et al 2015) a abouti a la production de
ressources pour la classe, en particutiemallette <oulier chinois a I'école disponible en ligre

et un parcours de formation pour les professeurs disponible sur la plateforme nationale M@gistére
(Poisard et al 2016). La malletteébaulier chinois» contient des fiches pour la classes d&léos,

des trames de séquences, un entretien avec des professeurs, un livret pour le professeur, etc. Le:
trames et fiches produites ont été testées en classe, discutées et analysées lors des réunions et
nouveau testées en classe. Quels ont été s 2D 'un part, toutes les fiches sont téléchargeables

et modifiables pour permettre aux professeurs de s'approprier les fiches, de les modifier selon leurs
objectifs. D'autre part, les trames de séquences (ou scénarios) comportent des analyses de travau
d'éléves et/ou des extraits de transcriptions de séances de classe. Le parcours de formation
M@gistére contient 'ensemble des ressources de la mallette et est complété par des extraits vidéos
de classe. Nous avons également rédigé deux quiz pour strdetparcours. En effet, notre choix

a été de proposer un parcours en cinq étajgssétapes 1, 3 et 5 sont en présence et les étapes 2 et

4 a distance. Pour les temps a distance, un forum est disponible et un quiz est proposé qui permet de

1 Mallette «boulier chinois a I'école : http://python.espéretagne.fr/bloegri-recherche/?paged+611
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préparer lasséance suivante. Argumentons nos choix également. Tout d'abord, ce type de formation
ne peut pas se dérouler entierement a distance, des temps en présence sont essentiels. En classe, |
appropriations des professeurs montrent qu'une nouvelle ressouicgEnfutles nouvelles
technologies ou non) est intégrée parmi d'autres mais ne remplace pas l'existant. Il en est de méme
pour les formations, il nous semble essentielle de combiner des temps en présence et a distance, de
ne pas aller vers leteut numémue». D'autre part, un des objectifs important de la formation est la
production de trames de séquences incluant l'analyse de séances qui sont mutualisées entre les
participants. Ceci rejoint donc la notion de travail collaboratif que nous développonséme

pour nos travaux. Un travail d'analyse de l'appropriation de ce parcours par des formateurs est en
cours. Ces choix concernant la production de ressources pour la classe et le parcours de formation
sont donc étroitement imbriqués avec nos objedgfsecherche.

Afin d'"analyser des exemples de mise en Tuvr
présenter la ressource en jele boulier chinois. Deux principes permettent de comprendre son
mode de fonctionnement (Figure:1)

1 Chaque tige dudulier correspond a un rang de la numération. Pour I'exempledds, 2a
tige des unités est a droite, puis en allant vers la gautihaines, centaines, unités de mille,
etc. Pour les nombres décimaux (par exemple 207,5), il suffit de décaler laité&gevers la
gauche pour avoir des rangs disponibles pour la partie décimale. Sur le boulier virtuel, la
tige unités est en rouge ce qui permet de la repérer.

1 Dans la partie supérieure, il y a deux boules par tige appgpléeagresqui valent chacune
cing (5, 50, 500, etc. selon le rang). Dans la partie inférieure, il y a cinq boules par tiges
appeléesinairesqui valent chacune un (1, 10, 100, etc. selon le rang).

2 075 Voir nombre Placement Mise & zéro |

Figure 1 : Inscriptions de 2075 et de 207,5 sur le boulier chinois virtuél

Nous applons la barre centrale lzarre de lecturecar les boules sont activées vers cette barre
centrale, sur le boulier matériel, les boulent peuvent étre claquées vers la barre de lecture en un seul
geste pour inscrire les nombres plus grands que 5 sur weDms chaque rang, il est possible
d'inscrire de 0 a 15, ce qui permet d'avoir plusieurs inscriptions possibles pour un méme nombre.
Nous appelonfscription économiquéinscription qui déplace le moins de boules possible. Nous
allons maintenantpréserer des exemples de mises en Tuvre

2 . Exemples de mises en Tuvre dans des

Nous présentons trois étude de céess appropriations de la mallettébaulier chinois» par trois
professeurs. Pour chacuneus@résentons les objectifs des séquences, les ressources (utilisées ou
créées) qui nous paraissent centrales ainsi que les principaux choix des professeurs. C'est en

2 Le boulier chinois virtuel est un logiciel de Sésamaithip://cii.sesamath.net/lille/exos boulier/boulier.swf
téléchargeable sur le mallettdeulier chinois» (versionlocale).

Enseigner les maths au Cyclé Poitiersi Juin 2017


http://cii.sesamath.net/lille/exos_boulier/boulier.swf

29 Conférence 02 : C. Poisard

particulier les entretiens menés et transcrits, les trames de séquences et les disloussiEs
réunions qui permettent cette analyse. Les concepts de l'approche documentgéreestsisont la

notion d'orchestration des ressources par le professeur, la mise a la main des ressources
(instrumentalisation) et la modification des connaissardu professeur (instrumentation).

2.1 Appropriation d'Elodie en CM23

Pour Elodie, l'objectif des séances avec le boulier est de travailler sur la numération décimale
(notions de chiffre et de nombre), sur les groupements et les échanges, sur t@odistimie valeur

et quantité et sur la décomposition des nombres. Concernant les ressources, elle a combiné celles
déja existantes et a également produit une nouvelle fiche pour travailler sur l'inscription en lettres
des chiffres et la décomposition desmbres (Figure 2).

IxscRIPTION PROPOSEE INSCRIPTION ECONOMIQUE
SUR LE BOULIER SUR LE BOULIER
Mombre acijee  “otsioss demdlle | Dizaines de mille | Unités de mille | Centaities Dizsines Unités
e - chi dnd uld C D u
Duinixires
Uiadres

Décomposition du nombre inserit sur le boulier

Décomposition économique du nombre :

Egriture chiffrée :

Figure 2 : Extrait de la fiche créée par Elodie

Lors des séances, Elodie a choisi de travailler par investigation en posant des questions de recherche
aux éléves, en proposant des temps de recherche puis des phases de validagsogléees
proposent des réponses. Les éleves débattent donc des différentes réponses, justes au fausses. Lo
de cette séance, la classe n'est pas équipée deprimjéoteur et Elodie utilise un cadre de boulier

en papier avec des aimant pour montredl&érentes propositions a la classe pour en débattre.Pour

la premiére séance, Elodie a choisi un découpage en quatre phases (séance de 45 min)

1 Phase 1 La découverte du boulier est proposée aux éléves a partir des questionsceu'est
que cet obje? A quoi sertil ? Aprés plusieurs propositions des éléves dont un babyfoot (par
rapport a la partie qui compte les points), il est convenu que cet objet est un boulier et qu'il
est utilisé par des marchands pour calculer.

3 Voir également Poisard et al 2016.
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1 Phase 2 La question a I'étude eisi : Comment fonctionne le bouli€r Aprés un temps de
travail en groupes (20 minutes environ), les différentes propositions sont argumentées et
débattues. Le professeur précise que I'on peut inscrire des grands nombres et écarte donc les
propositions quse limitent & 71 (13x7) et 676 (13x2+13x50).

f Phase 3 Le professeur propose les inscriptions économiques des nombres 12 puis 7. A
partir des ces deux exemples, le mode d'emploi du boulier est alors stabilisé.

1 Phase 4 La derniére phase consiste erewynthese sur le mode de fonctionnement du
boulier (pour les nombres entiers), en précisant le vocabulaire impoientnoms et
valeurs des boules (unaires/quinaires) et le lien entre tige et rang de la numération.

Dans les séances suivantes, la motibinscription économique est travaillée, en particulier les
guestions suivantes ont été proposéésmbien de maniére existél sur le boulier chinois pour
inscrire 10? Pour inscrire 100 Pour inscrire 10 sur le boulier, lorsque la tige des ungés e

droite, il y a trois possibilitésdeux possibilités sur la tiges des unités (2 quinaires ou (lquinaire et

5 unaires) activées) et une possibilité sur la tige des dizaines (lunaire activées). Pour 100, avec
toujours les unités a droite, il y a sepspibilités (Figure 3).

100 Voirnombre | [ Pacement | [ Misedzéro 100 Voir nombre ) Pacement | [ Mised 2o 100 Voir nembre ) [ Fcement | [ ised o

math [REM

- naire dans les centaines |2 quinaires dans les dizaines |1 quinaire et 5 unaires dans le
100, inscription économique | 100=50+50 dizaines
100=50+10+10+10+10+10

100 Voir nombre | [ Placement | [ Miseazéo 100 Voir nombre | | Placement Mise & zér0

esamath IREM

uinaire et 4 unaires) dans . .
(1q . ) ). (1 quinaire et 4 unaires) dans
les centaines et 2 quinaires ds

. les centaines et (1 quinaire et
les unités

100= 50+10+10+10+10+5+5 igg'_res) dans les unites

50+10+10+10+10+5+1+1+1+1+

Figure 3: Inscrire 100 sur le boulier
2.2 Appropriation de Rose en CM1

Pour Rose, l'objectif @ la séquence est demieux comprendre le systeme d'échanges en
numération avec des grands nombres et des nombres décimgile utilise les ressources a

4 Voir également Poisard, Gueudet, Robin, 2016.
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disposition dans sa classde vidéoprojecteur (avec le boulier virtuel) relié a l'ordinateur du
professeur, le visualiseur (avec le boulier matériel) et les 15 ordinateurs portables pour les éléves.
Elle a également repris le modeéle de cadre de boulier disponible dans la mallette. Il était prévu pour
étre imprimé en A3 et utilisé avec aimants audabl Rose a repris ce cadre plastifié en A4 pour
chaque éléve qui est utilisé comme une ardoise (avec des feutres). Ceci permet a Rose de mettre er
place des séances boulier régulierement, sur des temps courts, en articulant boulier virtuel, matériel
et fiche plastifiée. Rose a également intégré l'usage du boulier dans sa progras®les fiches

de «calcul rapide» utilisées quotidiennement, des lectures de nombres sur le boulier sont proposées
(figure 4).

CALCULS RAPIDES
Pour chague caleul, inscrire  +  lorsque la réponse est bonne et rapide.

inscrire - lorsque la réponse est fausse.
DATES= 13/juin | 14/juin | 15/juin | 16/juin | 17/juin | Résultats
Lecture des |
nombres

+ |+ |+ |+ |+ 17

- |+ |+ + |+ 04

...........

- - |+ + |+ | 85

- -+ ]+ ]+ 59

+ |+ |+ |+ |+ 009

- -+ ]+ 052

Figure 4 : Articulation des ressources pour Rose

Concernant ses choix, Rose a travaillé par investigation, en donnant une place centrale a la
verbalisation des procédures des éleves qui sont argumentées et débattues en classe. La possibilite
de projeter les bouliers (vidéoprojecteur et algeur) est importante car elle permet de montrer a

la classes les procédures et d'engager une discussion argumentée. La question de l'autonomie de
éleves est en jeu avec l'utilisation du boulier j3p (figure 5) qui est un logiciel qui permet un retour
su la réponse, juste ou fausse, avec des explications sur I'erreur éventuelle. Rose choisit d'utiliser le
boulier j3p pour développer lI'autonomie de travail des éléves. De plus, l'articulation de ressources
déja utilisées par Rose et de la nouvelle ressdowalier permet & Rose de revoir la présentation de

sa fiche «ableau de numérationdéja présente en classe. Chaque éleve a une fiche plastifiée du
tableau de numération, parmi les ressources pour travailler sur la numération (écritures mixtes,
langags, etc.). Une question importante pour Rose est la place de la virgule dans ce tableau et suite
a lanalyse d'erreurs d'éleves pour inscrire des nombres décimaux sur le boulier, Rose revoit ce
tableau et propose que la virgule apparaisse sur la lignepdeatén entre la partie entiere et la

partie décimale (figure 5). En effet, la fonction de la virgule déciimede de séparer la partie

5 D'ailleurs, les pays anglaxons utilisent eux le point décimab & la place de la virgule.

Enseigner les mathsi&ycle 3i Poitiersi Juin 2017



Conférence 02 : C. Poisard 32

entiere de la partie décimale c‘@stlire d'indiquer que les unités sont immédiatement & gauche de
la virgule. De pls, Rose choisit de ne plus indiquer la virgule sur toutes les lignes, mais de laisser a
la charge de I'éleve de placer calleEn effet, les éleves ont parfois un raisonnement erroné et
pensent que la virgule est un rang de la numération dans une c@onsier une tige du boulier).

Nous discutons en détails de ce point dans la partie suivante (partie 3).

TABLEAU DE NUMERATION @ Question: sur5
q f : DI g P Boulier - (APl exl) :
MILLIERS UNITES 9 PARTIE DECIMALE : (% S

C D U Centaines | Dizaines Unités Dixiémes Centiémes | Milliémes

Inscris sur le boulier le nombre :

Cx0,1) Cox0,01) | (x 0,001) ] 30
(. 100000) | (% 10) (e 1000) (x 100) (x 10) (x1) 1 1

x5 ) = 30p )|

1 - £
1000 ! Clest faux !
Tu as inscrit 3. Voici la solution :

et dixiémes centibmes  milliémes

Figure 5: Tableau des nombres et boulier j3p
2.3 Appropriation de Mathilde en 6éme

En classe de 6éme, le travail de Mathilde s'insere dansavailtcollaboratif avec trois autres
professeurs de mathématiques. Les professeurs ont choisi de travailler sur le boulier depuis deux
ans, leur hypothése est que si la numération décimale est mal installée chez les éleves, cela constitue
un obstacle adpprentissage des techniques opératoires. Leur objectif est donc de travailler sur la
numération avec le boulier pour remédier aux difficultés des éleves et égalereerttiver les

éleves par la manipulation L'aspect manipulation matérielle en mathéques est une idée
centrale pour le groupe pour motiver les éleves. Concernant les ressources mises au point dans le
groupe, une fiche papigrayon sur les nombres décimaux a été élaborée pour travailler sur les
différentes possibilités d'inscrire unmbre sur le boulier et travailler sur les différentes écritures

des décimaux également. Par exemple, lorsque la tige des unités est la 3eme tige en partant de la
droite, combien d'inscriptions possible pou? En effet,p — — — '‘Q&dhe lien entre

I'écriture «a virgule» et sous forme de fractions décimales (plus petites que 1) est revu en intégrant
le boulier, par exemple la tache « inscrire 1,25 sur le bouliest complétée par I'écriture de
plt v p — —. Dans undes colléges, des tablettes numériques peuvent étre empruntées et le

professeur choisit de fonctionner en groupe classe avec la moitié du groupe qui travaille sur des
bouliers matériels et l'autre sur la tabl®tte

Comme ressource importante, Mathildérfgue un jeu de cartes awutorrectives qui est réinvesti

par les autres professeurs. Ces cartes proposent d'un cété une opération (addition ou soustraction) e
de l'autre c6té, le résultat a obtenir sur le boulier avec une copie d'écran de boulierix@eéaté

fait par Mathilde afin que les éléves travaillent en autonomiechaeun leur rythme, elle trouve
également que l'intérét des cartes est qu'elles liégrent du stylo> pour manipuler le boulier.

6 Le mot clé «@bacus», boulier en anglais, permet deuver des applications (gratuites) pour tablettes.
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Comme nous le verrons plus loin, Mathildeuve également intéressant les fiches pagpigyon.
Des cartes autoorrectives pour travailler sur les grands nombres, et les fractions et décimaux ont
également été fabriquées.

Figure 6 : Cartes autocorrectives «additions et soustractions»

Lors de sa deuxieme année d'utilisation du boulier en classe, un des choix spécifiques de Mathilde
est de proposer la fabrication du bouli@haque éleve construit un boulier en début d'année (en

lien avec un projet d'accompagnement personnalisé AP, fijetefiche). Ce choix trés fort est

motivé par le souhait d'avoir le boulier en classe disponible lorsque nécessaire. En effet, lors de la
premiére année, les éléves ont parfois demandé le boulier pour travailler certains aspects du nombre
(multiples de D) et il est important pour Mathilde de pouvoir y apporter une réponse favorable.

Figure 7 : Fabrication du boulier chinois

Nous avons donc détaillé plusieurs appropriations des ressources par des professeurs et décrit
comment des nouvelles ressoes se combinent aux ressources existantes en fonction des choix des
professeurs. Certaines ressources sont également créées spécifiguement par les professeurs e
fonction des objectifs d'apprentissages retenus. L'intégration de ressources utilisaoiddie sno
technologies prend en compte les ressources existantes en combinant des ressources matérielles e
virtuelles. Les ressources utilisant les nouvelles technologies ne remplacent pas d'autres ressources
«traditionnelles>. De plus, l'appropriation deessources permet un travail de réflexion en
mathématiques et en didactique des mathématiques pour les professeurs.

3. Exemples de travaux et de procédures des éléves

L'analyse des procédures et des erreurs des éleves se base sur des travaux d&lficless(de
papier/crayon), sur les observations en classe, sur les discussions lors des réunions et sur les

7 Voir Mallette «boulier chinois a I'école : http://python.espéretagne.fr/bloegri-recherche/?page id=611
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entretiens avec les professeurs. La notion de registre est utilisée concernant les nombres qui sont
codés sur le boulier, en chiffres et en lettreanélyse de taches soumises aux éleves montre
plusieurs techniques (ou procédures) relatives a des savoirs (technologies) et différents selon le
registre en jeu. Nous montrons que l'analyse des techniques est une ressource centrale pour le
travail documeraire des professeurs.

3.1 Les grands nombres et les décimaux au CM1 (Rose)

L'analyse de travaux d'éléves sur les grands nombres en CM1 a été décrit dans Poisard et al 2016.
Nous l'augmentons ici d'exemples de travaux d'éléves sur les nombres décimaa8ffigt sur la
guestion de recherche<On considere que la tige de droite forme les unités, si toutes les boules
sont activées quel nombre est alors inscib.

LA
Sescw
S v
O

- I % 0 E {
/ VA ) : < 5 |
| oo A0 70 | |

Production d'Arnold pour écrire en chiffres un nombre R€pPONse de Maiwenn

Oubli du zéro dizaines: 9 165 est inscrit

inscrit sur le boulier I‘
\
|

e

H g con |

i Réponse de Matthieu

Produg¢ion de Yann pour inscrire sur le boulier un
nombre écrit en chiffres

Figure 8 : Exemples de travaux d'éleves de CM1

Nous pointons deux erreurs assez classiques de compréhension de la numiérdisonentrela
signification orale et chiffrée des nombres et le probléeme de compréhension des zéros intercalés
dans un nombre. Le boulier permet d'identifier ces erreurs (ou de les repérer a nouveau) et de faire
un travail de remédiation. Les taches demandées saxtrire en chiffres un nombre entier inscrit

sur le boulier> (Arnold) et «inscrire sur le boulier un nombre écrit en chiffseéYann). Sur le

boulier proposé a Arnold, le nombre inscrit est 938 c'esta-dire en toutes lettres« neufcent
dix-mille-septcenttrentecing ». Arnold écrit ce qu'il entend en le lisan®001000070035. Pour

Yann, le nombre a inscrire sur le boulier est60%, mais il inscrit 465 car il ne prend pas en
compte l'inscription du zéro sur le boulier. 1l ne laisselpage des dizaines a zéro.

Afin d'évaluer les apprentissages des éleves, il est important de leur demander d'écrire en chiffres et
en lettres les nombres afin de bien repérer les éventuelles difficultés. Nous analysons ici deux
erreurs d'éléves pour @xercice qui propose un nombre décimal inscrit sur un boulier chinois. La
consigne pour les éléeves esk écrire ces nombres en lettres (unités, dixiemes, centiemes) et en
chiffres». Le nombre inscrit sur le boulier est 35,15 soit 35 unités, 1 dixéraeentiemes (figure

8). Maiwenn donne une réponse juste pour I'écriture en chiffres mais ne donne pas la bonne
signification des chiffres dans ce nombre. Il semble qu'il y ait une confusion entre le rang des unités
et la position de la virgule. En effda virgule sert de séparateur entre la partie entiere et la partie
décimale et Maiwenn semble ne pas avoir acquis cela. De plus, elle mentionne les centiemes alors
gue seules deux tiges forment la partie décimale. Pour Matthieu, la réponse est julterpare
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en chiffres et en lettres de la partie entié8® soit 3 dizaines et 5 unités. Par contre, il ne considéere
pas les deux rangs de la partie décimale et ajoute les deux inscriptions comme si elles étaient sur
une seule tige (celle des dixiemes)

Lors d'une séance, certains éleves ont cherché a répondre a la queQioel est le plus grand
nombre inscriptible sur le bouli@». Sur cet exemple, Noé (figure 9) lit le nombre maximum
inscrit sur une tige 15 (selon le rang) et écrit le calaififéctuer. Il repere le numéro de la tige
pour les unités, 2 pour les dizaines (15 dizaines vaut,1&0) jusqu'a la 13eme tige. Il n'a pas ici
posé l'opération pour donner le résultat, mais sa démarche est pertinente.

A5 - 4504+ 00418 | Analyse de la question de recherche poul
{\j 2 =2 et longt; boulier & 13 tiges

15 0o 1Bapgo0t 1 200g000t

oty 7 S pupT

4 1
9 j 00; ¥ 1 5%000

%00_',15% o Y =15+150+500 + ¢ 12 15 T
l;ﬁ%of-‘l!j% =15x (1+10+19+ ¢é 1A10
73 Z  =15x 1111111111111
= 16666666666 665

Production de Noé sur lacherche du plus grand nomb C'€st un nombre a 14 chiffres avec 12 six qu
|nscr|pt|b|e sur le boulier chinois ||t .« 16 m|”e ml"lal’dS 666 ml”lardS 66
millions 666 mille 665».

Figure 9 : Question de recherche, CM1

3.2 Les nombres décimaux en 6e (Mathilde)

Mathilde enseigne a trois classes de 6éme et elle a proposé unetéshe acses éleves au mois de
mars. Nous avons recueilli 57 fiches que nous analysons ici. Cettedahporte huit questions

1 quatre questions portent sur la tacheserire des nombres sur le boulier (dessin) a partir
des écritures chiffrées les questions 1 et 2 proposent des grands nombred0%@t
231880) et les questions 3 et 4 des nombggmaux (12,35 et 531,037)

1 quatre questions portent sur la tachécrire en chiffres et en lettres des nombres inscrits sur
un boulier , les questions 5 et 6 portent sur des grands nombreg3®&d 732101) et les
guestions 7 et 8 portent sur des noesldécimaux (35,15 et 623,051).

Plusieurs registres sont en jedes bouliers (dessins ou copies d'écran), des nombres en chiffres et
des nombres en lettres. Plusieurs variables didactiques sont a considénature des nombres
(entiers ou décimauxja taille des nombres (nombre de chiffres dans la partie entiere et décimale),
les zéros intercalés dans les nombre (ou non), le nombre de tiges proposées sur le boulier, le
placement de la tige unité (ou non), etc. Nous avons choisi pour les quesii@dndel proposer un

boulier a six tiges et de fixer la tige des unités (en gras). Pour les questions 5 a 8, des copies d'écran
du logiciel ont été faites, le boulier posséde 13 tiges. Pour I'ensemble des questions, pour les

8 Voir Mallette «boulier chinois a I'école : http://python.espéretagne.fr/bloegri-recherche/?page id=611
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nombres entiers les unités s@ntroite et pour les nombres décimaux la tige unité est la quatrieme
en partant de la droite.

Concernant les questions 3 et 4, quelques erreurs sont a constater par rapport a la virgule pour
laquelle une tige est laissée vide (figure 10). Pour Morgarexample, 531,037 est inscrit sur 7

tiges en utilisant le cadre gauche du boulier pour inscrire les 5 centaines, la tige des unités n'est
donc pas repérée comme un séparateur entre la partie entiere et la partie décimale. Pour inscrire
12,35, Morgan proposgne réponse juste, mais on constate que certaines tiges sont effacées et donc
gu'une rectification a été faite. Pour Sasha, une erreur apparait pour inscrire 12,35 qui est faite sur
cing tiges avec une tige laissée vide qui semble indiquer la virguisctiption de 521,037 est elle

juste, mais on peut s'interroger sur la signification pour cette éleve d'une tigeestde que cela
correspond a zéro dixieme ou bien a la virgule (ce qui serait alors une &rreur)

Inserire sur le boulier Inscrire sur le boulier
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Figure 10 : Travaux d'éléves de 6eme, questions 3 et 4

Concernant les questions portant sur I'écriture en lettres des nombres, un seul éleve utilise une
écriture mixte «35 unités 1 dixieme et 5 centiemesalors que les autres éleves qui fournisser

bonne réponse écrivent tous les nombres en lettres. Cet éleve propose d'ailleurs des réponses juste
a toutes les questions. Plusieurs éleves proposent des réponses dundapfaring unités et quinze
centiemes> que nous validons comme réponssgu Pour les questions 7 et 8, nous comptabilisons

17 erreurs sur les 67 travaux. Pour 10 des 17 éléves qui n'ont pas fourni de bonne réponse, l'erreur
est dans le vocabulaire utilisé qui n'est pas celui attendu etst qu'il n'utilisent pas les mots
dixieme et/ou centiéme et/ou milliéme. Pour 9 de ces 10 élévemtecing virgule quinze» est

proposé et un éleve fournit la réponsentecing et quinzes>. Ces réponses qui sont d'un usage
courant sont considérées ici comme fausses car l'obgsttife travailler le vocabulaire associé aux
nombres décimaux afin de travailler sur le sens de ces nombres. On constate donc 7 autres erreurs
pour les questions 7 et 8, nous notons en particulier les réponses de Pierre (figure 11) qui
comportent une erve assez fréquente (en début de cycle: 3 confusion des mots
dizaines/dixiemes et centaines/centiemes.
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Ecrire en chiffres et en lettres (unités, dixiemes, centiemes, milliémes)

:%wvb,;;il;
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Figure 11 : Exemple d'erreur 6éme, questions 7 et 8 (Pierre)

Nous analysons ici les réponses d'une élévalima a I'ensemble des questions (fega2). Pour

les questions 5 a 8, le motunités» est systématiquement écrit pour terminer I'écriture en lettres

des nombres. Pour les nombres entiers, ceci n'est pas d'usage, oeuktentdix-mille-sept
centtrentecing» plutdt que ce que propostalima: «neufcentdix-mille-septcenttrentecing

unités». Les réponses aux questions 5 et 6 ne sont pas fausses, mais l'usage n'est pas de preciser le
unités, ceci peut révéler un probléeme de compréhension pour cette éleve. Par contre, pour les
guesions 7 et 8, I'écriture en lettres des nombres décimaux révele un probléme de compréhension
de la numération les dixiemes et les unités sont inversés pour 35,15 dont la réponseesse «

cing dixiemes et quinze unités || semble donc que cette &gwtilise un théoréme en actes
(Vergnaud 1990) « les unités sont a droitepour écrire les nombres entiers et décimaux en lettres.

Ce théoréme est utilisé par Halima pour répondre aux questions proposées, il donne des réponses
justes pour les nombrestans (méme si la mentionunités» n'est pas d'usage au cycle 3), et des
réponses fausses pour les nombres décimaux. Si on met en regard a cette analyse les réponses aL
guestions 1 a 4, on constate que cette éleve a dessiné toutes les boules dumiéondiazelles qui

ne sont pas activées. Nous pouvons faire I'hypothese d'un lien entre la nécessité de dessiner
I'ensemble des boules et la non compréhension de certains aspects de la numération (pour les entier:
et les décimaux) pour les éléves.

Ecrire en chiffres et en lettres Ecrire en chiffres et en lettres (unités, dixiemes, centiemes, milliemes)

:::"'1«,1:;.;,-';—'%7"."v'"“'_,:
T [LTIT] 35,45
o Rt O 2o 1o [ < I iy W] ))
Iy ' ikt } PGTS
neu) b Aix mide I 08 o 1y | ok cinp O
sept cork kol cnq ondas ] QUuANZE N1 ES
——— & sl
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Sept c tealy, duux omaYe ‘ I ot ¢ . \
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Figure 12 : Analyse des réponses de Halima, 6éme

Nous avons donc présenté des analyses de travaux d'éleves que nous considérons comme de
ressources pour le professeur. Pour Elodie (CM2), le travail en classe de verbalisation qui est
demandé aux éleves est cehtildui permet de mettre en place des séances de type investigation
pour argumenter sur les procédures (justes ou fausses) qui sont verbalisées par les éléves. Pour Ros
(CM1), c'est lanalyse de travaux d'éleves qui lui a permis d'identifier le proldémenon
représentation de la virgule sur le boulier et sur le tableau des nombres. Pour Mathilde (6eme), le
travail de manipulation et les cartes auatorectives sont importants dans les séances en classe,
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mais suite au test, elle pense queC'estun test trés intéressant qui m'a permis de mettre en place
une sérieuse remédiation sur la lectides nombres. Les éléves ont trouve cela fadieils se sont

trées peu servi du boulies. C'est donc bien l'analyse de ce travail écrit qui a permis hilt¥at
d'envisager de nouvelles séances en classe.

3.3 La soustraction et I'addition sur le boulier

Il est intéressant de comparer différentes techniques pour effectuer des opérations (Poisard 2009,
figure 13). Ces techniques sont caractérisées par #legssapécifiques et peuvent dépendre du
registre en jeu. Pour effectuer la soustraction {833) sur le boulier, c'est la techniquear
emprunts> (ou technique par cassage, ou technique anglosaxonne») que l'on peut effectuer
«alamamen®pl|l a- ant des boul es. On emprunte wune
dizaines. Sur le boulier, on désactive une unaire des centaines et on active une quinaire et 5 unaires
dans les dizaine©n peut maintenant enlever 271 et lire le résulgs?.

Avec le boulier chinois

La méthode par ajouts parallétes La méthode par emprunts
6 5 3 5
-2 71 6 15 3
3 82 -2 7 1
6531 271 = (653+100j (271+100) 3 8 2

100 so6®crit comme 10 g53j271=(653100+100)i 271

une centaine (2éme ligne). On casse les 6 centaines (1ére ligne), il ne re

gue 5 centaines et on ajoutedifaines aux
dizaines, ce qui donne 15 dizaines.

Figure 13 : Différentes techniques pour calculer (65271)

La méthode par emprunts ne nécessite que des connaissances sur la numération de position. Lg
méthode par ajouts paralleles, la plus répandue emcé&rast plus délicate a comprendre, elle
nécessite de connaitre la numération de position et aussi des propriétés opératoires. De plus, elle fait
intervenir deux retenues (:uleund rétenne sigmfiant +10 et v e C
| 6 a u tce quiest 4ource de confusion.

Analysons maintenant l'addition (38+13). Cet exemple nous a été inspiré par une professeur des
écoles qui a mis en place une séquence sur les nombres et les opérations avec le boulier en
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CE1/CE2. Pour aider a la compréhemsdes trois techniques que nous analysons (figure 14), nous
indiquons l'inscription de 38 sur le boulier.

38 oir nombre Placement Mise & 2ér0

Inscription économique de 38 sur le boulier chinois

Technique 1: Technique 2: Technique 3:

38+13 = 38+2+11 38+13 =38 + 3 +10 38+13 = 38 +20-7

On effectue On effectue On effectue

38+2 38 + (51 2) +10: 0 38 + 20 (2
0 ®c hahuparestontre 6 3 &+ 5 0 - 7 (donc 58 7)
guinaire dans les unités 0 ®c hafguaairds dandé ®c h & nriees contre
0 ®c h a B gumair@ darles unités contre 1 unaire de quinaire dans les dizaines
les unités contre 1 unaire déles dizaines 0O lire 51

les dizaines 0 +10 (1 diza

0 +11 (donc 4(0 ®c h ahupareszontre

0 ®c h akhupares Bontre quinaire dans les dizaines

guinaire dans les dizaines 0 lire 51

0 lire 51

Figure 14 : Différentes techniques pour calculer (38+13)

La technique 1 comporte trois échangas échange entre colonnes (10 unités équivaut a 1 dizaine)

et deux échanges dans une méme tige dntj@inaire et 5 unaires (ou inversement). Le troisieme
échange permet d'obtenir une inscription économique dans les dizaines pour donner le résultat.
Cette technique permet de travailler sur la notion d'échanges. La technique 2 fait appel a la
décompositia 13 en 10+3 et aussi de 3 e@.5Cette technique prend en compte les caractéristiques
du boulier car la quinaire des unités (non activée pour 38) est utilisée pour réaliser le calcul. Deux
échanges sont nécessaires échange entre colonnes et un éghamaires/quinaire. La technique

3 est une technique de calcul mental réfléchi que lI'on peut faire rapidement sur le boulier, 13 est
considéré comme (20), étant donné que le nombre de départ est 38, l'ajout de 2 dizaines et le
retrait de 7 unités est mediat. Un seul échange unaires/quinaire est nécessaire pour que le résultat
51 soit donné sous forme d'inscription économique.

4. Conclusions

Pour débuter l'apprentissage sur le boulier, les deux principales tachetadenture des nombres

et l'inccription des nombres (entiers puis décimaux). Le travail sur le calcul avec le boulier peut
ensuite étre introduit. Les différents registres de représentation propadéshiaulier, les écritures

en chiffres des nombres, les écritures en lettres dabnes permettent de varier les représentations

du nombre pour les éleves. Duval (1996) montre l'importance pour apprendre les mathématiques de
prendre en compte une variété des registres de représentations sémiotiques et de coordonner ce:
registres. La pasbilité de comprendre les nombres dans différents registres et de les convertir dans
différents registres est donc centrale pour l'apprentissage des éleves.
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Ce travail montre la nécessaire appropriation de ressources par les professeurs. Chaque professeu
retient certaines nouvelles ressources en les combinant avec d'autres déja en usage, en fonction de
ses objectifs d'apprentissage et des contraintes sur les disponibilités des ressources. L'étude du
travail d'appropriation de la ressource boulier pourdig, Rose et Mathilde permet de décrire et
d'analyser ce travail du professeur. Nous montrons que l'articulation de ressources matérielles et
virtuelles permet un travail en classe qui met en aviinvestigation des séances, I'autonomie des
éleves etla différenciation du travail pour les éléves. L'analyse des travaux et des procédures
possibles d'éléves permet d'identifier le travail des éléves comme une ressource centrale du
professeur. Le travail d'analyse des techniques prend en compte l'analgseedes des éleves en
particulier pour proposer un travail adapté au niveau de connaissances de chaque éléve afin que le
travail soit motivant et permette des progrés pour chacun. De plus, nous décrivons différentes
techniques possibles pour répondrees thches de calcul. En effet, suivant le registre en jeu,
plusieurs techniques de résolution sont disponibles pour les éléves. Un temps de travail en classe sur
l'analyse des techniques nous semble primordial pour permettre a chaque éléve de progsesser da
ses apprentissages en mathématiques.

Remerciements aux professeurs et aux €leves qui ont participé a ce projet.
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Conf 03: Grandeurs et géeométrie
Matthieu Gaud,
Groupe College, IREM de Poitiersmatthieugaud @gmail.com

Résu:En nous appuyant sur des ® ®ments dobéhisto
gue jouent les grandeuemngles longueurs aireset volumesdans la construction de la géométrie

®l ®ment ai r e, mai s aussi dans | 6extension de
guestions liées a ces grandeurs qui ont favorisé cette construction et cette ex@risiarut r e p a
lareher che de | 6usage des connaissances de mat
pass®e des hommes nous a fait prendre consci
mani pul ation de grandeurs. N o u lsirayt avecses €lémess d o n
de g®om®trie de 1741, un apprentissage de | &
g®om®t ri ques et de 4 types de t©ches associ ®
expérimentons et pratiquons depuis une dizane ann®es au <coll ge. No L

déclinaison au cycl8 en en montrant les avantages.

Mots clefs : GrandeursGeomeétrie; Euclide; Clairaut ; cycle 3

Préliminaire

Si | 6on regarde | e type dboexer ci cesfrattiencduini q u e

figurent en abondance dans les manuels de 8yckt le temps qui y est consacré dans les
apprentissages, on est loin des attendus de fin cycle du programme, et a la merci de la question

usuelle des éleveské qu o - a e Hace a peftes question, professeurs comme

institution sont global ement d®sar m®s. Voi ci
-Cbest au programme. Et fuis tu en auras be
-Sans -a tu nbéaurais pas dAdrpaocedmakers, de
-Par piti® cher ®I ve, ne me pose pas cette

- « Les mathématiques ne sont pas, de maniére évidente, utiles au riteyardevra étre
démontré» (Rapport Thélqt2004)
-«Les exercices propos®s danrs®d atsi vcel akcdslense c

ressentie comme uniquement scolaire et éloignée de lafRea ppor t d,00N61 . G. E
Notre proposition dbébun enseignement ~ pa-rtir
dessus ne pas couper notre enseignente de | a soci ® ® et de | a ¢

Chevallard (voir par exemple Chevallard, 2007). Pour cela nous sommes revenus aux sources du
savoir en revisitant son histoire, et nous avons cherché ou vivent les mathématiques élémentaires
dans note sociétéll nous est apparu que <cbest T trave|
®l ®ment aires des mat h®matiques se sont constr
notre environnement. Voyons cela pour la géométrie.

La place des gandeurs dans la géométrie

«La g®om®trie est une science qui a pour 0
dimensions, longueur, largeur, hauteu(Legendre, 1817)
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Mais | 60®tude des aires et des vogeuwmletita un
comprendre comment, pour des fins pratiques, les hommes ont pu étre conduits a construire
la géométrie et elle justifie leur effoft.ebesgue, 1935)

On ne peut pas faire de géométrie sans parler de grandeurs

Des le départ, la géométrie podéfinir ses objetsa besoin des notions de longuedih angl e, d o
et de volume, fme en maternell e, pour pouvoir parler
lecture du début ddémens d O Euc |l i de, ~défmionsiEadide d®0-2@0a)r | es
La longueur, est utilisée dés le départ comme une notion cobmeadigne est une longueur sans
largeur,déf12) , |1 6aire est d®finie i mpl WUnedufaccestcet d a
qui a seulement longueur et largedgf. 1 5), de méme que le volumEgtsolidece qui a longueur

et largeur et profondeurdéf X1 1) . Par contre | 6anyraagleplanest e x p |
I nclinai son, | Gune sur | 6awt rteo,u ccheems JUsnumlean

pasplacées en ligne droiteléf | 8). Puis ces grandeurs sont utilisées pour définir les figlees,
cercle Un cercleest une figure plancantente par une ligne uniqupar rapport a laguellgoutes

les droites menéessa rencontre artir d'un uniquepoint parmi ceux qui sonplaces™ | 6i nt ®r i
de lafigure, sont égales entre elledef | 15), les différents types de triangles et de quadrilateres
(déf 119 a 22), ou des relations entre objets. Une droite est dite perpendiculaire a useedigtre

forme avec cellei deux angles adjacents égadgf( | 10). Si Euclide définit les paralleles comme

des droites qui ne se coupent p@eq droitegarallelessont celles qui étant dans le méme plan et
indéfiniment prolongées de part eiadtre, nese rencontrent pas, niGgn coté ni dedutre, déf.

123), doau tééneests de gébrectrie, somahedClairaut, les définissent comme des droites
équidistantes, adoptant un point de vue plus proche de la pratique, en lien avec leur construction.
Onretrouve |l es angles dans | 6 @Gmoesia® drdite torobam q u i
sur deux droites fait les angles intérieurs et du mémeé plits petits que deux droitgsldeux

droites, indéfiniment prolongées, se rencontrent du cotéestahgles sont plus petits que deux
droits, demandeb).

Quant aux neuf notions communes (ou axiomelgs fixent les regles de la maniputatides
nombres et des grandewwsans les spécifier

1 Les choses égales a une méme choseasssiégales entre @&s

Et si, a des choses égales, des choses égales sont ajoutées, les touts sont égaux.

Et si, a partir de choses égales, des choses égales sont retranchées, les restes sont égaux.
Et si, a des choses inégales, des choses égales sont ajoutées, lestondgaox.

Et les doubles du méme sont égaux entre eux.

Et les moitiés du méme sont égales entre elles.

Et | es ¢ hos é&sunepsurlesadtrasntiégateeentte elles.

Et le tout est plus grand que la partie

1 Et deux droites ne contiennerasgpune aire

= =4 4 -4 -4 8 -9

Ensuite toutes les propositions du corpus euclidien (théoremes ou probléemes de construction)
utilisent les grandeurs dans leurs formulations ou leurs démonstrations.

On ne peut pas parler de grandeurs sans faire de géométrie
Les grandeurs soimextricablement liées aux figures géométrigues. Au point que certains termes de
l a g®om®trie d®signent t Ainosten éstl dea mdtsccdtés, hautear,b j e t
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base, angle. Mais aussi, chez Euclide, du nom de la figure qui dégjgleenent son aire quand il
parl e do®gal it® d365). Bsicgurge’snafpvoicrommeop.0al pen

mathématiques modern@sEn ce qui concee les angles orpour r a lire | 6ar
bi bliographie ( Gui c hestrqde,poul2cOmparer des anglessetaiamenésa s ¥
parlerdedemd r oi t es, de superposition et des moyens
gabarit, une fausse ®querre, ou de faire une
d 6térieuré mas aussi de symeétries, de figures ayant des angles égaux (avec des résultats a
®t ablir, déo% wune familiéa®On saestondoacecddkeeblr

construction et une appropriation des concepts, outils et méthodes de l&triggddm pourrait
multiplier les exemples.

B K ik H

Figure 1: Proposition | 36

Les parallélogrammes qui sont sur des bases égales et dans les mémes paralleles sont égaux
entre eux

Les problemes concernant les grandeurs irriguent la géométrie
Citonsen un certim nombre.

Le probleme de la comparaison et du calcul des aires planes et des volerses au ci ur
travaux des mat h®&maticiens grecs de | 6Antiqui

- Euclide dans le livre | de sédémentss 6 i nt ®r ess e a u x ganales avec pdue s f
point final de son étude la proposition46n peu't construire un par al
dont | 6aire est ®gale ° c¢edanseontvieXihnel Bagueedpo
et au volume de la pyramide, du c@teale la sphére.

-H®r on doAl e x anMEtriquesa &ablindesatgorifimes posir le calcul des aires et des
volumes de figures.

- Archimede dans ses ouvrages célédrasmesure du cercleLa sphére et le cylindreLa
guadrature de la parabo)&tablit des formules qui sont restées célebres.

Le probleme de la quadrature des figures plan€&sonst rui re un carr ® doai
ou plusieurs figures données traversé les gifes et les civilisationsQuichard, 2014). Les
exemples les pkifameux en sont la quadrature du cercle, et celle de plusieurs carrés (dont un cas
particulier est le «¢héoréme de Pythagosg. Probleme qui est toujours vivant car il dépend des
conditions qgquecbdfsnresdi mponsé lidedepuzglésede puzzlea u c
articulés, exacte ou approchée L6 ®qui val ent dans | 6despace, n
célébre: celui de la duplication du cube.
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Le probleme du partage des angles f ondament al pour |l a construc
lui aussi bien occupé les géometrdésn par ticul i er la trisection d
parcouru les mathématiquesstun de ces problemes qui font les mathématiques comme le dit le

titre dbébun ouvrage de Jean Aym s (Aym s, 1988

Le problere de | 6i ncommensurabilit® déobadduagopeat
régulier),estlié a la mesure des longueurs. Sa découverte, attribuée a Pythagore ou a son école, a
amen® | es Grecs ° ®l aborer unenretrbuddans & livides r a
desElémentsd 9 Euc | i de) et | 6 ®t ude dgedles gst eonsdceéusons i
livre X). Contenus mathématiques qui ont traversé les siecles et dont on retrouve des traces dans le
calcul sur les proportions et das racines carrées.

Le probléeme de la mesure de la circonférence du cercled ont Ar chim de ne p
encadrement dans 8#esure du cerclexL a ci rconf ®r ence dobéun cercl
triple du diamétre réuni a une certaine portida son diametre, qui est plus petite que le septieme

de son diametre, et plus grande que les 10/71 de ce méme dianjatohimede, 1807). Ce qui a
donn® 22/ 7 comme classique approximation du n

Voici ce qudeaArn ediatn d WMetmeoued(ldénor, 2649 sD6aut re part ,
Archim de d®montre dans | 6[®crit] sur | es pli
relativement au diam tre, a un r al8fboetativemertt 6 u n e
a67441, déautre part [p38&rslatieement atB354. Mais puisqeuces q u 6
nombres ne sobéappliquent pas bien aux mensur a
comme le 22 relativement aux de sorte que,ide diamétre du cercle est donné, disons au hasard

de 14 wunit®s, et gudéon veuille trouver-cle p®
prendre le septieme et déclarerGgutant que cela est le périmetret il est de 44 unités

La natue du nombre exprimant le rapport de la circonférence du cercle a son diamétre ne sera

®luci d®e*squacae. 1To6est |l e probl me de | a mes:
géométrie, qui a conduit aux différentes extensions de la notion de n@mbreyme | 6 esqui s
exemples précédents.

Déautres prodnl pmas rendcorceter aussi |l es probl
réduction des figures, la mesure des grandeurs inaccessibles, le repérage, le calcul de la longueur
descourbed, e probl me des isop®rim tres, des surfa
Donc | 6®t ude des angl es, |l ongueur s, aires et

géométrique, et de celle de la construction du nontnepeut en prendre la mesure en conatilta
les sommaires de grands traités de géométrie.

Voici celui desLecons de géométrie élémentaigkess Hadamard, qui a été une référence de la
premiére moitié du ZGiécle (Hadamard, 1922).

Livre premier : De la ligne droite (Chap. Des angl es, ¢é)

Livre Il : Du cerc2eDi(@mChaes etd cParopas ,®té&, d&hdp.anc
Livre 11l : De la similitude

Livre IV : Des aires

'Ce qui montre | d6int®r°t des modnpaations pasdesfactiaheplug singplestet on s
des calculs de différences de fractions pour évaluer les écarts de précision.
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Et celui desEléments de géométrie de Legendrei a été une référence tout au long dtisiécle
(Legendre, 1817).

Livre | Généralités (Principes, angles, perpendiculaires, paralleles, triangles, quadrilateres)
Livre Il Le cercle et la mesure des angles

Livre Il Les proportions des figures (aires, proportionnalité, similitude)

Livre IV Les polygones réguliers et la snee du cercle

Livre V Les plans et les angles solides

Livre VI La sphere

Livre VII Les trois corps ronds

Notes

Traité de trigonométrie

Des grandeurs sans mesure a la mesure des grandeurs

Dans Euclide les grandeurs sont omniprésentes, mais sans aucwme. Qg6 peut remarquer
n®anmoins qubé”™ ce stade interviennent nombres
dans les problemes de comparaison et de partage des grandeurs. Le probleme de leur mesure es
résolu de facon théorique au livkequi commence par cette définitiorSont dites grandeurs
commensurables celles qui sont mesurées par la méme mesure, et incommensurables, celles doni

aucune commune mesure ne peut étre produiteCo e st alors | 6al gor it
soustractionssuccesy es (que nous appelons | 6al gdetd).t hme
Par contre | e probl me de | 6utilisation prat
dounit ®, nombres pour exprimer | esOAMepsugest ®c
autre type tdroaoiutv@sagdeb ar pent age, de calcul des

Prenons un exemple dans Msétriquesd 6 H®r o n d 0 Asiéele),gun utilise leclivré | Hes
Elémentsd 6 E u qdui éthidir et justifierles algorithmes pour le calcul des aires des différentes
figures polygonales. Ces algorithmes sont mis

Voici par exemple (Héron, 2014t IREM de Poitiers, 2017,p8) | e cal cul de | 6
equilaéral de 1Qunités de coté

Les 10 par ewxnémes il en résulte 10Q ceuxci par euxmémes il en résulte 10000 de

ceuxci, prends les 3/16il en résulte 1875 de ceuxci, prendsuncét¢ et pui squdi
pas un c¢c!t® exprsidenadniére appraghéd avéc ure différencp, rcomme
nous | 6avomrers apPppaiire sera 43°

ou dans Columelle, un auteur latin de la méme époque, dans un contexte plus pratique avec la
gestion des unités

Soit un champ triangulaire offrant sur chaque cétds cents pieds multipliez ce nombre

par lui-méme, prenez le tiers de quattiegt-dix mille, produit de cette multiplication, c'egst

dire trente mille, puis le dixieme qui est de neuf milléunissez ces deux sommes, vous
trouverez trente neuf nel, nombre de pieds carrés que contient ce triangle, et qui équivalent
a un jugere un trient et un sicilique

Remarguons au passage comment | 6al gorit hmiqu
sb6bins re naturell ement chiadauss. An @ourcadarbuven de nambreux | a
exemples dang brochureAlgorithmique et programmation au cyelea partir des grandeurs

(IREM de Poitiers, 2017). Plus prés de nous, aprés les efforts des mathématiciehsi@tie®ur
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bY

construire les nombreséels & partir des entiers en se débarrassant des grandeurs continues
Lebesgue propose de les définir a partir de la mesure des longueurs et du systeme décimal. Voici le
plan de son ouvragka mesure des grandeussvec | es r ®s um®s apha5di | e
(Lebesgue, 1975, page 79).

Chapitre 1: Comparaison des collectionsNombres entiers

Les nombres entiers ne sont que des symboles matériels inventés pour servir de comptes
rendus aux expériences physiques de dénombrement.

Chapitre 1l : Longueurs; Nombres

Les nombres quelconques ne sont eux aussi que des symboles destinés a servir de compte:
rendus a des expériences physiques; schématisées géométriquement certes, mais de telle
maniére quen peut presque dire quéopération ria pas été schémaée, que ce sont
seulement les objets sur lesquels elle porte @untlété. Au lieu de placer un métre en bois

sur le mur & mesurer, nous avons porté un segment unité sur un segment a. mesurer

Chapitres Il et IV : Aires et volumes

Les aires et les volummene sont que les mémes nombres, les mémes symboles, mais utilisés
comme comptes rendus dodébautres op®rat.i ons, I

Et quelques pages plus loin (paragraphe , page 82), i r®sume | 6esp

Pour étre péts a traduire des mesures physiques de plus en plus précises, le procédé auquel
les hommes sont arrivés, celui qui emploie des nombres a une infinité de chiffres, parait a la
fois le plus naturel et le plus simple. Mais ceci a pour conséquence quercauguntéresse

dans une mesure géometrique, notre but, ce ne sont pas les nombres obtenus au premier ou
au second stade de la mesure, c'est le hombre auquel nous ne parviendrons que par une
opération dedesprit.

Ces nombres élaborés a partir de la meduees gr andeurs vont per mettr
dans | e cal cul sur | es grandeur s, et dans | el
monde num®rique dans | equel nous vivons, et (
la mesure des grandeurs qui améne a concevoir des nombres nouveaux capables de rendre compt
de la mesure du continu de fagon simple et naturelle.

On peut partir des problemes sur les grandeurs pour découvrir toute la géométrie

Une géométrie naturelle, qué mebute pas les débutaritse | est | e projet de C
ses Elémens de géométrie en 1741 (Clairaut, 1741). Son idée : construire toute la géométrie plane a
partir du probl me de | a mesur e draeslamesurerdasi ns ,
solides. A partir de ces deux probl ®matiqgues, Cl ai
signalées précédemment, comme la mesure des grandeurs inaccessibles, ou la quadrature de:
figures.

Voici le plan de son ouvrage

PREMIERE PARIE (pages 1 a 72)
Des moyens quobéil ®tait | e plus naturel doempl
DEUXIEME PARTIE (pages 73 a 102)

Cobest | e point de vue adopt® par | a r®f orme des math
mesurer leslégats sur les apprentissages premieos par exemple (Chambris, 2007).
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De la méthode géométrique de comparer des figures rectilignes.
TROISIEME PARTIE (pages 103 & 144)

De la mesure defigures circulaires et de leurs propriétés.
QUATRIEME PARTIE (pages 145 & 215)

De la maniére de mesurer les solides et leurs surfaces

Pari gagné, car son ouvrage a connu un grand nombre de réimpressions, rééditions et traductions
dans de nombreuses laegs s 6 ®t endant sur plus doéun si cl e
programmes de 1852. Pour les plus petites classet {Blans), les instructions indiquenk Le

|l ivre de Clairaut, qgui devra °tr e soncerneila ) |
g®om®t ri e, est doailleurs | e commentaire | e |
partie des programmes (voir Chavalarias, 2012). Peétre que le statut de savant de son auteur,
travaillant dans divers domaines non cloisésdes sciences, comme en témoigne sa participation a

| 6exp®dition en Laponie pour d®terminer | dapl
de ses El ®mens de G®Rom®trie, et 7~ 16int®r°t ¢

La placedes grandeurs dans la vie des hommes

Léboubl i de | a notion de gr annémesrEn beasrinvese,|l e s
| 6expl oration de | O6univers des grandeurs
mat h®mati que de | aintrdductienrmathéma&iqud au morae guenous L 6

entoure suppose donc ©prise de <contact et
(Chevallard, Bosch, 2002)

Que les longueurs, angles, aires et volumes soient tres présentes dans la vie des hommes, cela n
fait guére de doute. Arpentage, astronomie, urbanisme, architecture, déplacements, échanges de
biens ou de marchandises, autant de domaines ou pour des raisons pratiques ces grandeurs et leut
mesures ont vu le jour et ont été étudiées pour répondre awlaedé questions que se sont posées

et se posent toujours les hommes, comme eeiles

- mesurerdes longueurs, des angles, pour calculer des trajets, des longueurs inaccessibles, pour
dresser des plans, pour sb6orienter

- partagerdes longueurs ou desg@s pour construire des instruments de mesure

- calculer des longueurs pour clbturer des propriétés, planter des haies, prévoir des colts de
matériaux vendus au metre, pour construire des figures

- comparer ou partagedes surfaces agricoles pour les ég@, les acheter, les vendre

- comparer ou évaluedes aires ° partir de figures ° I
a®riennes (Google Eart h, I GN, .. ), 7 partir d

- calculer une aire pour estimer une quantité de peinture, de semenaslede de carrelage, de
papier pour un patron ou encore pour d®ter min

- calculer des volumes pour le transport de marchandises, pour fabriquer des solides de volume
donn® (emball ages, cuves, é)

7

-e

Ce sont esproblemesratiques de comparaison, de partage, de mesure et de calcul des grandeurs
guda pris en charge |l a g®om®tri e, et plus | a
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définition suivante Les mathématiques ont pour objet de mesurer, otbtphle comparer les
grandeurs (Bossut, 1784).0n entrevoit que lessolutions qui vont étre appores par les
mathématiques vont voulo@tre générales. Cependade nombreux obstacles vont apparaitre et
obligeront les mathématiques a développer des méshadaptées a des classes de situations, et a
inventer de nouveaux concepts et de nouveaux outils.

Prenons par exemple le cas de la mesure des®ies ur er | 6aire doune f i
figure comme unit®, et t rdanslafegurePcoblémie plesiou nbidsu ni t
simple selon | e choix de | 6unit® et | a for me
Choisissonsin carr ® pour unit ®. On peut facil ement
en carrés unité, ou en le resoant de carrés unité : sa mesure est le nombre de carrés qui le
composent . Si | don choisit pour unit® de | ong

peut soexpri mer p a r. Lohgaeur fx dargeusAl cendition gue lesccotésudu e
rectangle mesurent un nombre entier de fois |
cas, ce proc®dI® permettra toutefois dobéobtenir

Figure 2 : Aire du rectangle = Longueur x Largeur

Mais en prenant un carré taiplus petit (par exemple de cété 10 fois plus petit), on aura un
meilleur recouvrement, et toujours la méme formule. La répétition de ce processus permet de
trouver une mesure de | 6aire aussi pr ®c lese qgu
donnant | 6aire du rectangle quelles que soien

La m®t hode du quadrillage va pouvoir soéutilis
des carrés peut devenir difficile voire impraticable, en particulier avec des objetsaréets ¢ d 6 ur
boi s, doun él)ac ,Podid u roe gz exemple enrfare des plans justifient

l 6utilisation doé ulamise@upoistdd technidues de @pradectionsade figuees

“ partir de | on g ulesuen stilisent unedédhelie ge rédactiom € suudesafigures
comme | e cercle ou | d6ellipse on peut d®coupe.
| 6aire du rectangl e.

Si avec des carrés il est facile de faire des rectangles, il va par ctetréifficile de réaliser
déautres figures simples comme | e triangle o
figure, de la découper en morceaux et avec ces morceaux de reconstituer un rectangle.

Figure3:Quadr i |l |l age decaréseritd i pse avec de
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H
3

Fouge Eéeu
= nort

Figure 4 : Un découpage chinois du triangle

Cette m®t hode du d®coupage va permettre de r a
rectangl e, et do®t abl ir pour des formes wusue
partir de certaines |l ongueurs de | a figure (h

Pour des figures courbes, rien de général, mais on peut utiliser la méthode du déeoupage
nombre infini de fois. Cboest ce Qqui aregler mi s
cercle: A =% périmetre x diametre.

Figure 5: Découpage du 1zjone inscrit dans le cercle

Figure 6 : Rectangle de méme aire que le 1gone

Cette formule est bien utile au forestier qui peut mesurer facilement la circonférence et le diametre
déu ar br e, et en d®duire | e cub agGetexamnple moiiter br e
comment la recherckke f or mul es de <cal cul déaire de fi gl
accessibles a la mesuss justifie dansles situationsrenco®re s dans | a vi e. Co e
d6Al exandrie ®tablit g®om®triquement sa c®l b
la longueur de ses trois cO6tdses méthodes du quadrillage et du découpsm® des sources
doéoinspiratitdhhmdepeudel eal @ | nNum®r i gue et dobéint
et qui permettent doés®ldarmti rond ep ehta npa ldeews! edro mac

Remarguons que | es techniqgues, gudell es repo:
quadi | | age, | 6utilisation de formul es, l oin de
unes ©par rapport aux aut r elLeur apmentissage uhp tbutes ees t
techniques oblige a se familiariser avec les propriétda ebnstruction des différentes figures
géométriques qui deviennent alors fonctionnelles voit a quoi elles servert quels types de
problemes elles permettent de résoudre.

Ces quelgues considérations montrent que ces questions de comparaison, rde deesalcul
débune grandeur restent | argement ouvertes pou
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si on crée des savefaire, ceuxci reposent sur une classe bien précise de problemes, laissant le
champ | ibre ™ dbéautres ®tudes.

Nos choix
Le bilan que nous tirons des analyses précédentes nous amene aux choix suivants.
Ne pas s®parer | 0dapprentissage des grandeurs

Méme si le programme a choisked faire deux parties séparées, il incite a établir desdietne ces
parties. On peut | i r e 3IEspase el ggameéttidu prdguamme den d e
cycle3: Les activités spatiales et géométriques sont a mettre en lien avec deux themes : résoudre
des problemes de proportionnalité, utiliser en sitatles grandeurs (géométriques) et leur
mesure.Et dans les repéres de progressivi®n peut noter que certaines compétences de
construction sont menées conjointement avec les apprentissages du dongaamelewrs et
mesures.

Faire de lagéométrieaprtir de | 6®t ude des grandeurs

On peut parcourir toute la géométrie du cycle 3 a partir de problemes de comparaison, de partage,
de mesure et de calcul des longueurs, angles, aires, et volumes. On en trouvera des réalisations
effectives dans nos brochureBnseigner les mathématiques a partir des grandéwos, a la fin

de la bibliographie, la rubriqueMi s es en 1 ) \Ceseproble®as|sons el @rse directe
avec | a vie des hommes et per mettent de com
®l ®ment aire, et en quoi cbest une science au

des mathématiques avec la société.
Des conséquences découlent de ces choix.

- Un apprentissage conjoint des trois parties du programri® effet, les probl@es liés au
partage des grandeurs et ” l eur mesure d®bou
entiers, fractions, décimauy, irrationnélslls permettente travailler les contenus de la premiére

partie du programmBlombres et calculsur dessituations porteuses de sens. Cela correspond bien

" ce que |1 d6on peut | i r e:Ldsdractions pais lestnombrdsudécimaux n d
apparai ssent comme de nouveaux nombres intro
entiers, notaament pour mesur@les longueurs, des aires, et repérer des points

- Un apprentissage progressDbans | 6 ®t ude den retrbuaegeum@mextypes cied e u r
tache (comparer, partager, mesurer, calculer), et les mémes objets mathématiques (figures
géamétriques, entiers, fractions, décimalkllespermetentun appr ent i ssage pr oc¢
et sur le cycle.

-Sur | 6ada®s | 6® ude de chague grandeur on
et numérigues qui ont été vues dans les prétéslemais qui sont réutilisées, réinvesties et
approfondies dans un contexte différent.

- Sur le cycle: pour chaque grandeur on aborde, a chaque niveau, de nouveaux types de
situations qui per mettent doappr odawprédédent, due s ¢
déen introduire de nouvell es.
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- Un apprentissage ouvert sur le monde et sur les autres disciplines @s ponctuellement, mais
en continu, car les grandeurs parlent du monde qui nous entoure. Les problématiques qui les portent
et les guations dans lesquelles elles vivent en font partie.

- Un apprentissage de la mathématisatdna constructi on et | 6®t ude
partir du r ®el et doy revenir. Les grandeurs
essayede maitriser et transformer le monde qui nous entoure.

Notre mise en Tuvre au cycle 3 de | 6app
Cbhest aubo®trmaddeerdes 4 grandeur s, | ongueur s, a

| 6apprenti ssage @leveslCe sogt@®osm@hapitieede géamétrieé. @aur chaque
chapitre, et a chaque niveda rencontre et la familiarisation avec les notions et techniques de la
g®om®t rie se font Hleped ddt uelet ded ®li d hatdgieso nd e s
pour répondre a une ou plusieurs des 4 questions : comment comparer, partager, mesurer, calculer la
grandeur ?

On peut noter queomparer mesurey calculer font partie des compétences a développer pour ces
grandeurs au cycle 3 (voir la parBeGrandeurs et mesuredu programme) que comparer

partager permettent de construire la grandeur en tant que grandeur (sans mesure), et ce faisant de
construire les connaissances et compétences géometriques du progetrmommesurer calculer
permettente construire les compétences numériques etlgébriques (utilisation de formules) du
programme

Voici nos choix pour chaque année liés aux compétences et connaissances a faire acquérir a
chaque niveau:

- pour les aires comparer, partager, mesuresjaulersont traités dans les classesGM1, CM2 et

6°, la progressiorétant dans un approfondissement progressif, en particulier pour le calcul avec une
formule ou &aire du triangle et du cercle est réservé a®la & progressivité ne se joue pas au
niveau des questions, mais des techniques (enrichissement deigeéésles situations (figures en

jeu, leurs constructions, les problemes a résoudre

- pour les volumes comparer, partager, mesurer des contenances (CM1, CM2), mesurer, calculer
(pour le pavé en9

- pour les angles comparer, partager, calculer (CM1, CM2), partager, mesurer, calciler (6

- pour les longueurs comparer, partager, mesurer, calculer (c2¢)ecalculer le périmétre avec ou
sans formule en cycl@ (carré rectangleCM1, CM2, cercle 6°).
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CM1, CM2 et 65

Aires
Volumes CM1, CM2 CM1, CM2, géme gEme
Angles CcM1, CM2 pime Cycle 4
Longueurs Cycle 2 Cycle 3 Cycle 3

Un exemple: les aires (Voir Tarra Fabrice, 2010, et IREM de Poitiers, 2010)

|1 faut donc de toute n®cessit® °tre en

aires.(Lebesgue, 1935)
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Figure 7
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Premier temfsdéabgagksd ®t ude

On met en lumiere que, par des découpages ou des assemblages, on peut comparer des aires
résolvant ainsi toute une classe de problémes et mettant au point la notion de grandeur. Nous
met t o pest sUr Gne @igure particulierde rectangle. Sa place est fondamentale, car on peut
transfor mer ai nsi tout polygone doéaARMEP&Q O0NnNnNn®
Puzzlespoble4, 2016).

- :
4
"
-

\\; Popree i
< G em 4,8 cm G.8 e b '?//
P “

Ky oy

g Ei8:
/| \__d

Z,S wm 9, Fem T e

Figure8: Transformation de | 6he3pi@dcgsone r ®gul i

[ ! I\ :
l } | \\
' N
==\
Figure9: Transfor mat i on de | 6 hexagob2giéce®gul i er e
Deuxi me t e mlesquadriiagésd ®t ud e
Cbest un out il de mesure des aires qui met e
ddéune unit® <choisie et tb®nerofawiementmen nuin )instrumennt p e
(qguadrillage sur transparent) qgui correspond
utilisation pose dbéembl ®e | e probl me de | 6u
nombres décimaux illimds ( dont | 6®criture peletd nomsbes qeour s
Lebesgue).
Il apparait que le maillage du plan par un réseau est un outil efficace pour résoudre une classe
suppl ®mentaire de probl mes. (I p tanglenquels qliee v a
soi ent l es nombres qui mesurent ses clt®s, et

contours trés divers.
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Figure 10: Aire du rectangle

Figure 11: Aire du cercle

Derni er t e mples fodreles| @n®nonird éacrih e sse de | 6utilisat
précédente (aire du rectangle) pour résoudre toute une nouvelle classe de problemes. Le découpage
du premier temps de | 6®t ude per met do®t abl ir

figures usuelles, maisuasi de découpeal f i gur e d o n ten figorescimmes dohten | 6 a
peut calculer | 6aire comme pour calculer | a s

Superficie du port des Minimes a La Rochelle

« A partir du plan cidessous, trouve la parficie du port de plaisance en m? et en ha, en
sachant que tm sur la carte vaut 100 dans la réalité. Explique ta méthode et ton
résultat.»
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sin Bout-Blanc

Palais
des Congrés
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les M mes
1) Le port des Minimes & La Rochelle P S
A partir du plan ci-dessous, trouve la superficie du port de plaisance en 1) Le port des Minimes & La Rochelle
m? et en ha, en sachant que 1 cm sur la carte vaut 100 m dans la réalité A partir du plan ci-dessous, trouve la superficie du port de plaisance en
Explique ta méthode gt ton résultat | m* et en ha, en sachant que 1 cm sur la carte vaut 100 m dans la réalité
Explique ta méthode et ton résultat
- i
pmm—
—
| - ‘
: =
f
b
| 1 =
\
\ \
Y | 157
W |
" |
& \ //
N & \/
a Bl 8 i
i 2
1) s

Les techniques nouvelles, loin de se substituer aux techniques précédentes, doivent apparaitre
comme épondant a une classe supplémentaire de problemes dont les exercices en feront une
routine, guitte ° ce agwe |llea dReohupiagree 93 dam®lei
qguimeserauti@Estce | 6ut il i sati on?bdtoebrmaiillliasgd,i othu dre®
Sontce les trois techniques en méme termps

Cbest au prix doéune telle construction du par
di sponi bl e. La progression dans | &déntes WMé&nmenie do
|l es moment s do®t udes sbencha  nent chronol og
«|l 61 mp o>du savoic Beule la classe de problemes associés au type de tache et la construction
de la grandeur justifient le découpage. La chrogieladu parcours répond donc a une autre
exigence, celle de l a n®cessit® dbébune organ
technigues, mais pas a leur performance relative.

Les aires: un parcours sur toute la scolarité

Léanalyse pr®&c®demitwi la®@imem | e rectangl e. Pou
|l es volumes cbest |l a cubature (0% |l a parall ®p
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un prisme droit & base triangulairequi en est « sa moiti¥). De plus touest démontrable, et pour

gue cela soit possibl e, I ne faut pas oubl i
figures géométriques Or actuellementprévaut une idée de la non nécessité de démontrer qui se
traduit, devant la contrainteorganiséedu manque de temps, paon ne démontre plus rien. Cela

se fait a partir des figures du programme a savoir les triangles et quadrilateres ayant des axes de
symeétrie, ces axes étant des indicateurs forts des découpages a opérer. Le timnegbeathe de

piéces articulées ont davantage leur place’@véc la symétrie centrale éali r e du tri ang
fort sera alors la triangulation. On voit ainsi comment le parcours sur les aires peut se poursuivre au
fil de la scolarité. Poute cdcul des aires e’ et la 5, il est important qudes figures soient
donnéegmais pas leur dimensions i | sbagira donc, comme dans |
dimensions mesurer pour pouvoir faire les calculs. Si des dimensions sont données,scoram

pl an, i ne faudrait pas quodil y ai tCommeiom u e me
peut le voirdans les manuels, avec parfois une faute contre la raison en donnant les mesures des 3
clt®s doun triangl déveradare ua ohgikEn 4 ptclerparanird surdes r | ¢
aires peut se poursuivre comme un lieu pour problématiser le calcul des longueurs et des angles
(Pythagore, Thales, trigonométrie). Pour les longueurs et les angle@uedu mesurer erf 6t

5°, établir de nouvelles formules pour calculer des aires permet de gagner en précision, ce qui peut
°tre indispensable par exemple en astronomie
arpentage), dont on a pu mesurer la longueur de 2 co6tés etlan@ang coté et 2 angles, ou les 3
cotés.Cela amene rapidement a justifier des mathématiques plus sophistigaéesemple pour

trouver la formule de Héron pour le triangle,;oesurd 6 a mpl eur de toutes | e
faut maitriser.

Concermant le probléeme du découpage des aires, on voit la aussi que ce probleme, si simple dans
son ®nonciation et pour certaines figures, p e
des mat h®&mati ques quodi | Panesemfe & guhdraduretdu rpctasgle pue r d r
consiste trouver un carr® et un rectangle de
carr® au rectangle est facile alors qule | 06i
découpage articulé, commeyrda table géniale que nous présentons en début de parcours, est un
probleme de recherche pour les mathématiciens contemporains. ARMEP & Puzzles 2016).

La démarche de cyck peut donc étre poursuivie en cydleavec les mémes grandes questions,
®l argies et dobébautres grandeurs pour faire abo

Conclusion

Nous espérons avoir montré que géométrie, mesure des grandeurs, nombres et calculs entretiennen
des liens naturelg} u i per mett ent erdedtalest3 partiaslde proglarine me oydle@ n
autour de | 6®tCeda deengmowmandeud avantage dobdass
situations de |l a vie des hommes dobéhier et doa
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Conf 04 : Lesévaluations externes des éleves en mathématiques
apports, enjeux et perspectives*
JeanFrancois Chesné

Directeur scientifique du Conseil nj@atti onal ¢
francois.chesne@education.gouv.fr

RésumélLes ®valuations nationales et internation
proportion pr®occupante pour | a Fr acudeeollehd ® v
Lesrécentsrésulat s de | 6enqu°te internationale TI MSS

éleves de CM1 ont confirmé cette situation.

Aprés une présentation générale de ces évaluations, de leurs objectifs et de leurs résubats,

se centreplus spécifiguemenus le domaine des nombres et du calcul, en prenant appui sur les
travaux du Consei l nati onal d 6 ®v adesréstltatode du
rechercheen didactiques des mathématiquéspartir du dispositif PACEM (Chesné, 2014),

s 0 @ce demontrer en quoi des évaluations externes aeguis desleves en étantciblées &
adaptées a des projets locayxeuvent constituer des outils dermation professionnelle des
enseignants.

Mots clefs : évaluation, nombres et calcul, développeprefessionnel, Cnesco.
Introduction

Le débat sur le niveau des éléves en mathématiques se pose régulierement en France et concern
désormais, a des degrés divers et pour des raisons différentes, un public trepriaiagsionnels

de | 6enseiegnamdrtr matt idon des enseignants, cher
Les évaluations nationales et internationales alimentent de plus en plus ce débat, en révélant une
proportion pr®occcupante do®l ves m@mimaraaténffin cul t
de coll ge. Les r®cents r®sultats de | 6enqu°t
aupres des éléves de CM1 ont confirmé cette situafipres une présentation rapide du Conseil

national do®val uat i o escodnous singsseronsmepan®@aima aa tes f (

évaluations, de leurs objectifs et de leurs résultats, nuis centreons notre intervention plus
spécifiguement sur le domaine des nombres et du calcul, en prenant appui sur les travaux
d d&auation du Cnescet sur des résultats de recherdm didactique des mathématiqubmus

nous efforcerons enfin, en noagppuyant notamment sur les résultats du dispositif PACEM
(Chesn®, 2014) , de proposer de nouvelles voi
partculier, de montrer en quoi des évaluations externes des acquis des élevéantiblées et

adaptés a des projets locaux peuvent constituer detsalgiformation des enseignants

Le Conseil nati onal do®valuation du sys

Créépal a Loi de | a refondation de | 6®col e de 2
scolaire (Cnescop été installé en janvier 201@f i n dbéassurer une ®val

'Ce texte est cel ui déune pr®sentation de juin 2017,
rentr®e 2017 par |l e minisesélevesdd EPetdeBxeme.at i on national e
Projet pour | 6acquisition de comp®tences par |les ® v
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ind®pendante du syst me scol ai onenternesaumihisRrae nt a
de | 6®ducation national e. [ est compos® maj ¢
scientifiques, sp®cialistes de | 6®valuati on,
économique, social et environnemant 6 a r t 24412 ele ld_loi du 8 juillet 2013et la lettre de
mission qui lecomplete, définissent les trois principales missions du Cnesco

1 évaluer le fonctionnement du systéme scolaire et ses résultats
1 diffuser les résultats des évaluations éléses, des dispositifs et des politiques scolaires

T ®valuer |l es m®t hodol ogies mises en Tuvre
| £ducation nationale et celles mises en 1

En trois ann®e sinréseandeplasadp 200 gharahéurs stexperts internationaux et
en associant largement la communauté éducative, le Cnesco a ainsi investigué un champ trés large

de th®matiques cruciales pour | 6®col e asseedan- ai
| 6®t abl i ssement (la Il ecture, |l es mat h®mat i qu
scolaire) jusgquobaux politiques scolaires (1e
citoyenneté, les inégalités sociales et migraspila mixité). Afin de diffuser efficacement les
r®sultats de |l a recherche et doenrichir | e df¢
ddéactivit®s, avec | a collaboration HPeRésgduusi e
Canop®ENEG&GR, |l e r®seau des Esp®é)
1 des conférencesde consensus °~ partir de ressources do®v
par | e Cnesco, un jury dobébacteurs de |l a co

experts de disciplines variées pour proddies recommandations

1 des conférences de comparaisons internationales -~ partir de ressou
scientifiques sur les politiques scolaires produites par le Cnesco, un public de décideurs
francais et internationaux sont réunis et échangeouautes politiques publiques afin de
proposer des préconisations

1 des conférences virtuelles des échanges en direct et a distance sont ouverts entre des
experts doébune th®matiqgue et des acteurs de

1 des rapports sciatifiques : des évaluations quantitatives et qualitatives pluridisciplinaires
sont d®velopp®es dans |l a ;dur ®e, pour ®valu

T des not es ,ddesaferums anlrdgibn®

Le Cnesco met a disposition de tous des dossiers de ressourgdsts@t multimédias (rapports
scientifiques, dossiers de synth swew.cngsco®coni s

De quoiparlet-on quand on parle doé®val @lavwes? ons

Quesont les évaluations externes des acquis des éléves et quels roles-phbes/gouier dans notre

systtme éducatf La question m®r it ax atés des éealugiiansa@ies. En
des éleves ¢ 6 exdire quirelevent de la responsabiiéx c | usi ve de | 6enseign
son établissemeiits 6 e st d®vel opp®e depuis |l es ann®es 19
déo®valuati dnsoe&dkt er ndkeess ®valuations qgui rel
| 6®t abl i seémahes sadimaini strations centrales d
agences ind®pendantes en charge de | 6®valuat:.
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dans certains paysés décentralisés (Cnesco, 2014). Hormis les examens dediffs, comme le
baccalauréat, ou les épreuves finales du dipldome national du brevet, les évaluations externes des

acquis des ® ves font l e plus souvent r ®f ®|
certificatives en France, les évaluations dtadisées des acquis des éléves. La conception,

| 6administration et |l a correction ddaguntagEet s a
de référence normg¢ Mons & Pons, 2006). Elles se disting
plusl ocal es, gui peuvent sdéen rapprocher, ou s¢
acad®mies ou |les d®partements., ou encore |les

Traditionnellement, on oppose deux finalités principales de ces évaluations standardisées
diagnostic et bilan. Plus précisément, Trosseille et Rocher (2015) leur assignent trois objectifs
différents:

A «fournir aux enseignants des outils afin d
évaluant mieux les acquis de leurs éleves

A di s p o sieateurgip@rmettadnt de mesurer, au niveau national, les performances de
notre systéme (évolutions temporelles et comparaisons internationales)

A doter les «@ilotes de proximité (recteurs, DASEN, | EN) déi n
mieux connaitreles ®s ul t ats des ®col es et» doef fectue

Selon son objectif, une évaluation standardisée peut étre exhaustive (elle concerne tous les éleves
déun m°me ni veau s c antllan,ce guj a éoidemmetaiieiinfuénee samsa ®cC
codt et son organisation.

Quoi quaoi l en soit, |l es psychom®triciens cons:s
m®t hodol ogi quement , et quodil y a une distinct
2005, rapport du HCE, 2011l).est couramment admis que cette confusion a existé, au début des
années 2D e t entre 2009 et 2012, ce qui a condui
évaluations de type 1 et de type 3.

Mais cette prudence st at érsapropgsudes évalaions extpraes. Il | a
faut également y associer une réserve desigments- q u i peut all eaunde | 06
oppositionfortse une r ®t i cence des formateurs (sur | 6ut

leurs résultats re formation), et une certaine prudence des chercheursasualitlité de ces
évaluationset leurs résultats. Ces réserves, voire ces défiamoesnt dobéaut anit plus f

A le flou/la confusion sur les enjeux, les objectifs et les usages sont important

A la transparence de la part des opérateurs sur les contenus des tests gst faible

-

A la montée en puissance des évaluations de pilotage national fait peser une pression
m®di ati que de plus ;en plus grande sur | 6®c

A des retours n®g aite$ dusonakm del kar@dccoumtakiigy, Moasg ®
2007)font craindre le pire aux établissements et aux enseignants

Ale travail doinformation et de formation d

3Association des professeurs de mat h®mati ques de | dens
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Quelles évaluations nationales et internatizales et que nous apprennertlles?

Toutes | es ®valuations nationales sonteplusen®es
souventp ar la direction de | 6®val uati on, de | a
concernent essentiellemdatscolarité obligatoire, et sont de plusieurs natugéies peuvent étre

A diagnostiques, comme | es ®valuations men®e
en sixieme, puis les évaluations menées en CE1 et en CM2 par la direction générale de
| O6seignement scolaire (Dgesco) entre 2009 et 2012

A congues pour fournir des indicateurs pour le Parlement dans le cadre de la LOLF (loi
organique relative aux lois de finances) menées en CM2 et en trojsiéme

A bilansen fin do®col e et ecelesdlprogrardnee Cedeel(Cyclegdes c o
évaluations disciplinaires réalisées sur échantillons) mené pour la premiére fois en 2008
pour les mathématiques, puis en 2014

A C objectif de compar ai sons temporelles C
doapemr ®des variations sur plusieurs ann®e
(calcul posé et résolution de problémes arithmétiques)

A destinés "’ i denti fier |l es ] e yeh ens201® Bn situationu at i
doi nnum®r i demtests,déa Jourmem eéfense et citoyenneté, adressés aux jeunes
de 17 anset e, et

Au niveau international, le Programme international de suivi des acquis des éleves (PISA) mis en

place pour la premi re fois en 2000 epRBIBA | 60C
concernent | 6ensembl e des ®I nswtetwis rods rett 16 &nd &g e
2 mois, quels que soient le niveau scolairdaetiiecrequ 6i | s occupent dans |

LOOCDE part de | 6i d®e g unes deepayd @pend largementnae riat d
gualité de leurs systemes éducatifs et que le citoyen doit savoir mobilier ses connaissances scolaires
pour r®soudre |l es probl mes quboblalieréeea RIEBA susc
néo®val ue dctement desachamps tdisciplinairesiais une littératie mathématique
scientifijueet en compr ®HKE@nasso, 2016). de | 6 ®cr i t

Un autreprogrammed 6 e n gint€rnatrsale, TIMSS (Trends in international mathematics and
science study est mené depsiil995.Les enquétes TIMSS concerndgd éleves qui sont dans leur
guatrieme ou huitiéeme année de scolgte France, éleves de CM1 et de quatriedaa)2015, la

France a participé pour lagmiére fois au programme TIMS®ur le CM1, aux cétés de 47tes

pays. LaFrancea également participé en 20E5 TIMSS Advancedaprés avoir participé a la
premiere édition en 1995, et aprés 20 ans depaoticipation Cette enquéte a popopulation

cible les élevesqui sonten classes scientifiquede f i n  ds&G&ondadtes, la terminale S en
France. Les enquétes TIMSS et TIM@@vancedcherchent a mieux connaitre les systemes
®ducatifs en ce gui concerne | 6ensei gnement
directement, a améliorer les politiques scolaired. | e s sOi nt ®r essent ava
d 6 e n s e i pyéseatmians lés programmesolaireset aux acquis des élevedativementa ces
contenus.

Les principaux enseignements de | 6ensemble de
auin de | 6institwution, sont | es suivants
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w Environ40% des ®| ves fran-ais nodont pas | €
primaire(Figure 1);

w Cette proportion a augmenté entre 2008 et 2014 en fin de c(ifliggee 2);

wlLe nombre do®de bassrsvead (oltemant@e scores peu élevés)
augmente (Figures 2 et 3).

Figurel : Répartition des éleves par niveaux deompéence aux évaluatios Cedr e f i n d
en 2008 et en 2014

31,3
2008

m2014

28,6
25,5 26,1
18,2 18:8
12,4 12,6
10,0 10,2
3,7
- .

Groupe <1 Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5

Source DeppMENESR. Note doéinformation NA1S8, DEPP,

Les élevesdes 3 groupes @e bas niveaux (groupesinférieurs a 1,1 et 2 ne mairisent pas
compl tement |l es nombres entiers, tr s peu I|e
de I 6addition et de | a s o0 u sabsrrateaue)i L@ propdraosnalitto mb r
ndbest pas acqui se.

TIMSS 2015 (CM1) a confirmé ces résultats avec un résultat supplémentaire tres inqu&tant
France obtient |l e score | e plus faible en m:
I 6 e n g u °devant le Ghili Rlus précisément
T La proport idebas nivéa@dest sup&ieure en France M2 a celle des pays
européens participants (24 en moyenne)
1 La proportion «de niveau éleve est inférieure en France ¥2) a celle des pays mpéens
participants (96) ;

Les exemples ailessous, issus de TIMSS 2015 (CM1), illustrent les résultats des éleves francais
dans le domaine des nombres et du catcul
Exemple L

* https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/internatiatehbase/index.html
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Yassine commence a écrire une suite logique de nombres :
6, 13, 20, 27, ...
[l ajoute a chaque fois le méme nombre pour obtenir le nombre suivant.

Quel est le nombre suivant qu'il devrait écrire dans sa suite logique ?

Le taux de réponses correctes pour la France et 5% | or slevga o | p s wWr® | den s ¢

des pays participants ° I d6denqu°te. A cet exel
di ver s, |l e score de | a France est |l e plus bas
Exemple 2

Célia a 12 longueurs de fil, 40 perles rondes, et 48 perles plates.

Elle utilise 1 longueur de fil, 10 perles rondes, et 8 perles plates pour fabriquer
1 bracelet.

Si Célia fabrique des bracelets tous identiques, combien peut-elle en fabriquer ?

® 40

12

© 5

© 4
Le taux de réponses correctmsur la Franceest 26 al or s qu 6%l pcwWI [ Fe@n s ¢
des pays particpants ° |l dédenqu°te.
Exemple 3

A. Lequel des cercles ci-dessous a les 3 de sa surface grisés ?
8

© © .

Le taux de réponses correctes pour la France ¢t 12| or s qu 6%l pcwWm®lI [ F@n s ¢
des pays particpants ° |l édenqu°te.

Au college, és difficultésdes éleves 6 a ¢ ¢ r, apinmeesleemontrdes résultats dé 6 ®v al uat i
Cedreen fin detroisieme

Figure 2 : Répartition des éleves par niveaux deompéence aux évaluatios Cedre fin de
college en 2008 et en 2014
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%
35 +
m 2008

30 1 m 2014

25 -
20 -
15
10 A

5 -
o mulll
Groupe <1 | Groupe 1l Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4 Groupe 5
2008 2,2 12,7 26,8 29,6 18,6 10
2014 3,6 15,9 27,8 28,3 15,3 9,1

Source Depp-MENESR. Not e d®iDERPpMai@l56i on NA1

Lébaugmentation de | a proportion des ® ves de
des groupes 4 et 5 diminue, ce qui traduit une nette détérioration du niveau des éléves entre 2008 et
2014. Les éléves des groupes 1 et 2tmnsaint les opérations sur les nombres entiers, relatifs
compris, et savent résoudre des situations de proportionnalité dans des cas simples. Mais
| 6utilisati on cdifficalté poarwelx, tdui conmmealleades nensbtes rationnels.

La aussi, cette évolution se retrouve dans les résultats des évaluations internationales

Figure 3: Répartition des éléves par niveaux deompéence aux évaluatios PISA en 2003 et
en 2012

30

25

20

15

® France 2003
B France 2012

sous le niveau niveau niveau niveau niveau niveau
niveau 1 2 3 4 5 6
1

Source DeppMENE SR. N onmatonl3.8li nf o

De plus,et coOest un rr ®sultat b i e ntres idgeiétant] if exi®@end ®s o r
Franceune forte corr ®l| at i o Récoromigue @es Elévesnet leur @Bussite me
scolaire. Ainsi, selon Cedre école 201els €ores des écoles socialement défavorisées baissent, et

not amment dans |l es ®coles en ®ducation prio
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augmenteCette corrélation devient de plus en plus marquégucse traduit dans PISA par une
détérioratm de | 6 ®quit® entre 2003 et 201R§®¢a&dtl eda

associ ® -~ | a var i at socoecordigueacaugmenti dep®is 20@8de NH i n d i
points, soit | daugmentati on CLQE,ppulpasseabhpoiots, t ant
qui devient en 20140 ®cplrius | mport ant p ar ehrenseéigne done swy des d e
in®galit®s " | -@m®wwoidue tréed fortementgnarquées snoFcance.

Enfin, la France compte parmi les pays ovéligves ont le moins confiance en eux concernant leurs
compétences et font le moins preuve de persévérance pour résoudre des problemes. Selon PISA
2012, |l a France se classe toujours par mi | es
cenveau nodayant pas chang® depuis 2003 (Cnesco,

Lobensemble de d¢esdom®s ul tdaetss ccoonnsdtuaiqus le eatiradema nt
référence des enquétes TIM&Bmmecelui de Cedreest fondé sur les programmes scolaires
contrarementacelu de PI SA qui sben ®mancipe d®|l i b®r ®
lectures difféerentes des résultats de ces deux enquées|e fait que ces résultats se rapprochent
constitue un enémelsicerthires limi@eds aun sval@ationsllesmémesexistent:

1 La nature des items, et en particulier le format QCM, qui oriente les réponses fournies par
les éleves selon les réponses possibles (par exemple, selon que, parmi les résultats proposes
au calcul 3,8 + 1,2 un distracteur fortemetirtagtif comme 4,10 figure ou non, les choix des
eleves peuvent différer). Mais, -akela du format des items, des contraintes fortes liees a la
n®cessit® de pouvoir construire une ®chel]l
estimés non satisfaiats au regard de ce modeéle, aprés un test expérimental (caractere
unidimensionnel du modéle statistique utilisé appetéoxkd | e de r &ponse

1 Dans le méme temps, le fait gles items ne soient que tres partiellement libéepermet
pasd ba®r i er sur quel nombre doéitems et sur
compétences et d oume comhdissance ieffective de ce qui est mesuré

1 Lesquestions de la langue, de traduction (PISA, TIMSS) et le fait que dans les tests PISA,

lechamp de connaissances ou | e domaine quodil
les exercices proposeés, peuvent constituer des facteurs supplémentaires de difficulté pour
des ® ves habitu®s ~ r®soudr e daeesmatie®c hes
donnée.

1 Les évaluations standardisées conth8A ou Cedre se déroulent en mai. Ces tests sont
présentés aux éleves comme non notés. Il est tout a fait vraisemblable que des éleves, en
situation scolaire difficile, ne fassent pas leur maximumr gesi réussir au mieug E n
particulier, le taux élevé de n@éponses des éléeves francais a pu étre attribué a la peur de
mal faire. Il est peuétre di aussi a un manque de motivation pour un travail a faible enjeu
dans un environnement scolaire ou léenest prépondérante.

Pour davantage doéinfor mat i o onpsura sedféeisauxctravauxe n u s
nombreuxdeBodi n sur PI SA not amme detRoditi 2ed Sakles qui2odtO 8 )
effectué une nouvelle analyse des itemsPde SA 2015 en sbéint® ressant
fonctionnement des connaissances mathématiques provoquées par les taches proposées aux éléve
(2015) alathése de Grap{@015)qui sdest i nt®ress®e "~ | a valid

Enseigner les mathsi&ycle 3i Poitiersi Juin 2017



Conférence 043 -F. Chesnéd 68

do®c,olet enfin au rapport du Cnesco consacr®
enquétes PISA et TIMSS et a leurs contgi@ireesco, 2016)

Quoi qu 0 irouseparditaitaifait essentiel de ne pas occulter ces résultats, necsedaé
par quoils r®sonnent avec dobébautres r®sultats
scolaire et | & tadifficuitérde mkauterd des eRseignaets enathématiques au

second degr ®, déaff ect er écolesudificileds (Cnhegsao,e20lp)anr deg
sentiment de compétence percue/niveau de satisfaction professionnelle mitigé , notamment chez les
enseignants dulJd egr ® ( TI1 MSS 2015), | 6inad®quation de
condi t i onxercice®elé défick de dodmation continue des enseignants (TALIS, 2013).
Notrepoi nt de vue est donc que ces ®val panii ons
déaudémenspr oduct eur s d o iandecomaissancendes éeees, H o ®e | |
d oi v e ntatolisdes niveaux, auskien aux niveaux national, académique et départemental

g w@eluides établissements et des classes.

Quels acquis des éleves dans le domaine des nombres et du cadal charniere
école/college?

Nos popres travaux de recherche, complétés par des analyses que nous avons medées avec

PaulFi scher dans | e cadre de |l a conf ®rence de
novembre 2015 montrent des difficultés récurrentes et persistantes questeaniles éléves a
| 6entr ®e: au coll ge

T L6®criture degs grands nombres

1 La connaissance des tables, en particulier des tables de multiplication

1 Les nombres décimaux (écriture, comparaison, intercalation, encadrement, multiplication
par 10- 100-1 000 ;

1 Le calcul mental (sensdesnombrés, or dre de grandeur dobéun r

1 Le calcul posé

1 Les résultats sur la résolution de problempissont trés variables.

Léanalyse approfondie de ¢ emmus @omaditudotmuledesk ( c O |
hypotheses fortes, qui auraient des incidences fortes en termes de contenus a enseigner, de support
utilisés en classe et de pratiques enseighantes
1 une réussite opératoisur des taches portant sur les nombres er@usrait masquer une
concepualisation nsuffisante de ces nombres
1 les difficultés repérées sur les nombres décimaux pourraienvoyer a cette
conceptualisation insuffisante des nombres entiers.
TIMSS 2015 confirme les difficultés observées, en les rendant plus flagraumtes@rd des
r®sultats:dbébautres pays
w dans les trois domaines cogrstiflu cadre de référence de TIMSS (connaitre, appliquer,
raisonner), les scores des éléves francais sont bien inférieurs a la magnmpays
européens participants
w les résultats des élevérancais sont particulierement faibles sur les questions portant sur les
nombres et le calcul et sur la gestion de données (lecture et intéoprétattableaux et

graphiques);
w dans emble des pays participants, @2 de s ensei gnasndatisfaits 6 e st
doexercer | eusnesottquessthenFancar s quobi |
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Vers de nouvelles voies?

Cette question de la pertinence, de la compatibilité des évaluations externes au regard des contextes
professionnels des enseignants est investiguéeidepul ongt emps par l es sc
plus récemment par la didactique.

Une des questions importantes, une fois quobo
évaluations, est posée ainsi par Marcel CrafayMottier-Lopez & Crahay, 2009) « Articuler
| 6®valuation en cl assecemssibl®e pi |l otage des sys

« Le défi est de taille. Le ghallenge» parait impossible tant le pilotage par évaluations externes a

®t ® pr®sent ® comme ant i nomirgtigueraieheles endelynaats desat i o
l ors qubéils g rent l a vie doéune cH aes sded etmbdt®e
nous semble possible de coordonner ces deux p
positives des lors que ¢ames conditions sont réunies

De Ketele (2017) l ors sa conf ®rence dodod dsheiatidnypouele du ¢
D®vel oppement des M®t hodol ogies doé£valuation
de modélisation trés intéressanteiqui nt gre | es diff ®r enNoass dir

partageons cette vision g¢lguastpessileade dodpiteracette at |
modélisation, en imaginant de nouvelles fonctions et de nouveaux usages pour les évaluations
externes descquis des éleves, quirobinent plusieurs aspects que nausnsévoquési-dessus.

Un exemple est celui du dispositif PACEM goeus avon€ o n- u et mis en Tuvr
2012, dans | es ac a«arsellle st quiaep@ de® tésultats positifs sar e\ i x
acqusdes ®I| ves. Ce dispositif gui repose sur
mathématiques et de la formation des enseignantsh s i st e ° partir doun
comme amor ce ndduwbreen sfead rgmaatnitles caradiéeistiquesisvantsp r ®s ent e

1 lesitems ont été validés statistiquement

T il porte sur un champ doé®valuation | imit®
1 les taches proposées sont familieres aux éleves et aux ensejgnants

1 la durée de passation du test €raisonnable».

On obtient ainsi un mat ®riau facil ement part
méme établissement, et enéeoles eétablissementd.a formation des enseignants qui est ancrée
surcetestyi se expl i ci tioedes actjuis HeS aléen&len misaas u r | 6®vol u

pratiques professionnelles et contient les éléments suivants

T un guestionnement des processus déappren
enseignants;

91 des apports mathématiques et didactiques;

1 un travalil sur les contenus et sur les déroulements pecormstruire et €onscientisep une
palette de oonnes pratiques possiblesavecun objectif de partage de pratiques

Ces évaluations standardisées, sous certaines conditions, peuvent doitgecotess éléments
par mi ddé develbppement professionnel dasseignants en mathématiquesles peuvent
en effet généreune réflexiona la fois individuelle etollaborative, intégrée aux contextes et aux
enjeux locaux, et prioritairement cedgrsur les apprentissages des éleves
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€ | 6heur e o &aluationstaadardisées exhaustiviss acquis des élévest possible,

i nous semble donc 1 mportant doune part de
recher che, qeettouslles aateurs du systame ttducatif réfléchissent ensemble comment
l es d®finir, comment | es mettre en Tuvre et <c
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At 12 : Initiation a la programmation et enseignement de la géométrie
au cycle 3

Maha Abboud, Isabelle Bois et Cécile Kerboul
ESPE de | 6Acad®mi e de ;Versailles et

maha.blanchard@cergy.fr; isabelle.bois@cergy.f ; cecile.kerboul@xicergy. fr

Résumé Avec les nouveaux programmes, les enseignants du cycle 3 ont vu arriver une nouvelle
thématique a travailler avec leurs élévdsnitiation a la programmation, notament «a travers la
programmation de déplacements ou de construction de figures». Se pose alors la question de
Iimpact de l'utilisation de logiciels de programmation sur les apprentissages géométriques.
Comment faire pour enseigner des notions géomésig@wec des logiciels de programmation

comme Scratch ? Qudbdapporte | 6utilisation- de t
t-i | changer | es pratiques usuelles dbéapprenti
programmation et @ométrie peuverdlles étre isolées du reste et traittes comme visant

principal ement l 6initiation ~ |l a programmati c
partir déune part, déoun regard critiqguweae sur
guel ques manuel s et déautre part, doobservat

synthétique des résultats.

Mots clefs: géométrie ; programmation ; algorithmiqueScratch ; cycle 3 construction de
figures; utilisation de logiciels emlasse

Introduction

Léarriv®e du th me de | a programmation dans |
déun discours fr®quent et divers mis en- avan
politique qui peut se résumer par : «inier | es enfants depuis | eur

permet de former des futurs citoyens qui comprennent le monde numérique dans lequel on vit ».
Les spécialistes et les chercheurs en informatique ont appuyé également, a travers leurs propres
appr oc hes, cette demande r®current e en argum
informatiqgue et algorithmique d s | 6®cole pri
de penser et il est important d'initier les éleves a la pensée inigumatu computationnelle »
(Dowek, 2016) ; « il y a donc un enjeu fort de culture générale scientifique, de culture générale
informatique pour tous [€é] Il faut donc init.i
algorithmique, langage @rogrammation » (Abitboul, 2015 il est important que les éléeves puis

les adultes soient conscients de l'activité humaine a l'origine de toute application informatique, et de
la rationalité qui préside a cette activité. Le repérage des difficultéscamauit a penser qu'il est
utile que I d6initiation commence t't de fa-on
puissent avoir lieu sur le temps long des étud@sagrange & Rogalski, 2015).

Ce nouveau théeme est donc apparu a la re@0&6 dans les programmes de mathématigles
enseignants du cycle 3 ont N | 6aborder en a
mathématiques, en particulier celui des activités spatiales et géométriques.
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Cette nouveauté parait a méme de soulplkesieurs interrogations chez les enseignants de CM1
CM2 et de 6eme. Comment faire pour enseigner des notions géométriques avec des logiciels de

programmation comme Scratch ? Quobapporte | 0L
géométriques ? fedrat-i | changer | es pratiques usuell es ¢
les activités articulant programmation et géométrie peueies étre isolées du reste et traitées

comme vVvisant principalement | o6initiation ~ | a

Notre travai de recherche vise a éclairer ces interrogations et a explorer des pistes de réponses.
Dans un premier t emps, nous nous fixons con
enseighants de CM2 et de 6éme vont mettre spontanément en place en se bEsardssaurces
pédagogiques mises a leur disposition. Nous avons choisi de nous centrer sur des activités liées a la
construction de figures géométriques en utilisant le logiciel Scratch. Le second temps de notre
travail mettra le focus sur la formationitiale des enseignants et sur la création de ressources au
service des formateurs.

Dans cet article, nous rendons compte des résultats de la phase exploratoire de notre recherche. Une
premiere partie, présente notre lecture des programmes et étude detsniags observations de

classes sont pr®sent ®es dans une deuxi me par
Contexte

Dans cette premi re partie, nous dressons doe:
programmes relativemeiit | 6 ensei gnement de | a programmat i
ensuite quelques manuels du cycle 3 (CM1, C Mz

approches adoptées par les éditeurs et leur éventuelle évolution au cours du cycle.
Les programmes

Au cycle T, l es ® ves rencontrent |l es premiers a
sachent identifier les principes de leurs organisations et poursuivre leurs applications. lls sont ainsi
invités a «organiser des suites d'objets ®nction de criteres de formes et de couleurs ; les
premiers algorithmes qui leur sont proposés sont simples. Dans les années suivantes,
progressivement, ils sont amenés a reconnaitre un rythme dans une suite organisée et a continuel
cette suite, a invear des ¢ythmes» de plus en plus compliqués, a compléter des manques dans
une suite organisée(p. 15).

Cette premi re familiarisation avec | es algor
|l a programmation Vi eadEspacéeaetBGéométier e dans | e dom
Au cycle Z# dans la continuit¢ du cycle 1, les algorithmes concernés restent simples. Les
programmes incitent fortement, sans prescrire, a utiliser un logiciel de programmation(peur «
repérer et (se) déplacer. C 6 eutetcombpédencs travaillée dans ce cyclBes le CEL, les

®l ves peuvent coder des d®placements 7 |l daic
am nera au CE2 “ |l a compr ®hensi ondansales espacésa p |
familiers, sur un quadrillage, sur un écran (p-886 ) . En parall | e, l e doc

! Programme d'enseignement de I'école materpatié@té du 1@-2015
2 Programmes pour les cycles 2 3MENESR, 2016, p 837
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pour | 6®val uat i on® apberte, sans @tne ipescriptif) deS PikeS pour cette
évaluation. Par exemple,Jl«6 apt i tude ~ antpespdbuhed®pli & ¢ @me
®val u®e dans | 6 ®cir expriméseen ldrgagep cowramtr cau ndame sin langage
spécifiguei per mett ant de produire une succession
rendre doéun point 7 eatdon@éwsur écemn all aunwn quadrillagen ¥pi 5).0 n n
Ce qui était incitatif au cycle 2 devient une prescription au cytcleaBprogrammation occupe une
place cons®quente dans | e programme de mat he

uniguement das le domaine &space et Géométrie Les activités géométriques, de repérage ou

de d®pl acement ciblent troi s ¢ o mp@egemneee lss, SO
d®pl acements doéoun robot 0O U ©,e«reproddirg,urprésepter,r s 0 n |
construire : des figures simples ou complexes (assemblages de figures shmplesliser une
figure simple ou une figure compo®RE21d)eOnf i gur
notera que la premiére compétenceregrammer Is d ®p | acement s dobéun ro
personnage sur un écrarest présentée comme une situatiotivité au cycle 2. Concernant les

situationsact i vi t ®s qgui | 6accompagnent , | e progr a
«travaill er (lél)e savreecs sdoeurncoeusv ecomme | es syst me
l ogiciels doinitiosa(p.8)o0oncernant las dpux aufyes aampeédehcesp aucun

exemple de situatiors ct i vit ®s nodéest donn® si bi epétegau e , ¢
«r ®al i ser une figure simple ou une fiwgorne com

sait quel(s) logiciel(s) est (sont) préconisé(s) (logiciels de géométrie dynapnilpggciels de
programmatior? autres). Par ailleurs, le docwnn t ddbaccompagnement p O L
acquis du SCCOprécise que celleiportesurd¢ 6 apti tude ~ lire ou ~ ®c
|l angage appropri ®, permettant | 6ex®cution dobu
ecran» et plusseulement, comme au cycle 2, sur son anticipatign 8)

Cette ®tude des programmes et des documents d

déombre | ai ss®es ° |l a charge de -dlédwnea sodd dgnant
taducti on des programmes pour @Accompagner | 6act
Les manuels

Les manuels scolaires du cycle 3 font des cl

programmes relatifs ©“ |l a progr amnad@e msneiegne mel
la géométrie. Les approches choisies relativement aux trois niveaux (CM1, CM2 et 6eme) au sein
débune m°me collection se r®v | ent parfois °tr
exhaustive de | 6enseunbllte uwWree wmasniucerd sg ®nm@&ri asl ip

quelquesuns. Nous nous intéressons particuliérement a la maniére dont la programmation est prise
en compte dans les lecons et les exercices et a la place des logiciels de programmation dans la
palettedes ut i | s num®r i ques pr ®sent ®s pour | e trave

Manuels de CM1 et CM2

®Document doéaccompagnement pour | 6®valuation des acqui
culture. Elémentp our | dappr ®ci ation du niveau2086p ma trise sati s
* Programmes pour les cycles 2 SMENESR, 2016, p 20914

*Document dbéaccompagnement pour | 6®valuation des acqui
cut ure. £1 ®ments pour | dappr®ciati on (206) ni veau de ma’  tr

® /'l sbdagit des manuels dont nous disposions au d®but d
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Les manuels de CM1 et de CM2 ne traitent pas tous de la programmation et font, généralement,

doautres choi x C 0O mme cel ui doutiliserurldes I
calculatrice (lesquels figurent dans | es anci
°tre sous | méthbdesrenmeale dé programmec un déplacemdatprogrammation au
service de | a r®al i s a ttrouweplusfi@guemnament dagsdes mangel® dem® t
CM2.

Arrétonsnous sur les manuels de CM1 (2016) et de CM2 (2017) de deux collecBoaime de
maths,Nathanet Les nouveaux outils pour les mathMagnard DansGraine de maths CM1 (CM2)
Nathan, 2016 (2017yeux logiciels de programmation sont utiliséséotortue et Scratch. lls sont
vus comme deslogiciels de géométrie associés a la programmation des déplacements en CM1
(p- 136137) et en CM2 (p. 14647).

* GéoTortue et Scratch sont deux lo

iciel 5 Stri i
des déplacements. = s de géométrie qui permettent de program

Action Instruction GéoT T
éoTortue i
. - - - = Instruction Scratch
Tourner a droite d'un angle droit. td 90
: towrner (% do @ dogrés
Tourner 3 gauche d’un angle droit. tg 90 [ tourner ) do @D degrés |
‘s ..

Voici le déplacement de la tortue de

Voici -
GéoTortue obtenu avec ce programme. o deplacement du chat de Scratch

obtenu avec ce Programme

> av 100

> td 90 | ¥
> av 100 |

> tg 90

> av 25

Figure 1: Extrait de Graine de math<CM1, Nathan (2016), p. 136
Entre le CM1 et le CM2, la vision évolue. En CM2, deux parties apparaissent avec une nette
distinction entreréaliser et construireune figure géométrique : premierement, seul Scratch (mais
pas Geéotortue) est associé a la nouvelleégant ®al i ser une figure si mpl
programmatior» (p 146). Deuxiemement, le logiciel de géométrie dynamique GeoGebra, absent
dans le manuel de CM1, fait son entrdgoermet la construction de figures (p. 178).

Quant a la colleadn Les nouveaux outils pour les maths CM1 (CM@agnard, 2016 (2017), les

visions relatives 7 |l a programmation et ) I
(GeoGebra) sont identigues CM1 et en CM2 : le logiciel Scratch sert a animer unlutie t i | n ¢
aucun | ien entre | e |l ogiciel de programmati o

r®al i sation doéur4).figure (CM2, p. 148

o Scratch est un logiciel qui sert 4 dcrire des seripts (petits Commande
Programmes; pour animer un iutin (per ONNage ( Diet vl Séclenche '
R
o Lesonipt est composs de blocs de commande assemblés dans ;?Lfd
n ordre précn, || oebute par la commande qui déclenche ' e
"action !
@ Pour fyoilter léoriture des sonpty, on peut utiloer des commandes "

« boudes » ¢t des commandes « conditions »

Figure 2: Extrait Les nouveaux outils pour les math€M2, Magnard, 2017, p. 148

Graine de Math®t Les nouveaux outils pour les matdoptent ainsi deux visions différentes de la
programmati on. Ce qui di ff®  enci e ®gal ement
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géométrie dynamiquelLes nouveaux outils pourlesmafhs opose doéut i CMlseer Ge
en CM2, alors qu&raine de mathe e | e pr opos e -1§3). #a& oonti€ NeR visjops. 1 5 2
de ce logiciel de géométrie se rejoignent dans les deux marnpedmettre la construction de
figures.

Manuels de 8™

Sur un panel de sept manuels f&° parus en 2016 ou 2017, nous observons que le logiciel de
géométrie dynamique GeoGebra et le tableur y trouvent leur place (dans les programmes depuis
plusieurs années). Nous ne pouvons cependant en dire autant concernant Scratch. Ainsi certaines
collect i ons -\oife@astintégré Kwyk 6, Hachette, 2016 Transmath & Nathan, 2016)
alors que doautres ont ess ay ®MissienidigmbpHachette,r d a
2017,Maths Monde % Didier, 2017).

On peut y trouver deentatives pour définir Scratch auprés des éleRasexemple :

- fi ulagicielqg u i per met de faire ex®cuter Missien ¢ o mn
Indigo &, Hachette, 2017, p 10) ou encore «lagiciel qui permet de programmer en
langage natwl » Phare6, Hachette, 2017, |livret dodacco

- «unlangagede programmation visuel M@aths Monde § Didier, 2017, p. 260)

Enfin, les activités proposées sont de natures tres diverses : certaines sans lien avec les
mat h®mat i guansle cadiednanetiquesou géometrique.

En ce qui concerne les activités autour de la construction de figures avec Scratch, on retrouve une
structure assez commune dans plusieurs manuels et conforme aux programmes : un script étant

propos®, siluns gageimi edbant emps, soit de | danal yse
|l ev®e) , soit de | 6ex®cuter directement ~ | 6ali
le lutin. Puis, dans un second temps, il est demandé de modifier de sc(ipou de | 6ad a

répondre a une consigne donnée.

Scratch et polygones
85 | Benjamin et Laure ont saisi et lancé deux programmes dans Scratch
Benjamin Laure a. Saisir leurs programmes
= dans Scratch,
b. Quelle figure obtenez-vous ?
oltaces tomt c. Quapporte la commande
e 4 v Oy O - 4.0 OF
S s SMalace d. Lequel des deux

programmes vous semble
le plus efficace i I'on avait
a construire un polygone
m régulier & douze ctés ?

e. Ens'inspirant de I'un de
ces deux programmes, tracer
un carré de c6té 100

Figure 3: Extrait de Maths Monde 6, Didier, 2017, p. 192

Expérimentations

A | 6issue de ce premier travail d6®t ude des
nous sommes dirigéesger | es observations de classe autour
discussions avec plusieurs enseignants nous ont révélé que face a la variabilité dans les manuels, e
pour se conformer aux programmes, ces enseignants se dirigent souvergsveecuments
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ddbaccompagnement et |l es ressources propos®es
document « Initiation & la programmation aux cycles 2 et'3

Nous avons proposé a une enseignante de class%‘”%@ﬁldy) de mettre en place uséance

utilisant l e |l ogiciel Scratch en se Dbasant S
programmesE|l | e soOest empar ®e de |l a ressource ¢ |
Scratchi Figures Géométriques’ sur le site Eduscol. Elldla cependant adapt ®e
aux ®l ves | 6opportunit® de produire par eux
profiter doOoune telle situation pour introduir

Elle a mis enplace cette activité aprés une séance en débranché sur les déplacements et deux
séances de familiarisation avec Scratch en salle informatique. Les 30 éleves de la classe ont travaillé
par bindmes (un binbme par ordinateur). Le travail de trois binbme&s abéervé et retranscrit.
Loenseignante noa pas fait dbéinterventions <co
aux ® ves dbdenregistrer r®guli rement Ileurs
acces a ces scripts.

L 6 a cétcongue tpar Cindy a été ensuite proposée a Gilles, un enseignant en double niveau
CP/ICM2. 1l a décidé de la mettre en place avec ses 10 éléves de CM2. En début de séance,
| 6enseignant a r ®uni l es ®I ves awsurleuactivitdsd u n e
déja faites avec Scratch. Ces interventions collectives ont été filmées et transcrites. Par la suite, les
éleves ont travaillé individuellement sur ordinateur. Le travail de trois éleves a été observé et

retranscrit.

Dans cet article, ngs ne détaillons pas les analyses faites pour chacune des deux séances. Nous
optons plut?tt pour |l a pr®sentation des r ®sul
extraits des observations.

Résultats

Un regard synthétique sur les résultategd de notre problématique initiale nous permet de les
regrouper selon trois entrées.

Mobiliser des connaissances mathématiques pas encoré la

L éangle de 90°

Le logiciel Scratch propose | es commandcees ¢ t
de €& degr ®s e. Or dbéapr s |l es instructions o
angle et | 6utilisation débun outil de mesure n
Pour esquiver | 6utilisation &etCM2tné moposentqueo n ,
des activit®s de d®pl acement et/ ou de constr
blocs préformatés 2 90° (méme éi% . Cert ains manuels sdaventur e

par exemple, darises nouveaux oilg pour les maths CMRg Magnar d, 2017, nA5

"http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Initiation_a_la_programmation/92/6/RA16_C2_CBi Nhiation_pro
grammation_doc_maitre_624926.pdf

®http://cache.media.education.gouv.fr/file/Initiatian la_programmation/91/6/RA16_C2_C3_MATH_annexe 5 4 scr
atch_figures_geo_624916.pdf
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de 45° est présenté comme un damgle droit (comme un code a connaitre) ou encoreMatiss

Monde6™( cf. Fig. 3) avec la construction doéun t
Cindy et Gilles sont bien cosci ent s de <cette ambiguput ®, p a
ddébactivit®s avec Scratch.

Gilles prend en charge | a notion de mesure d
introduit | Oounit® de mesur e mdniraium rapparigur de tabléau | 0 i
aux ®l ves) et note sur un affichage qudun an
doun entobdbtsieewvapiosh, guodoell e nda pas encor e

0exp®ri ment &t ieona Sccerpaetncdnaant E antici p® ce pro
débranché sur les déplacements pour montrer aux éleves que « tourner a droite ou a gauche » ne
suffit pas pour guider une personne et quobil
combien ? ».

Léobservation des ®I| v esystémaiquéamerd 90y dads I€ bloc ikns r

tourner de é degr ®s e, reprenant ainsi l es in
autre nombre, ils corrigent rapidement endemnp | a - an't par 90. A |1 o®vid
90» teleun code e, sans rr ®el |l ement compr gacahtee | a

Quel ques ® ves ¢ bricolent € avec ces angl e
exemplel or squéils veulent remettre ° | 6endroit |
fois « tourner de 90 degrés » (avec ou sans boucle) pour faire wtaler(ef. annexe 2).

Le repére du plan et les coordonnées des points

Lor s gqu 0 o rogiciel Sclatchs @an pduteétre amené a travailler sur la notion de coordonnées

dans |l e plan. La sc ne est en effet munie doéu
per met not amment de d®finir | a m@9lsesiinstructions d u
of ficielles, se rep®rer dans |l e plan muni doéu

La notion de coordonnées est utilisée cependant dans certains manuels, comme par exemple dans
exercices de programmation du manue$ nouvaux outils pour les math§M2, Magnard, 2017

(p. 1461 4 7)) . Pour |l es auteurs de ce manuel, il se
garder une certaine coh®rence, déintroduire |
points carthaux en amont de la programmation (dans la par8e «epérer et se déplacer dans

| 6esypace

L plaml J e cartes sont de¢ representations aplat C espaces ou de heus, gu
respectent une échelle
® L¥eun plan ou une carte permet de se repérer ou de repérer la position de leux
e Pour lire une carte ou un plan, il 23t nécosmaire de les orienter
A L aide dune cose des vent orsq\ 21 de rose des vents
. - i M V b ‘.
ve 1 de |3 carte est en haut &t yd en bas e
Vs X AN
e Les plans ou les cartes sont parfols quadr —quadrlllqe T e |

de repérer la position d'un point & |"aide de ses coordonnées
L5 Cooroannees O une case, ou d'un nosud sontt JJOUry CeTarmMmnd -f-"lero‘péro

de "axe horizontal puis celui de |"axe vertical T parten |

Figure 4 : Extrait Les nouveaux outils pour les math€M2, Magnard, 2017, p 146
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Dans le manueWlission Indigo 6 (Hachette, 2017, p 144), les auteurs neahent pas a définir ce

gue sont |l es coordonn®es doéoun point (puisque
parfois de commencer | e script au centre de
«aller a x:0 et y:0> est introduite. Mot er que pour | es ®| ves, cec
déautant plus que |l e rep re nbdest pas visible

Boite'a outils

Pour faire avancer le hutin r dé fuutie '
ncer le Itin eI |+ Pour déplacer Je utin R )
de 10 «pass: au centre de la scéne

Pour faire tourner le > :
lutin sur lui-méme de = Hogabar postion d'écriture ,
Runcle v e lutin quand il EER d

2 o r a i
angle indiqueé, dans - PRI | o déplace
le sens indiqué

Figure 5: Extrait Mission Indigo &, Hachette, 2017 (p 144)

Nous présentons-apres quelques observations de classe relativedmezite entrée.

En d®but de s®ance de CM2, | orsque | 0ensei gne
demande aux éléeves de rappeler quelle est la difference entre les commanule®rs et

«sboreentcer qui | 6am men "der ecvoeorridro nnre sl. a Apao t is
passe aider i ndividuel |l ement | es ®l ves, n o
coordonn®es, en particulier pour r ®inaleraxal i se
au bloc «s 0 oteriac©0e . Pour un des ®l ves observ®s, n
| 6enseignant pour orienter | e chat ,;pourllui,lese s er

blocs «tourner» et«s 6 0 r » Estenteaonfus.

Le script proposé dalessous laisse supposer que la commaradé ¢ e est’'sauvent utilisée dans

son sens c-adnmue, pacwrestaire aller l e lTutin doi
rep®r ®s par des coordonn®es Vi sélebheddde EM2'aprdsd ®c r &
mi nutes de recherche de |l a question 1. Aupar a

de réinitialisation. Il le teste en demandant au lutavancer 10@ . L

O0®l ve cherche
faire un quart de tour au chéitutilise en premiere intention la commanda « | ) $

e b, e
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: question 1a ikes F .

X% Y 1

Lutins Nowveau tn: & / & @

mettre la talle du stylo 3 )

Figure.6: Script doélli s, tentative de r ®p

1
il
2] K

Nous avons également observé une autre utilisation contrainte des coordonnées (toujours avec la
commande @ | | e ») pourérep acer , dans | e champ de | a sc
Certains éléves peuvent donc recourir aux coordonnées par nécessité relative a la manipulation, sans
pour autant convoquer les connaissances mathématiquegasenies. Cette observation petm

par ailleurs de pointer une des difficult®s
comportement du lutin aux bords de |l a sc ne v
par | 6®I ve.

Nous pouvons ¢ o0 n dhderSeratch aménedes éevds deucycle B a smabitiser des

connai ssances qui rel vent du programme de <cy
sortent (presqué) ouj our s en recour anrtr éurdse sowstamtadRkgmars:
| 6enseignant jusquodé”™ comprendre | es fonctionn
semble rester a un niveau empirique, maisyl @an «sens mathématigq®e qui Vvi ent soOvy
oudéclenchg-el | e | a rech@rche dbéun tel sens

Construction de figures géométriques oui mais!

Les programmes et | es documents dbéaccompaghnen
tracer des figures géométriques et certains manuels proposent des activités allant dans ce sens.

Toutefois nos obseniahs nous amenent a poser trois grandes questions relatives a ce type
déactivit®s

Les éleves construisentl s des f i gur es g GlgpouRdux degdassirer des b i e
chemins, si possible fermés ?

En effet, nous observons souvent les &aeépéter ;. @avancer de », «tournerde 9@ j us qu 6"~
gue | e dessin se fer me, mai s sans vraisembl akb
« construire un segmentou bien que tourner de 90 correspondpar«®c i ser | a mesur e
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Nous donnons i ci | 6exemple dbébun ® ve de CM2
l a question 1 et appell e | 6enseignant pour | .
«toujoursuncarré et | 6 ®lnonee rS®Emd di al ogue 0% | dens
dire 7 | 6® ve |l es propri® ®s des carr ®s, qu
compte quoil a vraiment construit un carr ®. C
quiguiden vers | a mobilisation de connaissances
reconna’tre | 6®galit® des angl es.

Assistet-on © une r ®gression dans |l a progression di

Rappelons que les recherches didactiquesonttimo ® un chemi nement dans
de |l a g®om®trie perceptive, ®oluant vers | a
propriétés et vers enfin la géométrie déductive. En particulier, Houdement et Kuzniak (2006)
montrentlapr ogr ession (du cycle 1 au cycle 4) de |
source de validation |l a r®alit ®, l e sensibl e
axiomatique naturelle ou la source de validation se fonde suoite hypothéticaléductives dans

un systeme axiomatique aussi précis que possible. Les exemples que nous avons observés ne
montrentils pas un risque de perturbation de cette progressidssistet-on a un mouvement,

i nver se, de | a aGllll ewerss nlo® sGl-pagi pd®sedée, | 6a
logiciels de géométrie dynamigQ@e

Quell e appr®hension ont |l es ® ves de |l a figu

Lors du travail sur des figures géométriques, les él@eesent
mobiliser différentes appréhensions de la figure (Duval, 1994). |
de la reproduction de figures avec Scratch, les éleves en
nécessairement une appréhension perceptive, cependar
discrimination en sougures ne coincide pas nécessairetavec
l es unit®s figurales prises en compte dans | a
prise en compte des unités figurales qui entrent dans la construction d'une figure (appréhension
séquentielle) et qui dépend principalement des @t mathématiques a représenter et des
constructions techniques des instruments utilisés (logiciels de géométrie dynamique, regle et

compasé) nodoest plus | e m° me.
Citons ici | 6 exempl e dplusieura éleges ens vu icicun gadectangle | 6 a r
qguodi l faut pu® pantager gar dee tmaits ivartiealette stratégie est pertinente, voire

économique, dans un environnement papiayon. Cependant, la mettre en place dans cette
guestion les aurait obligés a modifier leurgmsrou a le refaire pour réaliser une frise plus longue.

On voit ainsi des confusions multiples entre des procédures et des connaissances mobilisées en
papier crayon qui ne sont plus les mémes avec Scratch et qui viendraient parasiter le travail dans

| 6onm | 6autre des deux environnement s. Ceci es
aux connaissances informatiques ° mobiliser (
éleves.

Connaissances et stratégies relevant de la progrenation : approche assumée ou noh
Les boucles

Pour la tache proposée, le recours aux boucles peut étre motivé par le caractere répétitif des
instructions, notamment a partir de la question 3. Les éléves observésilssitigees?
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Dans la classe d&™de Cindy, aucun ® “ve nda eu, pour

boucl e o r ®p ®t er e. Quant aux ®l ves de C
vriaisembl abl ement parce que | denseignaéance | 6av
précédente.

En analysant les scripts, on remarque que plusieurs éléves ont réussi la construction de la frise sans
utiliser de boucl e : l es scripts sont tr s |c
scripts, on note que leshboects appar ai ssent Il © 0% | 6enseignan
dans son script (cf. annexe 2), Clément a utilisé une boucle itérative pour permettre au lutin de faire
undemit our , mai s nbéa pas eu | 6i d®e deddéparh ut i | i ser
Nous en concluons que | 6utnaturelle»gdur lesélevdsemémesi c | e

les contraintes de la tache sont choisies pour motiver cette utilisation. Un apprentissage plus
spécifiqgue de cette notion importante dans le@omde la programmation serait donc nécessaire.

Les stratégies par bricolage

On observe que les éleves bricolent dans le but de contourner leur(s) difficulté(s) du moment. lls

mettent en Tuvre des strat®gi es pReprsnonsitigpar! e s
exemple | e moment au cours duquel i sbav re
scripts délli s et de Cl ®ment (annexe 2), o0on
pas compris | a commandé&uti sbsemenpas. "~ Mais ¢
progresser dans | a t ©che. En effet, tous deu
voient ° | 6®cran l'1i s wutilise deux fois de
Clémentt 6ut i li se une seule fois dans une boucl e ¢

Par ailleurs, nous avons également montré comment certains éléves parviennent a faire abstraction
des notions mathématiques de coordonnées et de reperes, par exemple en utilisant la commande «
aller 7 €& qui permet au lutin de se d®pl acer

guodils ®taient associ ®s ~ des valeurs (sans s

Nos observations de classe nous amenent donc a penser que leoéletessc apabl es de
ce quodoils voient ) | 6®cran ou trouvent dans
mathématiques soysa cent s . Déailleurs ce type de strat
doéun artefact tatégieh par cessaisrewgst fontl gagie del tpaysage de la
programmation. Mais comment allier ce bricolage a visée réessite technique de la tache (un
programme qui tourne) et le nécessaire recours a un raisonnement fondé sur des connaissance:
| or sngravdille en classe de géométrie

Discussion

Un regard gl obal sur | es premiers r®sul tats
| 6utilisation déun 1l ogiciel de programmati on
compatible avecne intégration «aturelleé dans | 6activit® g®om®t ri gl
Cette utilisation peut parfois constituer un obstacle a la mobilisation de connaissances
g®om®t ri ques, pourtant Ssuppos®es ac gtechngees , en
| i ®es " | 6environnement . EI'l e peut aussi veni
de | a figure dans | e but de | a reproduire en
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figures comme des lignes continuésien en les déconstruisant en des segments/droites liés par des
propriétés géometriques.

Toutefois, une initiation pr®alable au Il ogic
« faire des mathématiques) |, pourrait d®c hadreqesrei ga@ht yel pe
mathématiques de la gestion de problémes liés & des connaissances techniques et centrerait sol
attention sur une reconnaissance doun envirol
anciennes peuvent étre mises a profieci ouvrirait la palette des taches géométriques en
introduisant une nouvelle nuance autour des régularités des figures et la construction & moindre colt
de frises (voire de pavages).

Cette initiation pr®alable el IrGwcteinltireataiidn | d
utilisation sur sa visée originelle, a savoit ® i ni t i ati on des ®I| wes
Enseigner cette pensée tendra a développer des compétences adégpuatiesiécomposer un
probléme en sowgroblémes fus simples savoir réfléchir aux taches a accomplir en termes
do®t apes et ddéactions (Tchouki ni ne nforBafique ) et
créative» autorisant voire encourageant les stratégies par -&ssaiss et les démarches de proje

Autrement dit, engager | denseignant de <cycl e
coOest |l e cas pour | e cycle 4, clarifiera, )
des contradictions, parfois handicapantes, entre une@@apmmathématique familiere» et une

approche informatique nouvelle qui néa pas en
Cette derni re r®fl exion pose dbéembl ®e | a que

ici & notre compte @b questions avancées par Tchounikine (2017) qui peuvent structurer une telle
formation: quels objectifs pédagogiques (des concepiappsoches orientées « algorithmique » et

« informatique créative ») peon considérer pour I'enseignement de l'infoiqueg? Que veut dire

« utiliser Scratch pour enseigner la pensée informatique » ? Quik daotprendre de Scratch en

tant qu'enseignant, et comment s'y prendre ? Comment définir et gérer des situations pédagogiques?
Quelles difficultés peubn attendre teanticiper ?

Cbhbest " construire de telles formations et
travail de recherche.
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Annexe 1: activité de Cindy
bes carrés et des rectangles avec Scratch

1. Le chat veut tracer un carré de longueur 100 pixels.

Créer un script qui permet de tracer un tel carré.
Appeler le professeur.
Enregistrer le script.

2. Le chat souhaiterait maintenant accoler un rectangle de largeur 50
pixels et de longueur 100 pixels au carré qu'il a dessiné
précédemment.

Compléter le script précédent.
Appeler le professeur.
Enregistrer le script.

3. Le chat aime beaucoup dessiner !

A partir du script précédent, aide le chat a dessiner la frise ci-dessus.
Appeler le professeur. Enregistrer le script.
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Annexe 2: Question3iscri pts doélli s et de CIlI ®ment
effacer tout
stylo ea position & écriture m Etape 1 : Construction du carré
Etape 2
Av 150
Etape 3:
Av 150
avancer de I
stylo en position d'écriture
repeter € foe
tourner (W de ) degrés
s'orienter 3 @ Etape 4
avancer fk@
tourner ¥) demdegr'u
tourner (X de €1 degrés
avanc«de@ g’
Av 150
Scriptd 6 | | Script de Clément
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At 13, 24, 25, 35 Enseigner les mathématiques par leur histoire au
cycle 3
Marc Moyort, Renaud Chorldyet Frédérique Plantevin

YJREM de Limogesmarc.moyon@unilim.fr

2|REM de Paris, IREM de Brestenaud.chorlay@esgearis.fr, frederigue.plantevin@unitrest.fr

Résumé Dans cette contribution, nous décrivons un projet de recherche intittésserelles et

mené dans le cadre de la commission HIREM «épistémologie et histoire des mathématigues

Ce projet impliquant neuf IREM du réseau national (BrBgon, Grenoble, La RéunigrLimoges,

Lyon, Paris, Paris Nord, Poitiejs, propose des exp®ri mentations
hi storique ou philosophique dans | 6enseignem
Limoges, Paris, Brest et Dijori ont répondu a l'appel a contributions au colloque

« Mathématiques au cycle>8et animé quatre ateliers distincts. Pour les présents actes, le choix a
ete fait de regrouper trois de ces travaux de maniere a pouvoir a la fois exposer le cadre général de
la recherche, et ensuite lillustrer par des exemples présentés a Poitiers. La forme de présentation
retenue devrait permettre de comprendre et de
ces expérimentations.

Mots clefs : Histoire des mathétigues; géométrie plane numération; calcul;
interdisciplinarité.

Introduction : o bjectifs, modal i t®s du projet
Neuf groupes | REM, r®partis sur |l 6ensetl e d
Réunion,Limoges,Lyon, Paris, Paris Nord, Poiti¢rst réunis au sein de la commission iFiREM

« épistémologie et histoire des mathématiples t r avai | | ent sur l 6i ntrc
perspective historique ou phil os esp@Ghagyuegoupga n s
d®vel oppe, dans son propre | REM, une ou des
dans des classes de CM1, CM2 et/Sa@t our doéun document histori
l oi , sour ce mat h®mat i quo artefawtumatgrieli (inaxhéne, pabaque uoa ) [
instrument de mesure). Le projePasserellesles mathématiques par leur histoire au cyclee3t
originaAf au sens o% il sbadresse ° la fois aux p

envisagée comme umiehesse, et aux professeurs de colleges et lycées, a la fois spécialistes de leur
discipline et enclins aux projets interdisciplinaires. En mathématiques, les trois grands domaines du
programme de cycle 3 sont abordésombres et calculs, «grandeus et mesure et «espace et
géomeétriee . Les p®riodes historiques trait®es s06®f
De nombreuses compétences sont explicitement travaillées. Outre les six compétences majeures des

! http://www.univirem.fr/spip.php?rubrique15

2 A notre connaissance, uniquement deux ouvrages francophomqesocotp o s ®, par | e pass®, des
des math®mati ques en int®grant un e:(QerquetiAberkarte iet\Redriguezs t o r i
1997) et (Cerquetihberkane etl. 2002).Signalons encore les ouvrages plus réceasiih, Brenni 2004) et (Djebbar

et al. 2009), issus des travaux dd-& main a la pateé , mai s qui sbébint ®r essent dava
exp®ri mentales que math®matiques, exception f/efite de (
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mathématiques (chercher, modéli, représenter, calculer, raisonner, communiquer), on peut encore
citer: se repérer dans le tempsomprendre un document, notamment historique.

Comme les instructions officielles le précisent,

La mise en perspective historique de certaines connaissafrmumeération de position,
apparition des nombres décimaux, du systéeme métrique, etc.) contribue a enrichir la culture
scientifique des éleve@ulletin Officiel Spécialll du 26/11/15, Cycle 3, Mathématiques,

p. 198)
Cependant , p o ur utite ersisagél gdeadpns ses dimemsins pudturelles. En effet,
| 6i nstar des ouvrages <collectifs (Barbin 2

nous a participé, nous poursuivons l'étude rdedalitésde lintroduction d'une perspective
historique T via des sources historiques primaires et/ou une mise en coritesie regard
deseffetspotentiels en termes de motivation des éleves, de dévolution des problémes et
d'appropriation des connaissances. En outre, dans le priegdserelles, nousallons encore plus

loin dans les analyses didactiques des expérimentaBopsafi et a posterior). Nous souhaitons

ainsi que tous les enseignants du cycle 3 et en particulier ceux du primaire, pour qui les
mat h®mat i ques ne repr ®eesntent ngaidgmer ,depuimas
expérimentations pour les mettre en place a leur tour. Nous avons aussi voulu donner suffisamment
de mat ®r i el pour gQgue nNnos travaux puissent °t
ESPE et en foration continue (stages ou animations pédagogiques de circonscription).

€ la suite de | densemble des exp®rimentation:
finaliser un recueil collectif dans lequel tous les chapitres sont construits sel@mie modele.

Nous présentons, de maniere synthétique, les points du programme et les compétences spécialemen
travaill ®es. Ainsi, |l e |l ecteur peut choisir d
en fonction de ses owdejfoemation. Dans uhéd mamgere ipagtie, ecinague t
chapitre décrit les éléments historiques et culturels nécessaires a la prise en charge de la (ou des)
s®quence(s) propos®e(s). De cette mani r e, | e
documents ou artefacts travaill ®s. Cbdest aus
séquence(s) en classe ou en formation. Dans une deuxieme partie, nous détaillons la (les)
s®quence(s) propr emenapriatj lds enjer pédagogiguesgeudidacequed 6 a n
sont explicit®s pour c-a. Nous edécdvons entudei lest ndafitds d e
pr®cises de |l a (des) s®quence(s) telle(s) qu:¢
désirons montrer nos expérimeiaas au plus pres du terrain, tous les chapitres sont largement

il lustr®s de travaux do ®dintemetsafin(de guidar motredapalymei d ® o
posteriori Enfin, dans une troisieme et derniere partie, des prolongements possiblpsoposés

en prenant en compte diverses orientatiora liaison écolec ol | ge, l 6i nter
l 6utilisation du num®rique.

Nous avons choisi de donner a voir trois des dites expérimentations qui ont été présentées au
colloque de Poitiers. Celaous per met de montrer Passeeledprs d e gta
d®velopp® dans tr oi s ladémarie avecsla rdpéodustisrede diguresrde n t
Léonard de Vinci, les grandeurs avec la duplication du carré chez Platon et eafinéiation et le
calcul avec |l eur m®canisation =~ °iégclei de de | 6®
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Faire de la géométrie avec Léonard de Vinci

Cette partie rend compte -6patr hvhibtdurgr dape
de | 6deRimdges composé de Chantal Fourest, Jérdbme Dufour, Véronique Lefranc, Marc
Moyon, Valérie RosieDavid et David Somdecoste.

Objectifs doenseignement

Notre travail int gre | 6enseignement de |l a ¢
reproducion de figures.
La reproduction de figures diverses, simples et composées est une source importante de
probléemes de géométrie dont on peut faire varier la difficulté en fonction des figures a
reproduire et des instruments disponibles. Les concepts géndeagéométrie (droites,
points, segments, angles droits) sont présentés a partir de tels prob{Bulkstin Officiel
Spécialll du 26/11/15, Cycle 2, Mathématiques8)

En outre, notre approche so0appweapne Brninretdé S 1 e C
équipé. En particulier, dans | eur travail sur | a
15 ans, il est écrit que

Faire de la géométrie demande de porter un regard spécifique sur les figures (...)

-ilfaut étre capabledpasser doune vision de figures I

(et reciproquement), en ajoutant, effacant des lignes,...

- Il faut étre capable de voir des objets de plusieurs dimensions dans les figures : des
surfaces, des lignes, des points etmetions entre eux (...JPerrin etal. 2013, 17)

Comprendre qudédun point est | dintersection de
du cycle 3. Il faut donc mettre en place des situatoblemes riches qui amenent
progressivement legleves a chercher des lignes qui, a leur tour, permettent de construire des
points. Par exempl e, l es ®| ves doivent voir
deux cOtés et pas seulement comme un coin de la figure (le polygone étant wisagéen
uniguement comme une surface). En effet, si un éleve reste dans une géométrie des formes, il sera
incapable de créer de nouvelles lignes pour obtenir des points (extrémités ou intersections de lignes)

ou pour ®tablir, p aignenerte mpl e, des relations d
La figure a reproduire est alors envisagée comme un support de recherche des relations
g®om®t riques qudon peut construire. Ell e per
manque. Léobservation de <cet tdebdafniad widdire dectd e 81

recherche de conditions nécessaires, du probleme.

Les éléves sont donc amenés a créer des points par intersection de deux lignes, points qui a leur tout
définissent des lignes. Deux points caractérisent un segment mais aasstlanle centre et un
point du cercle). Deux points peuvent aussi déterminer unedieité ou une droite.

Pour travailler la reproduction de figures, nous avons choisi de décrypter certaines figtodexdu
atlanticusi compilation de plusieurs carisetle croqui$ de Léonard de Vinci, célébre artiste de la

®Nous tenons ~ remercier particuli rement Sylvie Marce
sein de sa circonscription, notamment en facilitant le remplacement des professeurs des écoles.

* Citons, entre autres, (Duval dt 8005), (Keskessa efl. 2007), (Offre etal. 2006) et (Perrin eal. 2013). Il sera

encore utile de lire la contribution de Madeanne Perrin Géométrie au cycle 3 : de la reproduction de figures avec

des gabarits aux constructions a la régle ebaypas» dans les présents actes du colloque de Poitiers
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Renaissance que les éleves de cycle 3 connaissent relativement bien. Avant de détailler
pédagogiquement notre travail, donnons quelques éléments historiques sur Léonacoason

Léonard de Vind et le codex atlanticus

L®Ronardo na’"t ° Vinci, petite ville de Toscar
des livres de sa biblioth que personnelle, ou
de Verrochio, a Florence, iseofficiellement membre de la guilde des peintres de Florence vers 20

ans. Cbest aussi ~ Florence quoil i nvente ses

1482, il se présente cane artiste et ingénieur & Milanu le Duc de la ville, Luddeo Sforza, va le
protéger au sein de sa cour. A Milan, en plus de ses travaux en peinture, il étudie la musique ou
encore la transformation du mouvement afin de mettre au point des machines et autres automates
pour animer les fétes du prince. En 1490est entierement reconnu a Milan comme artiste
®cl ectique. Coelst @uwdisli ¢ommemwanentsoi nt ®r es s
cbest © Milan, en 1496, qu 0641314) ringportard mathéneaticienr a L
g u i it dudmoims delix ouvrages abordant les principaux domaines des mathématiques de son

eépoque. En 1499, la ville de Milan est occupée par les francais et Léonard quitte la ville avec son

ami . | parcourt |l a Toscane etpodr&esdReoBorgi@ so@ e n
nouveau mécene. Quelques années apres, vers 1506, il arrive a la cour francaise de
Milan,gouver n®e par Charles dOAmboise qui admir e
ses propres travaux r:®ccibsees,t entcreet taeu t®peosqg u es ogu
nbach vera que bien des ann®es plus tard. Lo
L®onard quitte “ nouveau |l a ville pour se r ®f

il est accueilli a Rome par le pape Léon X qui lui offre sa protection. En 1515, les troupes
francaises, menées par Francois ler, capturent a nouveau Milan. Et des 1516, Léonard vient
sO0installer © Amboise (en Fr anc arune paralysierdu i t at
bras droit, il continue son travail de création. 1l meurt & Cloux en 1519.

Léonard est un homme de tous les arts et de toutes les sciences. Il peint, il sculpte, il invente des

machines. Toutes ses 1 uurureshservati®maltentyve® misutiease dep a s
| 6 homme, de |l a faune, de Il a flore et des ©pr
nombreuses notes et dessins qui sont codeafsus e mb |
codicesau plurie).

Le codex atlanticu st un de ces ensembl es. I sbagit di
plus de mille feuillets en 12 volumes. I €

Ambrosienne de Milan. On lui attribua le nom cedex atlanitus a cause de son grand format

(64,5 x 43,5 cm) rappelant celui des atlas. Il couvre une trés longue période de la vie de Léonard
(de 1478 et 1519). Il illustre ainsi tout son génmeachines volantes, engins de guerre, instruments

de musique, astronom)igéographie, botanique, architecture, anatomie, notes autobiographiques et
consi d®r ations phil osophi oder gue noted graauppe a "trouMé 6 i n t
| i nspiration pour mettre en place dessNoasct i v i
avons exploité plusieurs figures correspondant & plusieurs feuilltsis montrons ici le seul

feuillet 1040 (rectq)intitulé «quadrature du cercke En effet, Léonard était préoccupé par cette

*Nous d®veloppons ailleurs | 6utilisation doaagtométie fi gu
des carnets de Léonard de Vingi(a paraitre).
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guestion antique de la construction, a larégle au compas, déoun carr®
disque donné.

. ”

Al

LS
- -

Figure 1: codex atlanticus fol. 1040(recto}.
Mi se en Tuvre de | a s®quence

Nous avons mis en place usgquence de deux séances en CM1/CM2 ef.éPobir plus de détails

sur la différence des mises en place et des consignes entre les CM1/CMZ, edrigse6it utilement
consulter le classewanoprofpréparé par David Somdecoste et Chantal Foumesus dmnons ici

|l es grandes | ignes des s®ances et |l es ®I ®ment
place plusieurs phases distinctes de | 6obseryv
programme de construction.

Le t e mprsatiod ésbdngsageé collectivement en CM1/CM2. Il a pour objectif de repérer, a
partir de la projection de la figure 2 (tableau numérique ou simple tableau a craies/feutres), toutes

les figures élémentaires qui constituent la figure complexe. Le déblatocao | | ect i f per 1
|l e tableau 1 qui servira aussi de synth se °
Figure Définition ou Propriété Outils
Cercle - Centre Compas
- Rayon
Carré - Longueur de cotés Régle + équerre
- Angles droits
Triangle équilatéral 3 cOtés de méme longueur Régle + Compas
Triangle isocele 2 cOtés de méme longueur Reégle + Compas

Tableau 1

® Image disponible pour un usagédagogique stnttp:/www.gettyimages.fr/detail/photo/squarinfjcurvedsurfaces
from-atlanticcodexby-Léonardeda-phdo/120856796

" https://david
somdecoste.canoprof.fr/eleve/lrem%20Poitiers%20juin%202017/Séquence%20n°1%20L éoRatd%sRiex. xhtml
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Il est aussi possible de distribuer a chaque éleve la figure de Léonard. Cependant, si les éleves ont
cette figure a leur disposition, ils sont arée a mettre en place des stratégies ou la mesure domine,

et non plus les positions relatives des droites et les alignements de points. Etant donné notre
objectif, nous pensons quobi l est pr ®f ®r abl e
longueurs(pour les cétés du triangle) se font alors au compasc 6 e s t I ™ wune wut il
compas qui est explicitement visée au cyéle 3

' \,_‘,&'5—"' 2. g

Figure 2 : Utilisation de la mesure (régle graduée).

En 6, |l a phase domdbiduellementtau sein duggeupd de travail, avec une figure
originale par ®I| v e.avdcIntensiolea g i€d edséeu ngeu Goebl sl eer vdaot i
de faire ressortir les figures élémentaires mais aussi les relations entre ellelesgwepriétés
déoalignement et de | a recherche des points dboé

Léobservation est essentielle tout au |l ong d
®l ®ment s pour reproduire wune f i gur eéongétrie dgsu i I
figures a la géométrie du point (Perrin et al. 2013).

Une fois le probleme clairement défini, les éléeves sont amenés a réaliser les constructions
n®cessaires sur papier bl anc (feuille A4). L
construction des diff®rentes figures ® ®ment a
cerclei attitude majoritaire car le cercle est la figure englobante faut alors tracer un carré
inscrit dans ce cercle. Le$ én sont capables eragsant par deux diameétres perpendiculaiikss
correspondent alors aux deux diagonales du ¢

(voire impossible) car peu doéentre euUxprd&sonnai
guelquesessas¥. | e car r ® rfofigused:|jea ncaeirsc lcearnrd®& s(t cl ai r
au carr® (trac® avec peu de pr®cision), mai s
sommets du carré pour extrémifb e s ®| v e s d estmpéfémblende débuteq padle

carré, et tracer ensuite son cercle circonscrit.

8 « Le report de longueurs sur une droite déja tracée avec le compas peut étre abordé au CE2 mais il reléve surtout du
cycle 3.» (Bulletin Officiel Spécialll du 26/11/15, Cycle 2, Mathématiques3{)

° Pour éviter cette difficulté, opeut aussi choisir, pour certains éléves, de mettre en place une activigstriration

de figures> en donnant, sur feuille blanche, le carré ou deux cotés deccelui | | sbagit alors de
(Perrin etal. 2013, 26 et suivantes).
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Figure3: Trac® di fficile doéun carr® inscr

Les éleves qui sont en difficulté pour tracer un carré sur papier blanc se vojeosgy un papier
guadrill ® (petits carreaux). Les instruments
~

Figure 5 : Exemples de figures ou les relations alignements, milieux et centrd sont
indiquées.
Pour réussir a rédiger un programme de construction de cette figure complexe, nous sommes passeés

par une narration de construction. Les éléves domiens rédiger un texte décrivant les différentes
étapes de leur construction. Voici trois exemples de narration des éléves de 6

Tout dbébabord, joai trac® un carr® de 4cm.
équilatéral, qui eux sont trasédans le carré. Puis, tracé un cercle qui a pour centre le
sommet du triangle équilatéral.

Tracer un carré de 5 cm de c6té. Tracer les diagonales du carré. Puis tracer le cercle
passant par les sommets du carré. Tracer un triangle équilatéral dont laekabe coté du
carré. Ensuite, faites la méme chose mais cette fois pour un triangle isocéle.

Tout déabord, j 6ai trac® un carr ®. Ensuit
trouver son centre. Ce centre sera le sommet du triangle rectanglenguies deux autres
sommets du carré pour sommets. Et tracer un autre triangle mais équilatéral pour sommets
|l es deux m°mes que ce que | don avait ut il
cercle de rayon le milieu du carré et le sommet du carré.

Enseigner les maths @ycle 3i Poitiersi Juin 2017



95 Ateliers 1324-25-35: M. Moyon, R. Chorlay, FPlantevin

Cette ®tape a ® ® r ®ali s®e ~ |l 6or al , en col |
respect® |l a chronologie avec | 6utilisation de
vocabulaire. On note néanmoins la confusion entreilieu» et «centre» ou encore entre

«milieu » et «<moiti€eé . Aussi , beaucoup do6®l ves se sont

avoir particularisé deux sommets du carré. Nommer certains points de la figure est alors fort utile,
sinon indispendae.

Figure 6 : Figure finale avec le nom de certains points utiles a la rédaction du programme de
construction.

Voici, enfin, le programme de construction établi collégialement avec les CM2 et testé dans
doautres c |M2ses®.sLes(figuMd obtenes sont enfin comparées avec la figure
originale de Léonard de Vinci pour validation.

Tracer un carré ABCD. Tracer les diagonales du carré. Elles se coupent en O. Tracer le
cercle de centre O et passant par les points A, B, @ @racer le triangle DOC. Tracer le

triangle ®quil at ®r al de base DC, © [ 06int®r
En conclusion, la seule figure du feuillet 1040 (recto)Ghdex atlanticugle Léonard de Vinci
pr ®sente divers int®r°ts pbauionglddoyaes3eou gnrigdsore n t
CM2/6°. Dbune part, ell e ancre |l es savoirs mat h
et favorise | 6interdisciplinarit®. En outre,
géométrie par la résolutioredporoblemes avec des éléments de différenciation faciles a mettre en
place dans |l es cl axses. Pourquoi sbéen priver

Doubler le carré avec Platon

Cette partie rend compte du travail du group:
Alexis GautreauteDominique Heguiaphal.

Objectifs dbébenseignement

Nous proposons dans cette partie une séquence de trois séances, concue et expérimentée en CM2 «
en 6, ; partir déun des probl mes les plus ¢®
dialogue intitué Ménon Platon (env427i1 348 avant notre ere) écrit un échange entre trois
personnages, le philosophe Socrate, un noble athénien nommé Ménon, et un esclave au service de
M®n on . Socrate part déun carr® (A) e doubld. e ma n «
Léesclave trouve |l a question facile, et prop:
montre que cette solution est fausdz figure (B) est bien un carré, mais son aire est quadruple de
celle du carré (A), comme le montre la figyiC). Socrate relie alors quatre points de la figure (C),

et affrme que le carré qui apparait éstui 7 double en aire du carré initial. Il le justifie en
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dénombrant dans les deux figures (A) et (D) les triangles rectangles isoceles que sont-les demi
carrés. deux dans le carré (A), quatre dans le carré (penché) au centre de (D).

L] L] . L L ] L 3 L]
| |
| |
I :
. . ¢ -=-=== ¢----- -———- < - --———- ®
1
) : :
I | |
I | |
. * . & ' s & * o & o
(&) B) (<) o)

Figure 7 : Les figures successives du dialogue platonicien.

On voit que le probléme porte sur des notions et des thémes de travail fondamentgal® 8u c
utilisation déun vocabul aire pr ®ci s pour d®
caractérisation des quadrilatéres usuels (en particulier, pour vérifier que le quadrifzdaoiée
estbienuncarré) compar ai s o n maebudres ipar désoupageti récollesm@nsost en
mesurant, tantot avec des unités conventionnelles (ici le pied) tantdt avec des unités choisies en
fonction de la situation (ici le demsiar r ® ( A) ) . En outre, | 6erreur
sur ceux obstacles épistémologiquedifficulté a distinguer dans une méme figure plane deux
grandeurs diff®rentes (Il a | on ganeroportiodnalité desnt o u
l ongueurs et des aires dans |l es situations dboé

Notre partipris dans la construction de séquence a été de faire travailler les éleves non seulement
sur leproblemedu Ménoni doubler (en aire) un carré donhdnais sur lgextedu Ménon(Platon
1967). Notre motivation était double.

Premierement, celeous sembl ait favoriser | 0entr ®e dan:
dans un cont ext e daéitondtrationnau seas queics termgpaeadradie cyote 4
déune part | e t e x argumentstive ilpnésertteedesteb adge natdidaegu
entre Socr at e patoplo®e deel afviegur es et de grandeu
®l ves va consister non seulement ° <chercher
et évaluer les arguments échamgans le texte.

La s®quence Qgue nous proposons ndest pas con-
premiere rencontre avec les notions en jeu, du moins pour ce qui est de la caractérisation
i nstrument ®e du car r ®,veceusand mesures. Ao comrpir@, rlassituationn d
met r ®guli rementexperill@vawnweé sdappuyarismrdda co
non seulement pour chercher a résoudre un probléme géomeétrique, mais aussiopauiter T

voire critiqueri des formulations parfois éloignées des noétres, ainsi que @@luerla qualité
débarguments propos®s dans | e texte.

Le lecteur pourra étre surpris de ne pas voir dans notre séquence detnaaifjuesur le coté du
carré cherché. Cette approche®ajd”™ f ait | 6obj et de publications

Choisir de faire travailler les éléves surtéxtedu Ménonc 6 e s t choisir de se
gudenseignant , N cette difficult® du texte.
sommes incités aussi bien par les programmes de Frangais que par les travaux de didactique du
Francais par ceux, en particulier, portant sur la compréhension de texte.
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Nous avons cherch® ° concevoir | a sxXqgnfsnet e en
didactiqgues de | a compr ®hension de texte tel
manuelsLector & Lectrix (Cébe & Goigoux 2009). lls rappellent queamprendre un texte
englobe plusieurs familles de savédire : décodag du code écrit (le sens usuel dsa¥oir lire»),

mi s e en Tuvr e de comp®t ences l i ngui stiques
connecteurs etc.), de compétences référentielles (ici le textel partgrande partie sur des objets
mathématiqg e s ) enfin, de comp®tences strat®giqgues
de son activité de lecture). Cébe et Goigoux soulignent
Soi l veut comprendr e un text e, | e | ect e
compétences pour opéreewk grands types de traitemerdes traitements locaux qui lui
permettent dbacc®der " l a signifiiccades on d
traitements plus gl obaux qui | 6am nent 7
de | 6 e ( § €enbernier. processus, appelé intégration sémantique, est cyclique
chaqgue ensemble doéinformations nouvelles a
quaoi l construit pas ° pas (é) Cela suppos
gue ss premiéres représentations soient provisoires donc révisafllEbe & Goigoux
2009, 7)

La combinaison des difficultés relevant des mathématiques et de la compréhension de texte peut
effrayer. Il nous appartient de prouver que nous avons été ambitiegxpamitéméraires. La
séquence a été congue par des enseignants expérimbat@dnique Héguiaphal (CM2), Alexis
Gautreau(® , Renaud Chorlay (formateur ESPEJans EIl | €
des classes erdinaires» du 13 arrondissementle Paris, au printemps 2017. Elle prend trois
séances. Nous donnerons dans la suite quelques éléments sur le déroulement effectif dans les deu:
classes, en nous appuyant sur les traces écrites de recherche des éleves et les transcriptions de
enregistremets audio des séances.

Mi se en Tuvre de | a s®quence

Il nous a semblé que le texte (Platon 1976,-382) pouvait assez naturellement étre partagé en
trois parties, chacune donnant | ieu ~ une s®a

1" séance présentation al contexte. Découverte du texte. Travail sur les unités de longueur et
doaire.

2° séance découverte du probléme de duplication. Comparaison des réponses des éléves et de celle
de | 6escl ave. I nvalidation de | a r®ponse

3° séance découverte de la réponse de Socrate. Validation ou invalidation par les éleves de cette
réponse. Bilan sur la construction générale du texte et son sens philosophique.

Il ne saurait étre ici question de présenter le déroulé des trois séances. Nous phéfirensleux
moments particuliers, faisant ainsi deugres plans».

Gros plan n<L.

Dans |l e texte de Pl at ondeux Pieds deacoté et ffat obseever @ 6 u n
| 6 escl avespace ule carfébest de gquatre pieds. Nous demasons aux éleves (en
binbmes).
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Laphrase « 6 espace est dono» (20)eestrresimpartante.dPeenex qupld
minutes pour réfléchir, et préparer par €crit vos réponses aux deux questions:

1 Pouvezvous expliquer de quoi parle Socr&te

 Etesvous doéac®ord avec | ui

Vous pouvez faire des phrases, ou bien des figures a main; leege pouvez coloriertout est
autorise.

Le d®roul ement dans |l es classes montre que |e
du carré. Nouseaproduisons des extraits de trois copies de CM2 (Figure 8). La cofieest®
représentative de la réponse majoritare beaucoup do6®I ves, pu,cas | ac

222=4». La copie n?2 montre m°me un cas d e accomnpde® s e n t
| 6 ambi gu utespiedsuesdinésxdésgnent a la fois les longueurs (par leur cété le plus long)
eti vraisemblablemeritl es pieds dbéaire (par | a partie de
La copie n°3 montre un cas, rare,lod ® ve rappelle |l e rtle du ca
voit qgue | e bilan collectif est n®cessaire p
Socrate doun m° me t er me pour d®signer | un
L Otroduction du terme piedcarr& pour | 6unit ® doai rebe peueétrec h o g
proposée par certains. On peut aussi choisir de distinguer pdegis<de long et les <«pieds

doéanm r e

2 -
Copie n°1 “~ e d Copie n°2

Copie n°3
Figure 8 : Une aire de «quatre pieds» : qu'en pensent les éleves ?
Gros plan n2.

En début de séance 8’ nous demandons aux éleves de rappeler quel est le probleme posé a

| 6esclave. Apr s avoir pr®sent® |l a solution d
caisse quéil y a deux points ©° contr?®ler

1 Le quadrilatére enché> qui apparait au centre de la figure 1. (D)isien un carré?

1 Sioui,cecarréestl dbébaire doubl e?de celle du ¢
La premi re question n6aawgdléveb. dd deumiémetqueptiansétaip o s ¢

pl us ouvertaprioriavait derins deadétgrmiaer une grande variété de procédures
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correctes pouvant °tre propos ®e s’ Notisamwnsssen e n
place un systeme de camande de boites a outils pour favoriser la variété des procédures.

Nous avons été surpris par deux points. Premiérement le peu de recours au cadre nuowrique
pouvait imaginer que les éléves mesurent a la régle le c6té du nouveau carré et appkouen

calcul posé ou a la calculatritel a f or mul e de | 6aire du carr ®.
qualité des procédures ne passant pas par les longueurs. Nous donnons en figure 3 un échantillon
des copies. Dans les deux copies du haut les éeves vai ent d®couper, sben
démarches nen u m®r i ques. Dans |l es deux du oansoteraaucu
l es choix diff®rents dounit® ddébaire entre | es

Figure |

ZENE

\ Figure 2

NY
Y =N \‘
- |

£ ;-.7_(,'f I )J-(M"( > Sralok My l:("b(!
O W&O-, X 4.4, »rv‘::‘»-u e

e

Figure 9 : Plusieurs justifications de la solution de Socrate.

Le compte rendu complet de cette expérimentation indiquera des prolongements possibles dans
deux directions. D'une part, la versiommaximaliste» testée en 2017, qui repose mh@niere
essentielle sur la lecture de la source historique, contribue a la réflexion sur la compréhension de
textes complexek y compris scientifiques et sur la pertinence d'outils venant de la didactique du
Francais. L'aspect exploratoire de cettarpeee expérimentation permet, d'autre part, d'indiquer les
contours d'une s®quence plus resserr ®e, pl us
objectifs fondamentaux relatifs aux notions mathématiques en jeu et a l'argumentation.
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Différents aspects de la mécanisation du calcul

Cette partie rend compte des tr avaulrstrumentsgr ou
dans | 6hi st oi» ©ntpatticipd @aur tsavalxade e graupeseatre février et juin 2017,
Véronique Fustec, Yan Lefebvre, Yann Le Thénaff du college Sdtat-Roux a Brest, Murielle
Geslin de | 6debiceladlougastel Odoalas pgMarc Le Pors de la circonscription de
Brest Ville et Frédérique Plantevin.

Le travail présenté porte sur la numération etcddcul des opérations, de l'addition, de la
soustraction, de la multiplication et de la division des entiers naturels, par le biais d'instruments
mécaniques qui les ont partiellement automatisées. Nous commencgons par présenter les machines
utilisées en lesituant dans leur contexte historique. Les objectifs mathématiques que l'on peut
poursuivre au cycle 3 autour de ces machines sont ensuite exposés. Du fait de la nature
interdisciplinaire des objets étudiés et de la démarche suivie pour les utilissstiiigs peuvent
permettre d'atteindre également des objectifs en technologie et en hiseopeint est explicité. La
présentation de l'expérimentation et quelques éléments d'analyse de deux étapes de la séquenct
concluent notre exposé.

Instruments de calcul utilisés, contexte et fonctionnement

La mécanisation des quatre opérations arithmétiques commence au tout début°ciiexMlavec

les inventions indépendantes de W. Schickard et B. Pascal. Leurs machines réalisent toutes deux les
additions de nmbres entiers avec un report automatique de la retenue. Elles reposent sur une
représentation nouvelle des nombres entiers, par des roues graduées convenablement engrenées. .
chaque ordre correspond une roue a dix d&rgsi fait tourner celle de I'orduivant- placée a sa

gauche’ apres un tour complet. La machine de Pascal, que I'on a appelée plus tard la Pascaline, a
été le point de départ de tres nombreuses tentatives pour améliorer le calcul automatique de
'addition et de la soustraction d'une tpar d'autre part, pour permettre celui de la multiplication
(Cargou et al 2012) et de la divisidnLes deux machines avec lesquelles nous avons travaillé
représentent un aboutissement dans ces deux directions, presque trois siécles plus tard. Il s'agit
d'une additionneuse a roues appdléghtning calculator(figure 10) construite dans le Michigan

(USA) autour de 1930 selon un bre¥ede 1926 et de plusieursultiplicatrices de type Odhner
fabriquées entre 1900 et 1960 selon un brevet original déposéddr 8n 1878, et en Frafiten

1892.

Figure 10: Additionneuse Lightning calculator. (Crédit photo F. Plantevin)

9 Pour la machine de Pascal, il serait plus juste de parler de tiges.

" L'invention de Schickard devance celle de Pascal d'une vingtaine d'année mais n'a certainement pas pu jouer le méme
réle que cette derniére dans les progres techniques car le seul éeemmpilaen a été construit a disparu dans un
incendie et son existence a été oubliée jusqu'disikXle.

12 Brevet US 1,574,24%éposé par R.W. Hogkon peut l'obtenir par une recherche simple sur la toile & partir du
numéro de brevet (patentun exempt de site dédié a cette machine est indiqué dans la sitogrdphieevet était

fourni pendant I'atelier et est accessible sur I'espace dédié du site du collogue.

13 Brevet pour la France de quinze année22%.162 déposé par W.T.Odhner.
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bY

L'additionneuse a rouekightning calculator est une machine de bureau, compacte et assez
ergonomique, peu chére, icu été fabriqguée jusqu'en 1960. D'apparence simple, sa sophistication
tient a la compacité de ses mécanisifye® I'on peut observer dans le breyvenfermés dans un

boitier d'un demcentimétre d'épaisseur et a leur fiabilité. Les modéles ultérieursetiennt
€galement de réaliser les soustractions, ce qui n'est pas le cas-de Pelle réaliser une addition,
l'opérateur entre les chiffres de chaque opérande au moyen du stylet. Pour entrer 40, le stylet est
inséré dans la deuxiéeme roue en partantaddroite, en face de la graduation 4 et amené contre la
butée- en face du 0 du cadran, en tournant dans le sens des aiguilles d'une montre tout en
maintenant le contact avec la roue. Le chiffre 4 apparait dans la fenétre correspondant a cette roue.
Tous les chiffres des deux opérandes sont entrés successivement, le résultat est lu dans les fenétres.

Figure 11: Multiplicatrice Original Odhner. (Crédit photo F. Plantevin)

Les multiplicatrices de type Odhnefc'esta-dire les mahines originales et tous leurs clones
construits selon le méme principe a I'extinction du brevet) réalisent la multiplication par additions
répétées. La machine d'Odhner n'est ni la premiere machine a le faire, ni méme la premiere a étre
fabriquée industellement, mais c'est celle qui a été la plus produite et la plus répandue et ce, jusque
dans les années 1970. Les multiplicatrices sont en fait des additionneuses mais rendues efficaces pal
I'ajout de deux piéced'entraineur et le chariot. L'entrainqaermet d'actionner toutes les roues en
méme temps et donc de mener l'addition de tous les chiffres des deux opérandes en ménee temps
chariot permet de multiplier par dix par un simple décalage de la partie d'inscription de la machine
par rapport a cl qui porte les résultats (appelée totalisateur). Ces deux améliorations essentielles
sont dues a G.W. Leibniz dés la fin du X¥siecle (Leibniz 1710). L'entraineur de Leibniz utilise

un cylindre portant des cannelures inégales en longueur (figur€d 2ylindre coulisse sur son axe

en fonction du choix de | 6inscripteur. La rot
engrenée sur ce cylindre dépend donc directement de sa position sar eetlonc du chiffre entré

sur | 0i bancautreptypeswientraineur seront inventés ensuite, dont celui de Odhner, dit a
nombre variable de dents. Dans ses machines,
nombre variable de dents sur une roue. La rotation de cette roue @ationnp a r | 6op®
ndentra ner a | e m®c ani s me gue pour | e nombr
| 6i nscripteur. On peut v oiirunpaewmdrddde Fetoschéeldeda d i X
figure 12.
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Figure 12: Schéma de fonctionnement de I'entraineur de Leibniz et photo de trois cylindres a
dents cannelée$ Schéma explicatif d'un entraineur Odhneri Multiplicatrice Odhner
écorchée. (Inages extraites des panneaux de l'expositionMultipliez »).

Ainsi, pour réaliser une multiplication avec ces machines, il faut inscrire les chiffres du premier
nombre et tourner la manivelle un nombre de fois égal au chiffre des unités du multiplicai®ur,
décaler le chariot d'un cran vers la droite et tourner la manivelle un nombre de fois égal au chiffre
des dizaines du multiplicateur, et ainsi de suite jusqu'a épuisement des chiffres. Le résultat se it
directement dans les fenétres du totalisateur.

Cette famille doéinstruments per met doaborder
champs. Lors des ateliers de I'expositioMuitipliez »*, nous avons pu constater l'intérét d'un tel
travail avec les éleves des classes d'école, de collegdyatea (Le Brusq & Plantevin 2012). Cela
nous a permis de dégager les premieres idées d'exploitation en classe de mathématiques.

Objectifs mathématiques que I'on peut poursuivre au cycle 3 autour de ces machines

Les objectifs en mathématiques sont mudtigl . Dbune part, retravaill e
représentation des nombres que proposent les additionneuses. Pour ce faire, nous pensons utile
d'analyser le fonctionnement d'une de ces machines puis d'en construire un prototype afin de
permettreaux éleves de s'approprier réellement l'instrument. On peut ainsi faire le lien entre cette

repr ®sentation et |l es op®rations dobéaddition

rotation des roues dans un gQemge permettedl@atrassfert 6 a u
automatiqgue de |l a retenue entre deux ordres.

part, de comprendre | e principe de | a m®canis
repose, comme onvientdeled e, sur des concepts mat h®mat i g
l a repr®sentation et | 06aodtdnt»tleinambre deer@mies gécessailes) n o
et des nombres décimaux (eajeutant» un repere physique représentant la virgule droite de la

roue que | 6on d®sire °tre celle des unit®s).
calculs r®alis®s et par | 7", sur | dassociativi
Déautre part,, en sob6appouwyapretuts uvernslua t@r @ miavrad | ¢
de |Ia multiplication et celle de Il a division
additions r ®p®t ®es par ces machines sbéappuie

multiplication sur | 6addition tout aut ant g u e
calculer

pvTX L T pPpTX,

14 'exposition etrace I'histoire du calcul de la multiplication et en particulier celle de sa mécanisation.
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la machine réalise en fait

PUTX QU PTT QU X GUMT QU X QUTMEgUMOU E ou
4'fois 7'fois

Comprendrent pioéesum’°tre capable do6é®crire cel
chapitre «Nombres et calculs du cycle 3.

La multiplication par 10 est r®al i s®e par un
additions répétées successivestsréalisées par autant de tours de manivelles que la somme des
chiffres du multiplicateur. Une additionneussimple», comme la Pascaline, ferait
@UTX OV E QU
|
47 Tois

c 6 eéxdie quarantesept manipulations identiques dont chacune consistérar deux chiffres soit
guatrevingt-quatorze gestes, pendant qu'avec la multiplicatrice, il suffit de onze tours de
manivelles, plus deux manipulations pour entrer les deux chiffres de 65, soit treize manipulations.
Ce petit calcul de complexité illustr cl ai r ement | 6®vol uti on de:
additionneuse et multiplicatrice, et permet de rencontrer, dans un cas simple mais pertinent, la
notion de complexité, si importante pour caractériser les algorithmes de calculs sur ordinateur.

En ce quicconcerne la division, suivons le méme raisonnement que pour la multiplication et écrivons
en |igne | e calcul r®al i s® par |l a machine | or
par exemple. On obtient,

TX PL PUL PUL ¢, C&deessty 0 pUL couencorda X 0 pPUL C.

2 est l e r®sultat de | 6op®r at dtoars Jla machire sannel e |
lorsque le manipulateur cherche a soustraire 15 a un nombre plus petit : elle permet donc de
matérial ser quotient et reste de | a divisioad euc
dire contrtle | a positivit® du reste. Le trav
gue | e diviseur par | &etdébduchstees natorallentent sudl®@divasiona g e
décimale par un entier avec un nombre de décimales prescrit au départ.

Objectifs interdisciplinaires en technologie, en histoire

Comprendre comment | ' automati sat vrepeutétre aborad c u |
aussi bien en mat h®&matiques quben technologie
il faut que les mathématiques utilisées soient explicitées avec le vocabulaire adéquat et la précision
requise, et que dans chaquesclae , ce qui, dans | 6activit® men
| 6autre mais qui rel ve de sa discipline soit
possibles pour la technologie puis pour ['histoire.

L'analyse et la description d'objetschniques et la conception detowt ou partie d'un objet
technique pour traduire une solution technologique répondant a un besoins ont au c1 ur
« Matériaux et objets techniquesde I'enseignement de Sciences et techniques du cycle 3. Elles
sont toutes deux traitées par lactivité proposée. L'étude comparée de différents clones de
multiplicatrices Odhner, peut permettre d'introduire la notion d'évolution technologique. Elle peut
aussi donner l'occasion de présenter aux €leves les brevetaalesan utilisées.
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L'industrialisation des modes de production est une composante importante de [l'histoire de ces
machines. C'est X. Thomas de Colmar qui a, le premier, amélioré la machine de Leibniz en matiere
de fonctionnalité et de fiabilité mais auggiur qu'elle puisse étre fabriqguée selon des procédés
industriels. Ce travail de mise au point lui a pris trente et une années, entre son premier brevet
(1820) et le début de la production industrielle de son arithmometre (1851). Etudier son parcours et
son travail sur ses machines est une illustration pertinente de la Révolution industrielle, qui est au
programme d'histoire du CM2. On peut aussi s'intéresser a I'évolution des méthodes de production
de certaines des usines de fabrication des clones denmaaddidhner au cours du XXiécle (par
exemple Brunsviga, pour laquelle, il est relativement facile de se procurer des ressources variées).
Le programme d'histoire en 6e ne peut pas étre relié directement a l'activité proposée mais la mise
en place de repés historiques chez les éléves est un des objectifs du cycle 3. La séquence peut y
contribuer.

Le choix de cette activité, qui méle mathématiques et technologie, en plus de celui de travailler sur
des ressources histori quemt sluGlhciespttaibrlee sn &deds tmpj
dobune curiosit® des membres de ce projet. N C
aspects concrets des mathématiques pour aider les éleves a mieux les comprendre. Nous avons
constaté que certainsées montrent une sorte doéintuition c
et en créant eumiémes des objets techniques. Il nous semble que ce talent est un ressort possible
pour l'apprentissage des mathématiques reliées et qu'il devrait étre encouas guivités bien
choisies.

L'activité que nous proposons est clairement au croisement de trois discigitesequiert les

apports de chaque discipline et construit des connaissances chez les éléves dans chaque discipline
de facon cohérente avesle pr ogr ammes du <cycl e. Au coll ge,

choi si de segmenter son enseignement par disc
dérouler sur les créneaux de mathématiques et de technplogie e ¢ a se pdué étré téaibéi st o
différemment pour les raisons déja mentionnées.

l ntroduction ° | "exp®ri mentation et exempl es

Léexp®ri mentation a ®t Ravemderp@ies wratioss-Géssoosj musc | a s
présentonses grandes lignes de la séquence et quelques éléments sur deux points plus précis en
nous appuyant sur les productions des éléves collectées au cours des expérimentations (films ou
enregistrements des discussions des phases de recherche, photograpmedes fprototypes
r®ali s®s). Ce qui est pr®sent® ici correspond
repr ®sente qudune toute petite partie de <ce
document s di st rridomegsnddntcarurse paltie deb énancés teis séances faites en
classe. Elles sont accessibles sur I'espace dédié sur le site du colloque.

La séquence se déroule en deux grandes étdpee porte sur l'additionneuse et l'autre sur les
multiplicatrices.Le déroulé de ces deux étapes est le suivant :

- comprendre comment | 6 aadtamatisée cen étudlians I'additionmbusee s e
présentée plus hautf( Annexe 1, énoncé de cette séance), en conjecturant son fonctionnement
interne puis en constisant une additionneuse a roues qui puisse additionner des nombres a trois
chiffres (et dont le résultat ne dépasse pas trois chiffres) avec un report automatique de la
retenue entre chaque ordre. L'idée de ce prototype s'inspire de la machine a calpokep
dans l'ancienne revuBibliothéque de TravailPellissier 1965). Cette partie se déroule en
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mathématiques et en technologie avec si possible des moments -al@meation. En

mat h®mati ques, l a d®couverte de iohdugohidtypei o nn
représentent trois heures de travail. La fin de la construction en technologie peut étre menée en
deux heures selon |l a finition et |l a fonctior

- découvrir les multiplicatrices, leurs fonctionnalités en réaligles additions, puis des additions
répétées, identifier ou l'on peut lire les opérandeséciser en quoi elles difféerent des

additionneuses ° roues doéun point de vue ma
technologique (maniére de learé i ser ) mettre en ®vidence |
du chariot (le relier au d®calage de | a mul

calcul posé) ; les utiliser pour réaliser des calculs de multiplication de nombres asgks ;gr
procéder de la méme facon pour les soustractions et la division euclidienne. Cette partie
sbappui e sur | 6 ®n o n c Bravagl ave@ wne ®wultiglicatric).nlhéak e 2
complété par des questions en direct et un travail sur les breetaité en Annexe 3 et
Annexe 4 ) et des catalogues d'exposition comme celui de I'exposition déja citée (Calgou et
2012).

Pour il lustrer l a mise en Tuvre en classe et
étape de la séquence sont di&sici-dessous.

D®couvert e delightring chldulaton o nneuse

Le but de cette s®ance est déidentifier et C
débattre et conjecturer un fonctionnement possible apres que quelques calculs aur@mesté m
avec cet instrument devant la classe. Un document (Annexe 1) a €té mis au point pour guider

|l 6analyse de | 6instrument et recueillir 1l es h
deux mani res diff ®r entistribuédesnesdéblt eles cetie kéarse dass, C
| 6autre apr s un moment assez | ong de d®bat

totalement rempli le réle attendu ; probablementlesinplement trop long.

Ci-dessous, nous vous présentons quelgueraits des échanges entre professeurs et éléves pendant
cette séance de découverte, menée en débat libre pour commencer, avant d'utiliser le document
comme synthese. De nombreux calculs ont été faits par le professeur, puis par lesfélfyese

13) ; pour poursuivre le débat, le professeur pose la questi@n: afait des additions, méme des
soustracti o-0e, qabdesseuya vatie Bvise t

Figure 13: Calculs.
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Tous affirment sesremsgrefa@®si marn squadilery phusdel oi n

pl us, comme | e travail déidentification des
momentla, les éleves manquent de vocabulaire, ce qui les empéche, pansans doi mag
conment ce quoils voient pourrait:fonctionner.
Eleve 1 :Moi, je pense que ¢l montre la roue des unités] c 0 e s t un engrenage
quaoi l y a des trous pour pouvoi rtournerdes @autmtesr ner
engrenages.

Nombreuses discussions sur les engrenages, les roues, puis le professekbt s chiffres dans
| 6hi st oire ?

Eleve2:Les chiffres sont sur une sorte doéengrene:
gubéomela[oiulr montre |l a roue dbéinscription du chi
chiffre des dizainesdurésulttlour qgque -a donne |l e chiffre qub
Le professeurdit:¥u peux expliquer 2» Je ndai pas bien

Eléve 2 :En fait, je pense que les chiffres sont écrits sur une petite roue qui est raccordée a celle
gudon est cens® tourner pour qubdon ait | e chi

Eléve 3 :Ah oui, par exemple quand on fait tourner cédlele 1[il montre une fenétre du résultat]
-a fait tournhned mohe réddm cmomamr. déi nscription

€ | 6issue de cette discussion, et bien que 160
toutes les parties essentielles de la machine ont été identifiegsuelaqui tourne sous chaque

cadran poss de des dents (il néa pas ®t ® dit
affiche le résultat correspondant au nombre de crans dont on a tourné la roue, la roue qui tourne
sous le cadran est aussicenrmt ®e ~ | a roue sous | e cadran de
de dix «cranse (i | néa pas ®t ® dit ewmlaii misti e rheantr et e
automatiguement ) . I reste 7 inst widconpletemem v oc
ce que | 6on a compris. Cette phase de synth s

Construction déun prototype dbébadditionneuse

Lors de la séance suivante, il est proposé aux éleves de fabriquer leur propre additionneuse a roues
avec du matériel mis eur disposition, par groupe de trois ou quatre. Le matériel fourni est
constitu® doéun ensemble de trois roues ~ di »
extérieur, trois disques de diamétre égal au diametre intérieur des roues a dents, toeies les
réalisées dans un carton type plume, de méme épaisseur (pas trop tendre pour résister, pas trop du
pour pouvoir étre coupé), trois clous, une planche, des punaises, des gommettes, un cache
rectangulaire, des graduations préparées mais non renidies.un premier temps, il est demandé

de r ®aliser une additionneuse ° deux roues f
finition avec la graduation et le cache. Voici quelques productions des éléves commentées

Les photographies des figuré4 a 16 illustrent la variété des solutions élaborées par les éléves, qui

r®pondent toutes au moins au d®but de | a cons
chiffres. On remarque la place des chiffres sur les roues ou sur le cadiecéxgui induit deux
fonctionnements différents, | 6empi |l ement des roues sur deux

15 Le cours de technologie sur les engrenages a été fait la semaine précédente.
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trois roues. On note le sens opposé des graduations de deux roues successives, la présence de
punaises qui tiennent ensemble les roues engpilée Regar dons doéun peu pl us

Figure 14: prototype 1 dans le calcul de 7+5 et la lecture du résultat.

Les photographies de la figure 14 montrent la réalisation du calcul 7+5=12 par eic@ieepteur.
On voit le repere 0 de chaque roue sur la planche (indiqué par une petite fleche), la place de la roue

une dent charg®e dobéassurer | a transmission
rotation de la premiére roue estlesent r i gonom®t ri que. La graduat
compte les angles élémentaires de rotationen mémetenppu 6 i | t our ne avec so

La figure 15 montre le prototype dans la phase suivante de réalisation sur trois ordres. On observe

gue vieo®l choi si de graduer sa roue des unit®s

cadran cependant, car la roue de graduation est solidaire de la roue a une dent), il a donc besoin de
trois niveaux de roues pour que son prototype fonctionnee@arque enfin que le sens de rotation

de chaque roue est i ndiqu® sur | e support, C

constate que la roue a une dent des unités a glissé de sa position correcte (comparer avec la figure
14).

Figure 15: prototype 1 avec trois roues.

Les prototypes de |l a figure 16 p&dopocda).tlte des
prototype 2 présente une sorte de graduation mixte, en particulier pour la roue des centaines (0 et
1) : le O devrait également étre indiqué sur le support.

Figure 16: prototypes 2 et 3.
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Dans |l a logique de conception de ces deux pro
la graduation est donnée par le sens de rotation choisi pour la premiéere rougesitior 0» de
cette roue (7 une dent des unit®s), qgui doit
complet. Ici, la roue des unités tourne donc dans le sgamdrinétrique pour ces deux prototypes
etla «positon0é de | a dent des unit®s est donc just e
0% elle sbébengr ne avec |l es dents de |l a roue

gr aduat i oouoe, |® asition O»ale la dent unique (comme il est fait sur le prototype 4)

mais il est essentiel de repérer sur la roue cette fameuse position pour graduer correctement. Pour
mener le calcul 7+5=12 avec une telle graduation, le manipulateur plaptenteur (ici un clou ou

une pointe de compas) en face de la graduation O et fait tourner la roue en gardant le pointeur dans
la roue jusqu'a ce qu'il soit en face de 7 puis plante le pointeur en face de la graduation O et fait
tourner la roue en maintertda pointeur dans la roue jusqu'a ce qu'il soit en face de la graduation 5.
On lit le résultat sur la graduation qui fait face au repére (sur la roue) de la position 0.

Figure 17: prototypes 4 et 5 dans la derniere étape de fabricationPose du cadre gradué.

La derni re partie de | b6activit® consiste 7 r
une véritable additionneuse. La figure 15 montre deux étapes de cette constroctaserve les
ratures sur la graduation de la troisieme roue du prototype 5 qui avait été graduée dans le méme

sens que |l a roue pr®c®dente alors qubelle tou
Comme on | e devine gr ©Ocaedte activité pr@&entedlasiedgrepoicteassezp r o
subtil s gui obligent ) un va et vient entr

compréhension profonde de la numération décimale de position ; elle permet a chaque éléve de
chercher une solution a fois personnelle (voir la diversité des prototypes) et universelle (car elle
doit répondre a un cahier des charges précis) ; enfin, elle amene les éléves a débattre et a examinel
les idées de chacun au sein de leur groupe puis a expliquer aux profissselutson retenue.

Pour | es s®ances en classe, comme pour | 6at e
pr°t doéinstruments fud Il G pRou Wdaeimtmema nipp WIf edrr
doéutiliser ces makbduhesavede, fpoure pPesvsvoir sobe
Mais en avoir ° sa disposition peut °tre diff
jours), aussiavon s ous r ®f | ®c hi ) | Gutilisationquehee vi d

entiére. Elles sont en cours de test.

18 Que les collectionneurs propriétaires de ces instruments en soient encore sgmercié
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Conclusion

Nous avons sai si | 6 Mahgroatiques en Cy@e>8gaur pdsehtdr (vajra e ¢
expérimenter avec les collégues enseignants, formateurs, conseillers pédagogiques et inspecteurs)
différentes activités créées dans le cadre du prdjetsserellesles mathématiques par leur histoire

au cycle 3». Ainsi, nous avons proposfe nouveaux Sup pdes mathéndhtijes s e i
pour le cyclede consolidatioren intégrant une perspectivetbisqueet/ou philosophique. Centrées

sur la discipline mathématique, ces diverses activités sont aussi envisagees avec de nombreux
croisements interdisciplinargfgsavec | e fran-ai s, | 6hi stoire et
s'intéressant aux priipaux obstacles et difficultésed éleves a partir de certaines de leurs
productionset des travaux didactiques.
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At 14 : Géométrie au cycle 3 de la reproduction de figures avec des
gabarits aux constructions a la regle et au compas

Marie-Jeanne Perriloriant

! aboratoire de Didactique André Revumariejeanne.perrin@uniparisdiderot.fr

Résumé L6objectif de | 6atelier est dbéaborder | a
géométriques du CM1 (et méme avant) a la Bide ( et pl us) . I 1 sbagi't
continuités possibles entre une géométrie ou les propriétés des figures se construisent et se vérifient
avec des instruments, pratiquée en primaire, et la géométrie du collége ou la validation des
propriétés sdait par la démonstration et pour cela de réfléchir aux conditions qui permettent aux
constructions instrumentées de contribuer a la conceptualisation des notions géométriques
abstraitesen partant des objectifs doé adpprtirdenqueiqses a g e
exemplesde moyens qui permettraient de les atteindre, notamment en agissant sur les variables
didactiques dans des situations de restaurat:i
des instruments pour lesquels nalégageons un gsage géométrique.

Mots clefs : géométrie ; usage des instruments de géométrie ; restauration de figures ; progressivité
des apprentissagedien primaire-college.

Quelques présupposes et reperes théoriques

Nous commenceronmrexprimerrapidement quelques présupposeés et reperes théoriques qui sont a
|l a base de | 6ap présentdedciniiée pat un grgupeodm@cherdliee | 6 1| UF M
Nord-PasdeCal ai s qui a fonctionn® de 2000 ~° 2010

Pourquoi enseigner la géométrie des figures dans la scolarité obligatoite

Nous retenongu moinst r oi' s r ai sons doense.igonétriques. Oh peuts | ¢
les retrouver, éventuellement exprimées autrement, dans le rapport Kahane (2002)

- le développement du raisonnement mathématique sur des problemes qui ne sont pas facilement
algorithmisables,

- la capacité a utiliser un cadre théorique cohérent pour modéliser et résoudre des problemes
concrets qui S e po s entmpaltanndans la dieiqidienre etsaessi gourb | e
certaines professions, et donc certaines branches des lycées professionnels.

-un moyen de repr ®sentation pour ddautres c
mathématiques. La pensée géométrique domestn effetun puissant outil heuristique par le fait
gue | 6on peut transf ®rer dans ces champs des
appell eipaufbienl| §®oapmitsur ies grandeurgéometsjues (lordgueur,

aire) et pas seulement sur leur mesure, est esspatielconceptualiser les nombres. Méme pour
traiter la g®om®trie par l e calcul, l appuli
permet de rendre les calculs plus efficaces.

! Ont participé a ce groupeleanRobert Delplace, Raymond Duval, Claire Gaudeul, Marc Godin, Bachir Keskessa,
Régis Leclercq, Christine Mangiante, Ar@écile Mathé, Bernard Offre, Marilanne Perrin, Odile Verbaere.

Enseigner les maths au Cyclé Poitiersi Juin 2017


mailto:marie-jeanne.perrin@univ-paris-diderot.fr

113 Atelier 14: M. J. PerrinGlorian

Une méme axiomatiquepour fonder la géométrie sur toute la scolarité obligatoire

Un de nos postulats de départ est quelc o h®r ence de | denseignement
(de | 6®cole au <coll ge) ne p e ujacente dontedeveaierg ur ® ¢
disposer au moins les enseignants du collégelu lycée Cd e st n®cessaire po
| ®gi ti mes et assur ®s de | a val i ddeta®éoétricqueé q u 0

qguoi l soit, per met de r e nsderneg cdoammpst el 6deessp apcreo ksl
guell e que soit la th®ori e, |l es axiomes nobo
O0axi omajageprteonéest pas indiff®rente si Il 60

(@}

e nsei gn éamétnetsur e la seolargé obligatoire.
Evolution des significations

Les m°mes mots d®signent des choses diff ®rent
avant) on introduit un premier vocabulaire géométrique en appui sur la percepticdéporg des
formes g®om®triques et | 6al i gnement doobjets.
cycles 2 et 3 pour outiller la perception relative a des caractéristiques précises des figures. Au cycle
4, on a des objets théoriques définis denkngage mais les mots demeuralairs que les objets
désignés par ces mots changenbm des figures usuelles, point, droite, segment, angle.qui

®t ait | 6objet m°me du travail et de | a que®f | ex
doit porter la réflexion.

Connaissances géomeétriques et connaissances spatiales

En référencaux travaux de Berthelot et Salin des annég8@&helot et Salin, 1992, 200%alin,

2008, 2014) , nous ddévelsppement de&dnyEgmees dpatiales appuyédes |
sur |l a perception (d®pl acements dans | d6espace
de | 6espace) est indispensaladsgp opuorurl 6leen sde® wenleo

géomeétrie maisaussi que les ®nnaissances géométriques doivent étre distinguées des
connaissances spatiales et se construire a la fois en appui et contre les connaissances spatiales.

Deux finalités pour la géométrie

Brousseau(2000) reprend une distinction faiteesd 1982,entre deux fnalités de la géométrie
représentées par deux situations

- celle du charpentier quiécoupea u s o | des grandes pi ces de b
métres du sol.

- la situation des médiatricesi on trace un triangle et ses trois médiatricesGe®qu er r e s an s
soin, on obtient un petit triangpu don di t a s.dastuat®n cansistepar chenchee un
triangle pour | equel l e petit triangle assoc
i mpossi bl e p a rntions etjproprigtésedes médatrices, @ friangle est nécessairement
réduit a un seul point.

La premi re situation <correspond “ce duanoug ®o m®
appelleons icila finalité pratiguede la géométrieLa seconde représente géométrie comme
t h®orie de | 6espa clafinali@&ééorquade lagéométricap pel | er ons
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Une réinterprétation des cadres théoriques utilisés dans des travaux de recherche en France

Houdement et Kuzniaf2000), Houdement (2007) ont distingueéis paradigmepour la géomeétrie.
Dans ce texte, nous ne considérerons que les deux premiers queim@ugrédns en termes de
finalité :

Gl correspond © la finalit® pratique : Omest
peut considéer que Glcomprend une théoriqui consiste erun corpus de savoiracquis par

| 6exp®surendesquel s sOappui e | e rai sonnement
guestionn®s et dont | a validation .se fait dan
G2 correspond © la finalit® th®orique : coO0est
déoobjets premiers, |l es points, |l es droites et

sont posées comme axiomes et les autres dén®ets ( g ® 0 m®tRreima r d| wbyres | iqgdi &
différents choix possibles pour les axiomes de é&iivalents du point de vue mathématique mais
non de |l a coh®rence de | 6enseignement

Pour notre part, nous nougéressnsaune partie de G1 restreintd a0 e s p a c e (erggemdble h i g u
des tracés a main levée ou avec des instruments sur un support plan, papier ou écran), que nous
appelleronsGéométrie des tracést noterons G1*.C 06 e s t une restriction d
instruments les instruments detracé de reports de grandeurs (1| o
des instruments de mesuf@ans la suitepousrestregnons | 6 espace sensi bl e
avec des instruments sur une feuille de papier méme si G1* pourrait aussi comprendrésissitrac

un écran avec un logiciel.

De leur c6téBerthelot et Saliff1992 2000) identifientrois problématiquesn géométrie. Nous les
rappelons en indiquant comment, selon nous, chacune se situe par rapport aux modeles ou
paradigmes précédents

Problémdique pratique Les rapports a I'espace sont contrélés de maniere empirique et contingente
par les sens. Dans ce casus considérong ul6 i n @ay de ghéorie géomeétriquea fin justifie les
moyens.

Problématique de modélisation ou spag@ométrique probleme posé dans l'espace sensible,
traduit dans un modéle géométrique ou se fait la résolut@mnésultat est retraduit dans l'espace
sensible ; la validation dans l'espace sensltdanodele géométrique peut étre G1, G1* ou G2

Problématique géoétrique: probleme, traitement et validation se situent dans le cadre de la
géométrie théorique, selon des regles établies. Les rapports a la figure sont régis par les définitions
et les régles de fonctionnement des objets théoriques qu'elle repr&sease dans G2.

Nos guestions et nos choix théoriques

Au cours de la scolarité obligatojiiey a deux tournants majeurs a gérer dans le mode de définition
des figures au cours du cycle 2 et au début du cyclellJaut passer de la seule perception au
controle des propriétés par des instrumeAis.cycle 3on passe progressivent du contrbledes
propriétéspar les instruments au contréle par les énanédéscycle 4, seul le contréle par les
énoncés sera valide. Les travaux sur la transition ©odiegeen géométrie ont mis en évidence
une rupture qui tient au mode de validation des énanpaés les instruments dans un cas, par la
d®monstr at i.Mais, goartasomprénare ¢t chercher a la gérer, les recherches prennent
rarement en compte tauta scolarité obligatoire. Nous pensons au contraire que, pour penser une
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continuit® entre | 6®cole et l e coll ge, on ne
m°® me au nouveau cycle 3, et g u 0 nementfobligatoireet e f a
s6int®resser ~ la mani re dont on utilise 1|es

début du colléegeLa questionplus précisex laquellenous voudrions ®f | ®c hi r est&@ans |
suivante: La validation parles instruments de géométrie (regle, équerre, compas), valorisée en
primaire,peve | | € jouer un rtle positif dans | 6acc s

Pource fair e, I nous faut examiner dounlepeu p
constructions et la v®rification des propri®
dobusage des instruments qui aideraient | es ®I

Pouréclairernotre propos pr enons | 6 exdmmline dddau nl & rd amgtl reu r
| 6hypot ®nuste ©&m @lts® t émgnahdeEb). @h meut derposertle probleme

dans le cadre théorique de la géométriecondi t i ons ddéexi stence et
aussi le posedans le cadre graphique du moyen effectif de construction avec les instruments dont
on dispose. Dans ce deuxieme cas, le probleme dépend des instruments disponibles et de leur usags
autorisé.

Supposons qubéon di spose do uerner @ \
gradu®e mais sur |l aquelle on y: N
On peut parfois observer une procédure pratique chez les éleves L
1) : rep®rer l a |l ongueur b s y.

pl acer | 6 ®quer r ele tceére fsla une extrémité
| 6hypot ®nuse donn®e et ajuste
de | 6angle droit en faisant t

. Figure 1
cl't® de | 6angle droit passe p

Cette proc®dure noutilise que des connai ssanc
Gl1*, il néy a pas doéoajustement des iamrsendroit me nt
donné Il faut avoir une droite sur laquelle poserair t ® de | Avecrceité eondition,da t
seule mani re doéutiliser | 6®querre serait de
| 6angle droit dont on connait |l a |l ongueur pui
les longueurs des trois coOtés.

A partir doéun ct*t® de | 6angl e

du deuxi me ctt® de | 6angle dr
trouver | e sommet manquant, i & :\+\_
Une procédure pratiqgue souvent observée consiste a prendre un re @ \ ;
la regle puis a la faire tourner de maniére a amener ce repere sur | T
support du coté cherché. _ \

L™ encor e, i sbagit dbébune pro

et que nous ne retenons pas dans G1*. Figure 2

Dans G1~*, on ne peut reporter une |l ongueur gt
marqué sur cette droite. Pour faire tourner une longueur, il faut un coPpass.construire un

tianglere t angl e dont un c¢c!t® de | bangle droit es
grandeur , I faut donc prendre | 6intersection
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ses extr®mit ®s, construite tlelkent®daegulerayone Dansdet d ¢
cas 0% coest | 6hypot ®nuse qui est donn®e en g
Pour cela, il faut savoir que le triangle rectangle est inscrit dans un cercle de diamétre son

hypoténuse et avorunmoe n de prendre | e milieu dbéun seghn
rectangle est inscrit dans un cercle si on sait que le triangle rectangle estunelemi angl e et

rectangle est inscrit dans un c edegdiagonates dut | e
rectangle (figure souvent reproduite au cycle 3 et qui pourrait servir de référence).

Ainsi,la phase dobdanal yse et recherche de conditi
sommet manquant) dépend des connaissances dispomiaés elle est de méme naturpie le
probléme soit théorique ou graphiqi@ans G1*) Les différences principalesesident dans la
discussiona mener etdans la vérification que les conditions sont suffisaribems le probleme
théorique, il faut exhibest justifier lesconditionsauxquelles lesleux lignes se coupeatnon dans

|l e probl me graphique 0% | 6exp®rience graphigq
doéintersection. La validation duparflaénonstptioe | e s
dans un cagar lavérificationavec | es instruments dans | 6autr
sSsommet de | dangle droit du triangle sans uti

veri fiera avecldo®Rpuenn eegquebil dmandr oit alors
probleme releve de la géomeétrie théorique. La question de la précision des instruments se pose dans
Gl*. Ainsi, on ne peut pas d®cider desdohn@esxi st
par des segments sont telles que la plus grande est trés proche de la mise bout a bout des deu:
autres. En revanche, si on a obtenu la troisieme longueur en mettant bout a bout les deux premieres,
on sait qubéon ne pecestrogplmuetrai re un triangle a

Evolution des modes de reconnaissance et de production de figures simples ou
composeées au cycle 2 et au cycle 3

Unexemple: r epr oduct i o Diffededtes nisionsodesyfigues e .

Les moyens de r econnanedigurasnicnep leet (dceo nptr évadnantd 6 uom
radicalement du CP a I&"6. Nous allond 6 i | panl séterxeernipal er edper oducti on d
dont on a un modele sur un calque qui servira a la vérification.

En début de CP, on peut reproduire leygohe avec un gabarit dont
fait le tour (Figure 3).

Si le gabarit a un coin coupé (Figure 4), il faut restaurer le somrr
manque en prolongeant avec une regle les cotés restants. Les er

Figure 3
CP ou CEL1 résistent a ce prolongement, ils essaiam gas dépasser.
Il faut reporter une longueur si on ne veut pas dépasser (Figure 5).

Soi l mangque tout un ¢!t ®, on
(Figure 6)ou bien une longueur et un angle. Figure 4

Soi l mangque deux c!t ®s repdrérgunioi
un angle ou de reconstruire un triangle sur une diagonale du polygc

Un triangle peut se construire avec une équerre en reportas
longueurs (Figures 8 et 9).

Figure 5
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2 o4 L

Figure 6 Figure 8 Figure 9

Figure 7
Les premiers moyerde reproduction (Figures 3 a Bposent sur une visiadu polygone comme

une surfaceavec un bordLa reproductionde la figure 6 reléve aussi de cette vision mais elle
demande de voir que le dernier c6té qui fetme cont our et gui ndest [
gabarit, peut °tre obtenu en joignant l es e
prolongement et un report de longueur.

La reproduction des triangles est importante puisquand| on sait repragre un triangle, on sait
reproduire no6i mpmoadéampgaateh trignglek, yca quindemande de voir le
polygone autrement que comme un simple contour de gabarit et de concevoir des lignes qui
no®t ai ent pas trac®eenetamui gpeuveat®syr d®O®pal
Cela releve de ce que nous appelons une vision lignes de la figure.

De méme, la reproduction du triangle | a r g | enéaedsite de conSipuuee ligne (la
hauteur) qui ne fait pas partied bor d de | a figure. Cela rel ve

En revanche, @ u r comprendre et justifier l a reprodu
longueurs des cétes, il faut voir un point comme intersection de ligleasx cercles) qui ne
déduisent pas des tracés existaise font pas partie du bord de la figureveir le cercle comme

| el'semble depoints a une distance donnée du cerfbela releve de ce que nous appelons une
vision points de la figure.

Des instruments variés et leurdiens avec les concepts géométriques

Nous f ai sons es$idstruynpntstdentrace eeglg, éqerre, conpeasientioue un réle
essentiel dans le passage du contréle des figures par la seule perception au contréle par les énoncé
c o n d dentifier teur tbidciion dans la représentation de propriétés géométriqudss

instrumentsmatérielsusuels remplissent plusieurs fonctipms6 0 %2 | 6ut i | it ® de s
instruments théoriques définis par une seule fonction liée a la concepuali on doune

g®om®t rique pr ®cise et non | imit®s : par exem
Nous distinguonslonc larégleq u i ne sert qubd” reporew derlongheupart r ai |

exemple une bande de papier fort avec un lwoit sur lequel on peut écrirele médiateur de
segmen{ par exemple une bande de pap, édquéreguieec unN
permet que de reporter des angles droits,é&ep o r t e U le cordpasasomigd taceur de cercles.

Les instuments considérés sont liés a la représentation graphiqgue des objets géométriques ou
grandeurs g®om®trigqgues droite, | ongueur , mi | i

La regle, le reporteur de longueur, le médiateur de segment ne permettentrtbs epane fois

gue de | dinformation de di nebn®qgiuoemr re €bD1)l esuw
per mettent de rep-adire des| unffacmat i croede¢ di
compas est plus complexal permet de reporte de | 6i nfor mation D2
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connaissances qui dépassent la vision naturelle des figtgpeoduire avec un compas un cercle
donn® dont | e centre ndest pas mar gu ®DOonaRuctersessi
instruments penet t ent de r eport eout endne didpdsanh que demla vision n [
surfaces des figuresles gabarits et pochoirs permettent de repdrterut e | 6i nf or mat
figure simple; le papier calqude permetsur une figure simple ou composéen gabarit ouun

pochoir déchirpermet dereportarne partie de | d6information D2

Restauration de figures

Pour travailler avec |l es ® ves | e changement
des instruments et le®ncepts géométriques, nous avons mis au point un type de situation que nous
avons appelé la restauration de figudme restauration de figure est une reproduction de figure
matérielle mais avec des contraintes particuliéres :

- Une figure modele est donaéen vraie grandeur ou non).

- Une partie de la figure a obtenir (amorce) est donnée soit par son tracé, soit par un
instrument qui permet de reporter des informations D2 de la figure initiale mais sans donner
toute I 6information.

- On dispose dbi ®stquimeanhs un co%t doutilisa

- Quand les éléves pensent avoir terminé, ils peuvent tester leur production par un calque
disponible auprés du maitre.

En termes de théorie des situatiores,niilieu est constitué notamment de laufg modele, de

| 6amorce de Il a figure, des instruments avec
choix de ces différents éléments du milieu. Les connaissances en jeu sont a examiner dans chaque
cas. Il faut choisir le milieu et la regle ¢geu en fonction des connaissances supposées disponibles

et de celles dont on veut favoriser | 6®mer gen

Analyse de quelques exemples

Lors de | 6atelier, nous avons propos® six exe
néen repuenarsxicileg situations 2 et 4. Les
pour les enseignants du cycle 3 en cours de production dans le cadre du LEA Valeixemines

la situation 1 est présentée dans plusieurs publications, notamment Mex@iswin et Perrin

Glorian (2013, 2017). La situation 5 est décrite dans P&ldnian et Godin (a paraitre). La
situation 6 est succinctement présentée dans une version différente dansGBaain(2012).

Situation 2

Le travail proposé aux particip@nétait le suivant

- Reproduire une des figures suivan{égyures 10, 11, 123 l——_ /]
partir denndeFgurelB)c e ’
- Discuter & choix as instruments disponibles du bareme |
- Prévoir une seance au CM ou en 6eme. |
Danstous les cas,ilfauteeaana "  t re | a pos :
la figure modéle (ici légérement grisée). Calleest & un Figure 10 Figure 11
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échelle différente, ce qui interdit les reports du modele ¢
figure a produire. Les figures 12 et 10 sont des-§iguses de |
figure 11. Celleci content toutes les lignes nécessaires
reproduction, ce quli ndest

contient aussi toutes les lignes nécessaires a sa repro
avec un report de longueur mais la présence du cercle ¢

figure 11 aide a voirguu n s e u | usage di
cercle et des prolongements a la régle suffisent pour obte
sommets manquants du rectangle. Figure 12 Figure 13

On pourra favoriser cet procéduredans le cas des figures @011 en choisissant un baréme ou le
compas est bon marché et le report de longueur8her. on | ai sse | 6®querre
peuvent vouloir commencer par reproduire le rectandgdesont néanmoins obligés de reconnaitre
les cbtés égaux duiangle isocéle amorce comme des deiagonales et de les prolonger pour

trouver |l es sommet s manqgquant s du rectangl e
prolongement est plus difficile & mobiliser dans le cas de la figure 10 puisque les diagomal
figurent pas en entier sur |l e mod |le. Si I 6on

rectangle se coupent en leur milieu, on peut choisir la figure 12 et laisser a disposition le reporteur
de longueur. La procédure de report de lomgu r serait val abl e aus
parallélogramme avec pour amorce un triangle quelconque (on obtiendra un rectangle dans le cas du

triangle isoc |e). Si | 6on veut que | es ®l ve
avantdepr@inger , i est souhaitable qubéils aient r
figure 10. On peut proposer la figure 11 en CM& 6™ on peut proposer la figure 11 si les éléves

ne | 6ont jamais rencont r ®el0eh donngnu il egemple conenmmap s

bareme régle gratuite compas 5 points pour chaque trait (un cercle ou ur &erre 5 points
reporteur de longueur (autre que le compas) 10 points.

Situation 4
Nous avons proposé aux participants de compes@roblémes suivants

Probleme 1 Soit un rectangle ABCD. Construire un losange ECFA tel que E soit sur le segment
[CD] et F sur le segment [AB].

Probléme 2 Pt
Reproduire la figure suivante. On a déja tracé le rectangle. / 7

Colt des instruments

Regle : grauit Figure 14
Equerre : 2 points D
Report de longueur : 10 points 1
Report dbéangl e : 10 points
Médiateur de segmen®0 points

A eS| 8

Figure 15

La figure ° restaurer dans | e probl me 2 es

(probléme 1). On pedire sur la figure 14 que les sommets A et C sont communs au losange et au
rectangle. Ceuxi ont donc la diagonale [AC] en commun. Dans le probléme 1, il faut le déduire du
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texte et en particulier du nom donné aux deux quadrilatéres. Le bareme cheite gaobleme 2

favorise la construction par les diagonales (E et F sur la médiatrice de [AC] ou (EF) perpendiculaire
a [AC] en son milieu suivant les connaissances des éléves). Pour trouver le milieu de [AC], il faut
se servir du fait que les diagonakkss r ect angl e se coupent en | eu
sont possibles ° palteiregortredertiodgaagltese
angles (par exemple reporter sur | 6amomrtle | e
direction de [CF]) puisque amorce et mod | e ¢
plut?®t gue | e compas parce que <coOest l a perop
utiliser par les éléves.

Le probl me 1 nmowrdde PLCR reaisé @ Lille & la fin des@&nnées 90. Il avait été
proposé a des éléves d&&t5™; | a plupart doéentre eux ont e
0% |l e |l osange soOoinscrit dans | e r ectecdanglella ave
restauration de figure du probleme 2 évite cet écueil.

Conclusion

En conclusion, nous voudrions revenir surdie que peut jouer lgalidation par les instruments de
g®om®t r i e da alslation pax @ dénmenstiation. Blousvpensqos ce rdle peut étre

positif si la validation par les instruments est liée au contrdle de propriétés géometriques (relations
entre éléments constitutifs de la figure) et non seulement de caractéristiques graphiques. Cela nous
sembl e f av o rtatisn®@e qe gue ndudappelprsusage géomeétrique des instruments

gue nous précisons maintenant

Pour placer la reglejl faut deux points ou un segment déja tracé.

Le report &éuneailtongweaurtir dobébun point sur une
Pour obtenir | e,omiepoiteeun seghtient de m&raeglonguaur sur une bande de
papier avec un bord droit qudéon plie en faisa
moiti® obtenue sur | e Gremenede s eaextr s®MmMIOL ®S ®r |
Pour poserl | t®queune,droite sur | aquelle on p
glisser sur cette droite si | 6on veut que | 6a
Le compas a deux branches diéfigtes. la pointe se pose sur le centre du cercle, la mine décrit un

arc de cercle quand on tournour reporter un cercleil faut repérer le centre et prendre

| 6®cartement jusqud”™ un point du bord.
Onreporteunanglé partir-ddouhe daoe dnioeportale sommet sur le point
origine de la derndroite et un cété sur lademir oi t e qubéon a d®] " et on
ou doéautr e-droite cette demi

Nous faisons | 6hypoth se que | e sfistiumentslet ens i n
particulier aux ® ®ments qui doivent °tre d®]

aux relations entre ces traces graphigues et prépare la considération des relations entre les objets
g®om®t riques tapubdel |l es repr ®s en
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At 15 : Construire des nouveaux nombres en cycle:3ractions et
déecimaux
Bemard Anselmd, Bruno Rozané&s HéléneZucchettd,

'ESPE de Lyomernard.anselmo@uniyond.fr,
“Collége P Sénard Caluire (69)uno.rozanes@adgon.fr,
3ESPE de Lyonhelene.zucchetta@uniyon.fr

Résumé Suite a la création du nouveau cycle 8,groupe College de I''REM de Lyorrevu et
complétéla brochure «a sixieme entre fractions et nombrdécimaux (Irem1999 pour
proposer une progressiode situationss ur | 6 e un cyaden3iCe wavad a donné lieu a un
ouvrage quidevraitprochainemenparaitre chezCANOPE.

Aprés un bref questionnemesr les difficultés des éléves et sur les besaoie formation des
enseignants pour enseigner les notions de fraction et de nombre déwuslavons proposé aux
participants de | Gunésde cessituatiodsba@ioun dilitheme «drackohsceu e s
décimaux » a l'articulation écoleollege.Ces si tuations reposedait su
prennent appui sur lananipulation pour donner du se@msu x nouveaux nombres
opérationset aider a éur représentation. Ellesherchent daliser la progression sur le cycle 3 en
permetanta u x ®I| v e s ,par la seSolutpp de prpbiemgaies différents significations
attachées a la fraction ou au nombre décimadur étude devrait permettre awnseignants de
réinterroger leurs pratiguesdd appr enti ssage des enfsrda ashnm®auxs et
différents aspects du concept a aborder.

Mots clefs : fractions et décimaux articulation écolecollege ; résolution de problémes ;
manipulations et activités

| Introduction
A | 61l REM de Lyon, i y a puened dwinnsgeti aginmeent ¢ 6 adre
formateurs a men® une r®fl exion sur | 6enseign

conduit a une premiére publication en 199« La sixieme entre fractions et décimauxui
apportait quelques éléments thgaes et proposait une progression de situations pour la classe de
sixieme.

Al 6annonce de | a c¢r ®ane noovelle dquipan oruevperaius clyac | re® f3
étendue t out |l e cycle 3,. due€M&i f§juaqgbréchsellREMSI & a
ont été revisitéeset déclinées a difféerents niveaux de clasde nouvellesont été créées,

expérimentées, filmée<e travail a abouti a une nouvefleu bl i cat i on ~ |l 6i nt e

dbdensei grdegrésgsi devraitt prochainemenparaitre chez CANOPéCette nouvelle
ressource se veut °pour ees aguipesslas pigeo & envisagér @tcconduirey e s
des progressions comoollegees ~ | 6articulation ®c

Le travail engagé par ce groupe IREM se prolonge dans démaaleFormation Continuesur
| 6 acad®mi:etagdseou anjmation a destination des enseignams®at i on dodun
M@gistére (par Bernard Anselmo)
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Il Contexte du travall

Les difficultés rencontrées par nos éleves montrent que les questbi®e@s par | 6ensei
fractions et décimax sont nombreuses et complexes. Les pratiques des professeurs de college et
do®col e montrent aussi un do®fi cit de for mat
compréhension des différents aspectsigtifications des fractions et des nombres décimaux. Les
r®ponses spontan®es doéoenseignants ° la d®fi ni
tr s souvent intervenir | 6®criture ~ virgule
reten i r sur certains cahiers doé® ves montre alt
d®ci mal ndbest pas toujours fait. [ nbest pas
de mesures wutilisant des no debreges du dy@eckécaler lax ( a
virgueé) , propos®es bien en amont de | dabord de
la premiére lecon sur les fractions définit souvent du vocabulaire comme numérateur et
d®nomi nat eur s aaue ugité dlairement ex@i¢it&rpeunle partage soit clairement
faite comme | e montre, par exempl e; | 6i 1l 1l ustr

= Remarque
U ubdar Yo vochiond tms XYoo aceeXxbes

On peut se demander comment s
interprétée la représentation suivante

A LA g o) AN AMNMLA AN {L

~ . - AN L

VAL T RA O UOAN

v = L AMSATI r\{\\.n‘- A
9‘ TAA u‘« AN f‘
\ \ | L C I 23
- Estce - ¢ 6- qui est représent® et de
A Y Y .‘.\ uwin NUR : ol ‘\'\‘ L A ) X ) L Z
1 = quelle unité?
2 AARR ! : _ Que dire de I 61 | |
: : T T ————= (éfinition précédente ?
33 —— — est toujours représenté par un carre
i 5 \ e quelque soin ?
Figurel:extrait doéun cahier outil dbéune
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Malheureusement, le temps de formation initiale des enseignants est souvent trop restreint pour leur
permettre de remettre en cause leurs conceptions des fractions et des nombres décimaux (parfois
fausses) et doappr ®hender | 6enseignement de ce
place du cycle 3.

Ainsi, un enseignement succinct et sans signification de regles apprises, comme celles de la
multiplication par 1 0 préhehdo plus @rpfonde dp fomctioenement e «
global du systeme de numération décimale. Cette compréhension est nécessaire pour permettre de
montrer gue ce nobest pas un d®calage de | a v
changement de valeursle chi f fres dans | 0®criture du nombr

Dans un des sujets de concours du CRPE de la session 2017, une question portait sur ce sujet et tré
peu de candidats ont réussi a y répondfermuler précisément la procédure utilisée par Eugénie
et en daner une justification mathématique.

Eugénie :
o

Expiications: O, 2 X 100 =20 Jow s GuildP Qs Arawt s dpunc Hong,
| A A
' o )gwcj‘i
En voici deux r®ponses montrant deux candi da
appliquer et expliquent l a r®ponse de | 6®I v
incapables de donnerunesji i f i cati on mat h®&matique de | a pro
|l e deuxi me candidat a obtenu une note de 35,
r / 4 ¢ gy (il Uen ¢ /,2' ." fericu
{ "-‘,‘a frud ox aa ,/" 77 A
L y Y, ok I¢
Y’((I /(‘ ) D4« ( £ /l /7 L /‘
¢ CLan
vl / 4 X ¢ Lrebed l"“i.'-r
x AU ?;f}
7
{
P
)
7 lovl el oot endu & b ol Arall

k)) F( Wlad 4' Fugivie et Auste . On pevanche M ;(L‘sb b oo tion
Hoixe Aongloxs EMs oaclligue qut foun Gs Chiffusr Awmk o daux
i gl " _acfliqu. gt o o i
s\ua\% QX0 L.‘)L’m he :

o peddwe wste ‘on lo dofloamet de o ougule
dowtans df AOND :tu"af Yo de '))a(;:') dan B mulhplicofea -

On, e il olen LL‘mT{l.S Jlavevie: s daodend o

LrLr;"fxm Gu Lon oz /it« st dogpns A "dmhue

Figure 2 : deux réponses de candidats pour expliquer le aalu | d6Eug®ni e
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Les aides apportées par les manuels scolaires ne suffisent pas toujours a combler seBdexsunes.
ceux de sixi me par exemple, m°me encore r ®ce
plupart du temps celle des fractiansouvent és écritures décimales sont présentées au premier
chapitre (comme conventions doé®criture de fr
milieu dbébann®es, en tant gque quotient de deux
soit tojours établi.

[l Différents aspects et significations de la fraction et du nombre décimal

La d®f inition th®orique dobéune fraction en tan
recouvre pas tous les aspects sous lesquels on peut eniasagetion.Cette définition en tant que
fractonquot i ent noéappara’t dans les rep re® de pr

Différents aspects de la fraction
La notion de fractop eut °tre consi d®r ®e s esuudile deiprendre dne s p

compte pour concevoir et programmer son enseignement.
A. Le point de vue des grandeurs
1. Mesurage et partage de | 6unit®

Il conduit a considérer la fractond 6uni t ® commeo®@nan®. 2Ldonbt ® ¢
trois parts égales, et deux de ces parts sont ensuite prises en compte.

1 unité

-dduni t ®

Cbest |l e partage de | 6unit® qui est premier
fraction

2. Un partage de plusieurs unités

La fraction- d 0 ité mpparait comme étantdede deux unités. Deux unités sont a partager en trois

parts égales. Pour ce faire, les deux unités sont réunies en une seule quantité qui est ensuite partagé
en trois parts égales.

1 unité 1 unité
-déuni t® -déunit® -déuni t®
Dans cette repr®sentation, cobest l a constitu

partage.
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3. Un rep®rage dobéune position

Sur une demdroite graduée, la fractionp e r me t de rep®rer Ilbdevignosit.
| 6abscisse ddébun point dans un rep re donn®.
doun segmentdaAddueni meds udroen t | 6autre ex-troit@nsat ® e
signification reste fortement liée a la notion detpge évoquée plus haut, dans un contexte de

mesure de |l ongueur, mais on | a note sans | d0ac
lui conférer un premier statut de nombre.

B. Le point de vue des nombres

4. La fraction quotient

Dans un contexte pumee n t num®r i que, l a fraction apparai:!
typeax=bavecal 0 @etb sontentiers. La fractionest alors le nombre qui multiplié par 3
donne 2, cbest ° dire | e r®sultat exact de | a
Ce résultapeut étre validé par la multiplicatbde—-par 3 en r ®f ®r ence ~ | 08¢
—+—+ —=—=2

5. Coefficient scalaire, un coefficient de proportionnalité

Des problemes de proportionnalité peuvent amener a rechercheefiicieat multiplicatif qui

per met de passer doébun nombre © un autre. 1 P
déune m°me grandeur ou doébun nombre qui per met
deux cas | 6as pdientestspllicaét i ent de | a frac

Ces premiers points de vue sont travaillés tout au long du cycle 3 avec le point de vue des nombres
plutot réservé a la classe d&'6 Un dernier point de vue est travaillé au cycle 4

C. Le point de vue des proportions

De ce point dewe, 2 est a 3 ce que 20 est a 30 et la fractipne r met doéexpr i mer ,
proportion do6o®l ves filles dans une classe de

El'le devient alors un objet gudonpogiennalite: modi f i

, ., . . L, 2 2| 4|86
les égalités- =— = — = —se lisent dans le tableau de proportionnalité

3 |3 | 6 9

Sa signification noest plus bas®e sur une nc
do®l ®me nt s qlrés.Entérmen degrombr@om,nerse lit pas deux tiers mais deux sur

trois.

!~ x 3 se lit indifféremmet « - fois 3» ou« - multiplié par 3» mais selon la lecture la signification donnée a la
mul tiplicati on -nniukigiépar®trensoieb-a+-m2 mrdis que« - fois 3» renvoie plutbt &
de 3;
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Di ff®rents aspects doéun nombre d®ci mal
1. Fractions décimales

Un nombre décimgpeut s' ®crire sous f:e—;areénéuarﬂ)desrmmtfresacti

entiers naturels. A ce titre et—, qui peuvent s é®te+ sonteesnambrese c t |
décimauxCet aspect est celui présent dans les programmes de 2015 du clgclobre décimal

esd introduit comme codage doune fraction d®ci
Débapr s <cette d®f inition un d®ci mal est un
| 6®criture fractionnaire irr®ductible comport
produit de puissances de 2 ou deGe t aspect ndest pas abord® a
rencontrer des exemples simples de telles fractions décimales; , —, €

2. Nombres «a virgule »

Tout nombre décimal admet une écritura wirgue » finie. Ainsi—peut s O ®erpeut e 2,
s6®crire 3, 75.

Dans cette ®criture d®ci mal e, |l a val eur doun
valeur est dix fois plus grande que celle du chiffre écrit au rang immeédiatarsardroite) et peut
étre lue en se référant a la décomposition canonique du nombre suivant les puissances de 10. Ainsi

dans 3,75=3 4% —+uU —,le3 apourvaleur trois unités,le7 sept di xi mes d

cing cent illestangortend denravailler.cet aspect et la lecture se fera en donnant les
rangs «3 unités 7 dixiemes et 5 centiemepar exemple et nonXvirgule 75».

3. Des nombres qui prolongent | es entiers et

Tous les etiers naturels sont aussi des nombres décimaaisi 3 est un décimal.
Tout d®ci mal non entier peut °tre encadr® par

somme doéun entier et:3d37604etl3RYdd3madveci—n Pp®r i eur

Entre deux nombres entiers, entre deux nombres décimaux, il existe une infinité de nombres
décimaux.

Pour ce qui concerne les nombres non décimaux, la propriété mathématique de densité de
| 6ensembl e des d®c i masumntrelquaerces derdiesrpsugentEtreeappbehés
avec autant de précision que voulue par un nombre décamadli 0,67 est une valeur approchée au

centieme presparexcesdeu 3, 14 une approximation de

4. Recodage, avec une seule unit®, dbébune mesu

Le nombre décimal peut étre considéré comme un nombre a virgule constitué de deux parties : deux
entiers accolés séparés par une virgule.

Co6 e st guam orcla percoit comme une mesure de grandeur exprimée avec deux unités, une
premiere unité et une autre sausltiple de celleci. Un lien est alors possible avec les unités de
numération.
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Cet aspect est source dober r ea mombregxualeved et par n o
cons®quent nodéest pas ©° introduire trop ttt. I
celles entre unités de numération soient aussi mises en lien.

5. Recodage dans une autre unité

Le nombre décimal peut étreaussper - u comme | e recodage dbune
exprimée dans une unité donnée, dans une autre unité multiple de la premiére.

Ai nsi 1,624 (m ou 624(nm eusg) dars ane xnité ndlls ®is plus grahde etl
estdoncmillefo s plus petite en m ou kg quden mm ou ¢

I 11 D®r oul ement de | 6atelier

Aprés une présentation du contexte du travail, autour des besoins de formation ressentis, et des
propositions de formation, | 6activi tpilenttnti. gr ou

Ensuite une premiére activité est proposée aux participants afin de les mettre en en questionnement
sur | a signification et | a repr®sentation dou
segment de 1, 3 wnitédsipilugetprealablemgni.ne bande

Dans un second temps, les documents en annexe sont distribués avec la consigne suivante

Voici des propositions doéactivit®s pour | a ¢
Etudiezen deux plus particuliérement pour pouvoir ensuite présenter vos réflexions aux
autres.

U Que peuvent faire les éleves
Comment pourraibn exploiter leurs réponsé&s
A quel(s) moment(s) du cycle sefihintéressant de les proposer ?
Dans quel(s) objectif(s)

ccoc

Lors de cet atelier, nous avons fait le choix de présenter queijuasons «phares»> centrées sur

| 6®t ude des diff ®rents aspects de l a fractdi
fractionnaire ° |1 06®criture d®cimale doune fr e
donne lieu a des situationed c |l asse dans |l esquelles | 6® ve a
La manipulation effective du repmsdnt@tionsesdhématisées pr
(quden tout cas el |l e prdesnombreptdesopdrationdraaaillédesest ~ | a

permettent de leur donner un sens

€ une d®signati on censuiteassooierrume,imagedn@éntaleve pour r a
Al i mage débune quantit® en groupements doéun
Al 6i mage débune mesure dobébune grandeur, une u
A | 6i ma g e sitidmsur mree drpite graduée.

Pendant | 6atelier, l e temps impart. pour une

di scussions au sein des groupes de travail on

Elles ont aussi permisdewe sit er ou de fair e classgoesi(inspiré do a

d6ERMEL) comme | es activietfa®eured Q@c¢c hprgenet d € n e

la notion de fractiospar t age ~ partir dobéune bande unit®.
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La situation «Regles gradiesé a suscit® beaucoup dobéint ®r °t
peuvent produire des éléves comme illustrdessous

p— - —

Uvite wnité
» » » . ’ ' .
N ' 1 \ 1 \ ' | I |
p . °n . -
v T by
Al I T S
. » L , [ |} ' ’ -
4 : - -
4 4 4 - <
‘ i i < < 5 3 4 3 4 3 x
[ . \ 2
" . . - -
J g M s el S SO S T
' ‘ ! ' 1 /\\ ¥ o 5 5 e E S
. o
» L)
. ’ 1 3 A ‘ t , 4

Figure 3: exemples de regles graduées produites par des éleves
dans le cas de graduatione n quart et en cinqui mes

La situation . 6 Apprentie c(oopt abl esdagit de idcavdnc ul er
| 6introduction de | 06®criture d®ci mal e) a ®t ®
utilisée, un peu transformée, emn t gudactivit® de formation po
Professeur des ®col es | 6ESPE de Lyon.

«:;')T:‘_;—r“f 4 :(‘)r"fi | ¥ Pauk \ T .

1 a0 1o { OO % -
V"Tg*T]' T 7

— — — - 4 |

l", OOL - =
71; 4+ 1 ro {

4O | e o~

r23427 B

v T .
(W) PN A 7

Figure4:r ®ponse dbéun ® ve de 6 me
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z EEREIRIE
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$37 £y 2718|417
835 vad |<[3[7|6]F|S
36T 303 137 5|7|8H
! 9{4141310]3

=3RS

3+

Figure 5: réponses de deux groupesdd®| ves de CM2

Les questions pos®es aux ®tudiants doivent | ¢
est r®cente (et quobdelle a ®&»volu® au cours du
point chez lesangls a x o ns ) . tlen@meauecdui dermé aux éléves de CM2 oltfe 6
accompagné par les questions suivantes

a) Pour quell e r aitslgue ndudsemnes en@5 A0 Yo 30l

2 conrpunlia - —

Ap. JC* . o s

b) Quelles sont les connaissances nécessaires que les apprentis — g= o T
avoir pour pouvaieffectuer correctement cette opératon B

= . 3 R —
c) Donner une explication quéI®1 ve peut dmoms {r_ > [ LeD
=]

expérimenté i =
Analyser la réponsecontre( | a r ®p o n s edeshes) | 6 ®I _%IL a0 =
Qe 1o =

breween i

BOO 440 &« F QE_‘

Ui ===

|

SECONDE PARTIE DE
LA DISME DE L'OPE-
- "KATION,

' : PR‘OPOSITION I, DE

Cette analyse est ededapagee "'}"‘f"f- .
correspondante de la Disme de Simon Stevin avec une E;'z‘:"“""""“”‘f"“""" S,

uestion perturbant en général les étudiants Jicaron dudonnd. 11y 2 tros ordres de nombres de
) P ? D;ﬁne.'%ehkpnm" 17 930 4@ 7(le deux=
Quel est le nombre qui précéde 123/ 7k 4/ ? iéﬂt;ﬂ?’ﬁ@ﬁ@}l):mm@@%@
trouver leur fomme . Conflrudtion. CloO8)

8

o

-

=55

a

w0
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N >

N

E
%
§

Figure 6 : Activité pour les étudiants PE M1 MEEF
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Des extraits de filmsmontés pour le parcours M@agistére, ont pu étre en partie montrés en fin

doatelier pour i1l lustrer | a mise en place des
étre visionnées. Elles permettent aux participants de se faire une idée dessdaifrations
propos®es pour quodils en choisissent une 7 e
retour en présentiel.

TACHES A EFFECTUER

Dans cette étape, vous avez les ressources suivantes a consulter en cliquant sur les liens

situations CM1 CcM2 6

Des nouveaux nombres pour mesurer X X X
Graduer avec des fractions x x X
Vers l'écriture décimale X x X
Ranger des surfaces x x X
Multiplier par 10, 100, 1000 x X
Vers la fraction quotient X
Multiplier par un décimal X

Il s'agt

o d'en prendre connaissance

« ot de visualiser en ligne des extraits filmés des séances

o d'en choisir une que vous metlrez en oeuvre dans votre classe aprés le second
regroupement

de communiguer votre choix sur le forum * Expénmentations” en essayant de
Fargumenter

[X] oe NouvEAUX NOMBRES POUR MESURER

Une vidéo

Figure6:une page du parcours M@gi st re perm
aux vidéos et donnant la consigne de travail a desice

IV Conclusion

Lors de | 6atelier, nous esp®rons avoir montr
d®ci maux n®cessitent du temps et que | b6articu
tout au long du cycle 3 et continuéeaule 4.

Si | 6on veut que | denseignement de ces nouvea
de sens, et permette dbéinstaller durabl ement
enseignants de cycle 3 soient formés a cetteréflexi et T uvrent de concert

par exemple, par la mise en place de progressions communes.

Le travail men® par | 6®quipe de | 61l REM de Lyo
se veut étre une aide aux équipes wegrésea u x f or mat eur s qui voudr ai
réflexion.

Le parcours M@gist re quobelle a ®l abor ®, S 0i
ddbaccompagnement . | peut constituer un outi

particuler pour les conseillers pédagogiques non spécialistes de la discipline.
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ANNEXE 1
Quell e progression est propos®e dans | 6ouvrad
écrit et expérimenté?
En sdappuyant sur | es diff®rents aspects de
comme fraction d®ci mal e, |l e groupe Coll ge d

progression en quatre temps est proposée a travers différentes situations pour tout le cycle 3.

Les situations propos®es 7 |nbexeehdont sepéréésear keur d e
nom dans le bref descriptif-dessous

Les quatre temps de la progression proposée.

A. Débuter avec les fractions

Ces quatre premieres situatioses déroulent dans le contexte des longueurs. Elles sont accessibles
déesle®1 mais des am®nagements sont propos®s po
reprises plus tard dans le cycle.

1. Des fractions pour mesurer. « Le facteur»

Cette premi re situation per met de montre
mesured 6une | ongueur . EI'l e pr®sente | a fraction
déintroduire | 6®criture fractionnaire. El'l e p
ou sup®rieures 7 | 6 uni té®rjturee differéntes geuvehtRdesigneayng a r
méme mesureC 6 e st U n eémsttewracepteur @uec des échanges de messages qui seront
repris par | 6denseignant

2. Un nouvel outil pour partager : le «guide-ane»

Le pliage impose des dénominateurssprit des multiples simples de 2 voire de 3, le guide

©ne per met de partager | Gunit ® sans la plie
guel congues. La situation am ne °~ d®couvrir
dontlalonggeur est wune fraction de [ 6unit® inf®"rie:

3. Fractions et graduations: « Régles graduées

Dans cette situation, i sbagit tout ddédab
précis pour mesurer des longueurs et tracer deneseg : ce sont des régles graduées. Elles sont
ensuite utilisées pour installer la notion de droite graduée sur laquelle on peut placer des points. La
fraction prend un nouveau statut, celui de nombre permettant de repérer un point sur une droite et de
le situer par rapport a des entiers.

2 Une version plus compléte est mise en annexe.
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4. Ecritures équivalentes

Des écritures équivalentes ont déja été rencontrées et utilisées dans les situations

pr ®c ®dent es. I soagit mai nt enant de d®gager
écritures.

B. Construire le nombre décimal

Cette partie vise 7 introduire |1 0®criture d®c

de techniques opératoires sur les nomlolécimaux. Les deux premiegsuvent étre proposées en
CM1 ou plus tard dans leycle avec des aménagements prévus. Les deux suivantes sont plus
adaptées a des éléves de CM2el5™

5. Fractions décimales

Les ®I ves ont d®) - rencontr® | es di xi m
mai nt enant de d® csadécimalesret delcdrapuendredes liefismua lent entrenelles.
Cboest aussi | 6occasion de |l es d®composer S 0

inférieures a 1 et de commencer a les comparer.

6. Ecriture décimale : « Des bandes accoléeset «L 6 a prpi comptable»

En partant du cas particulier des fractio
eéguivalentes cette sixieme situatiest déclinée en deux versians

A une version qui a pour but déin3roduire |0

A uneautrev er si on pour des ® ves qui ont d®j " r

revenir sur cettsignificatione n s 6 a p p lapianmed de Simaon Stevin

A cette occasion, on d®couvrira o uaddgionetrd®iBnt er
soustraction avec des nombres en écriture décimale.

7. Fractions de surface: « Ranger des surfaces

La notion de fraction partage de | O6unit® ¢
longueurs, celui des aires, pour réinterragerliens entre fraction et nombre décimal. Ce nouveau
support est utilisé pour réinvestir les techniques opératoires rencontrées dans la situation précédente
et illustrer les réegles de comparaison et de rangement de nombres en écriture décimale.

8. Multipli cati on doéun d®cwiDesaectanglesafoisor ent i er
Les technigues opératoires sur les nombres en écriture décimale sont en grande partie similaires a
celles mises en iTuvre sur |l es entiers.lesCett e

techniguesdans | e cas de |l a multiplication dobéun d(
signification des écritures, a partir de manipulations sur des axes graduées ou sur des surfaces

C. Découvrir la fraction quotient

Ces trois situations pormesur les relations entre multiplication, division et fractions. Elles ont été
congues pour étre proposées en fin de c3cle

9. Division et multiplication
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Cette situation vise a instaurer une meilleure maitrise du sens de la division en prenant appui sur la
connai ssance quodont l es ® ves de Il a multipli
erron®e comme QquoOi 0 nrepaeunpurepglus mktit gétabliele liengeat@u N n
multiplication et division.

10. Vers la fraction quotient : « Les Bonbons rubans»

La situation a pour but doéenrichir | a notion
deux entiers. ElIle am ne ° |l a d®couvrir, dans
dans un partage de plusiewsités, puis de nombre, coefficient scalaire, par lequel on peut
multiplier une longueur pour en obtenir une autre.

11.Fraction quotient
Il sdéagit dointroduire unemibesoil an i oouvdedd & ®q u
ou comme quotient ddeux entiersa : b. Pour cela la situation pose la question de la valeur du

guotient de deux entiers dans un contexte pu
guotient exact et quotient approch® et de | 0i

D. Enrichir la multiplication

Ces situations visent " donner un nouveau se
réitérée. Elles sont proposées dans des contextes de grandeurs différentes et sont congues pour la fi
du cycle.

12.Multiplication et longueur
Cette situation amene les éleves a calculer des fractions de longueurs pour construire des segments
Elle vise a mettre en lien la notion de fraction opérateur, coefficient scalaire permettant de passer

déune fraction 7 tion mdtiplieation etde,symaoleexe , | pap®r a | 0 ®1
cas des fractions décimales.

13. Multiplication et proportionnalité
Apres avoir défini ou reyudans un contexte de proportionnalité, la multiplication d'un
décimal par une fraction, on présentecclas parti culier du produit C

décimale, autrement dit de deux décimaux. On se demande ensuite comment poser la multiplication
pour effectuer de tels produits en écriture décimale.

14. Multiplication et aire

I sbagitfado®tleemdde tal cul de | 6aire doun
décimales et de donner ainsi un autre sens a la multiplication de deux décimaux.

Enseigner les maths &ycle 3i Poitiersi Juin 2017



Atelier 15 :B. AnselmoH., ZucchettaB. Rozanés 136

ANNEXE2Une s®l ection doactivit®s propos

LE FACTEUR

DESCRIPTION RBPI
A [Sa Sts@gSa RAaLRAaSYyl RQdzyS FSdzaattS 26 az2yd GN
permettront a ceux qui les recevront de construire des segments de méme longueur que ceux
donnés. lIs travaillent en groupe. Les échanges de messag® ge(if LJ- NJ f QA y G SN
f QSyasSAaylyid ljdzh 22dz2S €S N xftS RS FI OdSdzN®
A La regle graduée est interdite mais les éléves ont a leur disposition des banmégs». les
ciseaux sont interdits également.

MATERIEL Pour chadque éléve

- des bandesnités de 1 cm de longueur

. Femills 3
o i Frraille | —_—

- une feuille numérotée 1 ou 2 ou sont tracés les segments que les éléves doivent arriver a
faire reproduire

- une fichenavette sur laquelle se font les échangi&acés, confirmation ou invakdion,
demandes doéinformations suppl ®ment aires

CONSIGNES
1. A lbaide de | a bande unit®, vous allez dev
segment de |l ongueur donn®e. Les groupes 1

leur feuille. La regleggraduée et les ciseaux sont interdits.

2. Choisissez un des trois segments déja tracés sur votre feuille. Mettezks ddéaccor d
message que vous écrirez sur la ficheette. Ce message doit permettre au groupe auquel
vous étes associés de tracer ugnsent de la méme longueur que celui que vous avez choisi.
Je transmettrai |l e message ° | 6autre group

3. Lorsque vous recevez | e message de | dautre
tracée un segmede la longueur indiquée. Vous pouvez aussi utiliser lafiehastte pour
demander des informations supplémentaires.

4. Vous envoyez ~ | 6autre groupe | e segment q
longueur. Si elle est juste, le groupe vous donneutne degment a colorier. Si elle est
fausse, il vous en informe et compléte les explications.

D 6 a p rConstruirg les nouveaux nombpsegCanopé Editions)
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REGLES GRADUEES

DESCRIPTION RAPIDE

[ Sa Sts§@Sa RAALRASY(O RQdzyS ol yRS dzyAdGS SieglesRdzy S N

graduées pourpouvoir ensuite tracer et mesurer des segments dont la longueur est exprimée par une

FNI OGA2Yy RQdzyAGS®

MATERIEL Pour chaque éléve
- des bandesnités de 10,5 cm de longueur

- un rectangle de papier de couleur a transformer en

régle graduée (onpemta s si cot er des rectangles dans | a
Eagie e s o benne
CONSIGNES
1. Cette r gle ndbest pas encore gradu®e. On v
dont la longueur est exprimée en quarts de bamité. A toi de la graduer convenablement
e

2. Compare ta régle avec celles de tes camarades. Lesquelles te paraissent étre les mieux
graduée® Pour quelles raisor?s

3. Comment utiliser ces regles pour tracer un segment de longuéur

Un segment de longueur u ?

D 6 a p rConstruirg les nouveaux nombpsegCanopé Editions)
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BANDE®CCOLEES

DESCRIPTION RAPIDBN dispose de deux bandes de longueurs différentes dont la mesure donnée est
dzy S TN} OGA2y RSOAYIES RS fQdzyAiliSod [ SgaeurDbtenideEa R2A
mettant les deux bandes bout a bout puis trouver une disposition des nombres qui leur permette
RQSTFSOGAZSNI NI LAWRSYSY G fQFERRAGAZY LR&SS RSAa RSdE

o _
t 1

- Une demidroite graduée en centiemes
- Deux bandesespectivenent de longueutu +—u et— Oa projeter ou & construire en
grand pour pouvoir étre affichées au tableau.

CONSIGNES

1. Vous rangez les bandes et les droites graduées dans une enveloppe. Vous devez prévoir
combien mesurerait une bande ayant la méamgueur que vos deux bandes mises bout a
bout. On les sortira ensuite pour vérifier.

2. Vous devez maintenant essayer de poser lI'addition de 1u + 3/10 u et de 85/100 u. (Cela doit
vous permettre de retrouver | edsewwpusvouat pr
vous mettrez dbéaccord ° ©plusieurs sur une

® Adapté de< Construire les nouveaux nombres au cycle Ganopé (a paitae)
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[ Q!'ttw9b¢eL ® hate¢! . [ 9

DESCRIPTION RAPIDE

U Dans cette activité, les éleves se retroudams un let e mps pl ong ®s
lls dispoent uniquemend es ®cr i tures sous for me

ou de sommes de cegx

Lfta R2AQOSyd GNRBdAz@SNI O2YYSyid FIANB LJ2dzNJ

décimales, puis écrire un court texte pour expliquer leur démarche.

i Dansun2®tempsapr ~ s g u fendusconpte que la majorité des méthodes
proposées sont fastidieusés découverte de Steyin les nombres de Dismg leur
est alors exposée: elle permetde calculer avec ces nombreseton la vulgaire

mani r e [ombres enBers. n
MATERIEY f Q$Sy 2y OS

b2dza a2yvyyvySa Sy fQty wmpnn L W/ d

entier et de fractions décimales.

Tu apprends le métier de comptable.

sauras faire, tu devras transmettre ton savfaiire & un apprenti encore moins expérimenté gue toi.

Tu dois effectuer la somme des trois quantités écrites dans les caetfessous :

8 4 6 7 7 8
2+ 764100 Y+ To00" 37U+ 76Y%100Y 10004 87 * 10" * 100" T 1000

A cette époque, les seuls nombresnoesonty f S& Sy GiASNERI fSa& FNIOlA2yas

t2dzNJ GF F2NXYIFGA2yT €S O2YLIilFotS |ljdza G QS Y Llite lar§uet]

Pour chaque éleve :
- L6®nonc®

Pour les groupes
- Uneaffiche ou tout support pouvant étre projeté

Pour le professeur :
- Le diaporama {a Disme»

CONSIGNES

1. Travaille seul. Lorsque tu auras terminé, écris umdication pour ton apprenti, sans
attendre que tes camarades aient fini.

2. Mettezvous dbéaccord, par groupe, Sur une

3. Quelle impression te font toutes ces méthodes utilisées dans latlasse

® Adapté de< Construire les nouveaux nombres du Cm1 a la sixién@anopé (a paraitre)
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RANGER DES SURFXCE

AAAAA

DESCRIPTION RAPYOES | ya O

Suus

FOGABAGSE

fSa

140

St s

oSa Sy

OAYSsYSS

leur est donnée en écriture décimale. Pour avoir un appui sur lequel fonder leur raisonnement, ils construisent

RQF02NR dzlSOFRS GSaf QGIdisNFS RS LIASOSE Rz2ydG t£S&a FANBa az2yi
donné.
PREREQUI%our aborder cette activité, les éleéves doivent avoir été familiarisés
T Avec | a notion dbéaire
1 Avec la notion de fraction décimale (dirie, centieme)
T Avec | a notion dé®criture d®ci male (en |lien avec |
MATERIELpar binbme
- Une fiche «&noncé> donnant les indications suivantes
surface a b c d e f
aire 5,05u 10,24 u 2,7u 55u 2,12u 2,08 u
- Des sufaces a découper, telles que celles présenté&iEssous, en quantité suffisante :
lu lu
1u ——U ——U —Uu

Pour les mises en commun :

Des «surfaces a découperen grand modéle manipulables au tableau, ou représentées sur TBI pour
pouvoir étre dupliquées.

CONSIGNES

1. Avec le matériel que e
celle qui correspond a la lettre que je vous ai indiquée (vous pouvez utiliser des ciseaux pour

effectuer des découpages et votre colle pour coller votre surface réponse sur la feuille)

VOous

ai

di

str

bu®,

VOous

ne

deve

2. Ensuite, quand vous aurez terminé, vous rangerez toutes les surfaces, de celle qui a la plus
petite aire a celle qui a la plus grande aire, mais sans en construire de nouvelles, juste en
e écriraz voitré rangeanent auc e  q

regardant |

dos de la feuille.

" Adapté deCapmathsCM1 Hatier 2010

es

nombr es

et
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DES RECTANGLES A FOfSON

DESCRIPTION RAPIOBans cette activité, les éléves manipulent des rectangles unités concrétement ou
YSy Gl tSYSyGz LR2dzNJ RSGSNXYAYSNI t QlF A NBainRédrg e faisdzNF | OS

MATERIELt 2 dzNJ £ QSy aSA 3yl yi

1 Des «rectangles>, comme ceuxi-dessous projetés au tableau

1 Ces mémes rectangles en grand modéle découpés (ou représentées sur TBI pour pouvoir étre
dupliqués) qui pourront étre manipukiiséchangés lors des mises en commun (au moins 23
bleus, 40 jaunes, et 10 rouges)

1 Un tableau de numératiendynamique» dans lequel on peut faire coulisser (et grouper) des
etiquettes chiffres, comme dans le tableadessous.

AN
o
o

OjJ]ojJojJo1o0o0]1O0 2”3
]

” Q o) o 0 3 8 3 O i x 9
S = = = £ c = = S T
L2 S = e S ‘T c ) £ £
— +— S ‘D o — D D
= € X S = X g = =
8 |° © ° 18 |E E
CONSIGNES
1. D®t er mi ner l a mesure en unit®s u de | 6aire
chacune des surfaces aaes en bleu, jaune et rouge
2. D®t er mi ner l a mesure en unit®s u de | 6aire

chacune des surfaces colorées en bleu, jaune et rouge

8 Adapté de< Construire les nouveaux nombres au cycleGanopé (a paraitre)
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LES BONBONS RUB,&NS

DESCRIPTION RAPII¥ans cette activité, les élévesposent de
deux «bonbons» rubans un ruban A qui mesure 3 unités,
ruban B qui en mesure 8. lls doivent trouver combien de foi
longueur du ruban A est contenue dans celle du ruban B.

MATERIEL

Bonbon ruban B

Unité Bonbon ruban A

Pour le professeur :

- une bade unité;
- guelques exemplaires du ruban A de longueur 3 unités et du ruban B de longueur 8 unités.

Pour chaque éléve :

- des bandes longues comme le ruban A
- une feuille A4 sur laquelle construire le ruban B.

CONSIGNES

1. Le ruban A mesure 3 unités, le exbB mesure 8 unités. A votre avis, le ruban B est long
comme combien de fois le rubar?A

2. Comment construire un segment de longueur 8 unités a partir du ruban A sans utiliser de
régle graduéeé

3. Alezvous chafdg® ddavi s

® Adapté de< Construire les nouveaux nombrau cycle 3 » Canopé (a paraitre)
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At 21: Continuitéesetrupture s de | 6ensei gnement
cycle 3
Quelles perspective®
Lalina Coulangk Grégory Traif
12 ab-E3D (EA 7441), Université de Bordeaux;

lalina.coulange @espaquitaine.frgreqgory.train@espeaquitaine. fr

Résumé Dans cette contribution, nous abordons des questions didactiques relatives a différentes
acceptions possibles des fracti ongsnménpuaationetge d
guotient) potentiell ement rencontr®es au cycl
une recherche collaborative avec des enseigndlnistrant des potentialités et des limites de la
«fraction partage» (en début de cycle)3 et débautre part, de pers
acception relativement oubl i ®feactienwcommensuratiomd e | 6
(Brousseau et Brousseau, 198f)e nous considérons comme propices a aborderflacton
guotient» et cetaines de ses potentialités. Ces perspectivess ont notammentconduis a

elaborer et a qré-expérimentep une ressource destinée a des éleves de fin de cygie 8 été

pr ®sent ®e ~ | 6occasion de ce coll oque.

Mots clefs : fractions, partage, commearation, quotient

Introduction

Notre ®tude concer ne«frhcoarndans iadgrangbdbmprimairesdcenddire® o b j €
inscritdepui s 2016 au sein dodébune nouvelle organi
cycle3. Les écueils que podedensei gnement d e ccette transhignsont d e
largement documentésoir la conférence de C. Chambdans les actes du collogueAu-dela de

ces consta et compte tenu de la volonté institutionnelle, récemment renouvelée, de maieten

obj et ddoenseicd we mednut n caus adaptons agecpergpectdre difféerente a
plusieurs égards. | sbagit doéexaminer | es potentialit®s
cette transition, doexadmitrnuedre , | edsa nso d sOiubniel iett® s
des différentes acceptions de la notion de fracii@ette posture nous améne a reconsidérer une
acception quelque peu oubliée des fractiohsd a scpmanertsuratioii et a en examiner son étude
comme élérant possiblement fédérateur.

Les r®fl exions d®velopp®es dans ce texte pre:
plus | arge dbébobservations et déoanaubysdé&g&ddeat |
Associé aquitain (le LEA Ecoldé®me nt aire dbéapplication Carl e
dans un quartier prioritaire de la ville de Bordefwix

!ConférenceQuesti ons sur | 6ensei gnement des nombr es, not ammn
Pour pl usondsd,i nfooirrmastiir | e site des L ®WipMfeenslyonfifeE (| nst i
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Les différentes acceptionsle la notion defraction

Deux acceptions institutionnelles la fraction i p a r t algfedionditq uer ti 0

Des1996, les programmede la classe de sixieme présentent le point de vue nouveaistéLuge
concernant la fraction

re fractionnaire a ®t ® |

A | 6®col e ® ®mentaire ritu
deux i d®es

I
en sixi me sbébappuient s
. w
1 le quotient est un nombre,
w

6®c
ur

1 le produit degpar b est égal a a.

. . 4. T . . .
Ceci permet de considérer un nombre tel ggemme quatre fois un tiers, le tiers de quatre ou encore le nombre dont
(o)

le produit par tois est égal a quatre. Dans des situations de proportionnalité, le quotient de deux nombres est utilisé
comme un opérateur. On visera aussi a lui faire acquérir le statut de nombre au travers de multiples activités
(programmes de la classe dedg 1998, p. 6)

Cette nouveauté est réaffrmée dans les nouveaux programmes de 2016 ainsi que dans les
documents ressources associés. Dans le méme temps, ces mémes programmes proposent un
réorganisation du cycle 3 (CMIM2-Sixieme). lls positionnent en conséquenc | 6 ®t ude de

nouvelle acception de la fractisncommequotient(décrite ciavant ) en aval doun
anciennement installée, la fractionue dans son aspauartagé, au ci ur m°me de ce

Du CML1 a la 6e, on aborde difiémtes conceptions possibles de la fraction, du partage de grandeurs jusgu'au quotient
de deux nombres entiers, qui sera étudié effgBegrammes de 20?)5

| sbagi't donc, dans partage p are sfragien quadieniu aneré f r a «
traditionnellene n t dans | e passage de | 6®cole au coll
construction du statut de nombre a attribuer(sur lesquels les éleves seront par la suite amenés a
opéreri addi ti on, soustraction, multiplication,

progressivité au sein de ce cycle.

Des constats sur ldraction partage

Un premier constagst quele s ®I1 v e s a ravec deg @ohnaissandefanllieres» eu
des «concepts quotidiensd u f r act i 0o n n etmeerceés cahraissanées jouent &N réle
i mportant dans | es situatioparwvagamttel béunrei @

Une ressource unique, visant a introduire les fractions en lien avec la mesure de longueurs a été
utilisée par trois enseighanteés LEA dans les séances observées au sein de trois classes de double
niveau (2 classes de CMIM2 et 1 classe de CE2M1), comport ant des group

(doef fedcet isfi x ~ environ dix ® veéestdpantrcodsesbe
fractionnement de | 6unit® pour mesurer des | c
d 6 ®t al o neurd). des Isagments sont choisis de maniére a ce que leurs mesures fassent
intervenir des dersj des quarts et .dLe procédé atteridceposesur des | 6 |

% Ce programme est disponible suswwirem.ujtgrenoble.fr/spip/squelettes/fic_N.php?num=61&rang=10 (voire la
page 118, pour | déextrait cit® dans |l e texte).

“«Lorsque quéon coupe une unit® en un nombre entier de
éventuellement supérieur au nombre de parts contenues dans cette unité, on obtient ume fiactiodu document
ressource du programme de 2016, disponible sur

https://cache.media.eduscol.education.fr/filaffions_et decimaux/60/1/RA16 _C3 MATH frac_dec _doc maitre V2
681601.pd)

> Accessibles sunttp://www.education.gouv.fr/pid285/bulletin_officiel.html?cid_bo=94y708

®Ces situations sont Appientiagss nanmeriqlesd e résolutmrgde prébREME (2005)i

ell es sont inspir®es dbéune ing®nierie didactique (Doua
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pliages endeux successifs de bandai permettentde matérialisedesfractions de® u neat te®
mesurer/communiquda mesure des segments donnés initialement aux ¢l@aes un dispositif
do®mi ssiepteobondder @Messages entre pairs. A I 06o
constaté que ped 6 ® 1 onvreise n 1 u v r agesdee sleuxpde ila bande unité facon
spontanéelLes élevesmntreconnpper cept i vement des de mLemilieuwoi r e
matériel de lssituation ne contraint paes priori de stréégies liées au pliage dans la production du
«quart» ou ¢k la «moitiéé , qui  Pduaant nécessames pour ldguction du huitieme de

| 6unit® (non reconnaissable de mani re percep
a ce «uart» ou a cette ®oitié » par les élevespar exempleenvisagenils le quart comme un
partage ®quitable en quatre deQUdiuqu di®, e smn
observations, |l es enseignantes ont ®t® contr a
deux:enlefaisat appara’ tre comme un moyen de valide
de | Gwemi tl®& en avec | e caract re superposable
produites. LOext rdaeistsodies tarntdmresdrei pdnireodieyeceat d O i

enseignantes permettant doéofficialiser | 06intr

El: -a cdest wuwonmebart [cf. gestELE2 Dbin!me doé®
ENS: Comment tu sa? Comment tu peux étre SBr[E hausse le] ENS: enseignante
épaules] ENS Comment tu peugtre sGr? E1: & éneiron vers la
ENS: Oui mais si on veut pas dire environ ver® I&omment on faf?
-a veut dire quoi un quart de
El: Cbdest |l a moiti ®é cdest moi
L : La moitié ¢a veut dire quoi pour toi la moifié

El: La moi tnim@ntranbleensilieu de [a bahde unité]

ENS: Comment tu saPPs que cbest
El: Ben parce qué il y a le mi [lieu?] // il y a le méme espace di Y —w
deux cOtés / ENSPour étre sir comment tu falPour étresirde@a [ Ld®1 ve a recor

El: [prenant un stylo] jais mesurer avec ¢a un quart de | 6
ENS: On nob6a pas I e droit HNSIBe|commenoitié de la moitié).
pourquoi] parcejueil faut juste / parce que/ tu te sers de la bande { || fajt de méme pour ka moitié» en
/llcommenttu peux étrestr / que | ° coOest? | {rgponse a la queisn de la
E1: Onpeut mester avec notre doigt / E20n plie maitressé | e caract i
ENS: Comment? Comment E2 longueurs est mis en avant.

E2: On le plie / ENS On le plie commert
E2: Comme[E2 prend la bande unité et la plie en deux] Léenseignante p
E2: Les CM2 ils ont fait comme ¢a la derniére fois déun moyen de v
ENS [en prenant la bande unité pli¢e] - a coes?lenddlgo®gal it® pour
dépliant et en pointant une partie correspondant a une n®itiéls| pliage en deux.

fatescac 6est ?quoi |~ Déplacement de signification en lig
El et E2 Lamoitie/ENS Lamoitéf un demi dodacc/avecle pliage lamoii ® de
[en remontrant le message] sauf que Iui il veut/ elsxvous parlent d¢ est obtenue par un pliage en deux
quart? /E1: Donc il faut encore le plier
ENS: Pourquoi? [E replie en deux la bande unité déja pliee en]d| prolongement du procédé du plia
Pourquoi tu le plies encofe/E : Pour faire un quart et extension de signification g
ENS: Pourquoi? ¢a veut dire quoi un quarbur toi? guart de | ouni't
E1: Celui qui a fait ca / un quart / ENSPourquoi?  c 0 est 0| Le «pliéen quatre> est énoncq
pour toi? ¢a [en reprenant la bande pliée erddpliee] ca veut dire qu pour réduire la distance entr
tu as fait quoi pour obtenir un quért | 6action de pli
E2: Co6est :pnlcombien// EEEN §uatre | 6adct 00 bnded paitso
ENS: Alorsilestou lequart[EZnont r e une part]

Figure 1: Négociation liée au procédé de pliage 6 ubarde unité

Cet extrait il lTustre ®gal ement déun deuxi me
c | a s s e s detensiohs résudrenigs entre les actions des élevéss résultats de ces actions

En effet dans les situations de classe observée, les institutionnalisations se centrent moins les
actions (de pliage, de partageé) des ®I ves,
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dans la situation évoquéga v a nt , l e huiti me de | 6unit® est
de | o wim°tm® obtenue par un pliage en deux de
une des trois c¢classes, |l es ®I| faneliere») la qualifemts p o s
doéai |l | enaité slu gdaet> og de «demiquarté . Ce nbest que par 1|l e
enseignante, que le lien sera fait entre aemiquart» et un partage en huit qui conduit a
(re)d®finir I e huiti me de | 06unit®.

E : undemi quart E: éléve

ENS: un demi quart je le plie en deug ENS: enseignante

ENS: Ah génial un demi quart [L écrit & la suite d@u+» -«—» puis| L0 ensei gnante [

) , I formul ati on desg
sereprend ef f ac e] al or comnjeea un aems quartdy rend publique la désignatio

demi--]. Estce que quel qulblhaoas e du-Guan? | «demiquart». Elle lk stabilise
Personne no6a trouv® adutCdesthotsriprovi soi remenau
ce que vous avez trouv® / al or|tableauet en mélangeanapres
ma bande uRri {(®)ddaccord hésitation, des écritures
Comment je fais pour trouver un demi quarfe comrance par fairg alphabétique et numérique.
quoi? [E: pli ® en deux] J e |:elemf tdemie¢/
dé a c c & rtudcontinues tu replies et tu replies encore une fois
ENS: et je le replie encore /E : en deux

ENS: parce que | © j étandendgesst/ jgle replie
en deux? / E: en deux parts égales / EN®ui / merci en deux part
égales Es ( e n:etch faibun demi quart
ENS: Alors regardez je viens de faire un demi quart/undemiquart/, L6ensei gnant eun
[ENS déplie la bande unité] Regad e z  fce queauvdus soyez / [Eca | changement de point de vue sur
fait beaucoup] oui / regardez combien il y e Regardez combien dr ®s ul t at iden faisadt

parts il y a? «ledemiduquare de | 6
E : un deux trois quatre cing six sept huit a partag® | 6uni
ENS: oui hui t / un de mi guar ? o1 Désigration dans un genre d
E : un huitiéne / ENS: Pourquoi? Pourquoi BE dit un huitiéme discours premier par un éléve (
E: Parce qubil y en a huit [ p3g«huitieme» et mise en relatiol
ENS: on a partag® en [/ tobéas Vu |aveclenombre de parts égales

d e mi quart |/ Bon un demi quarun|| duni t®
deux trois quatre cing six sdmtit / donc on est en huitieme

Figure2: Dudemiquart au huiti me de | 6uni't
Not ons que cbest bien | e r ®s uB)tqga seradhstitutionalisét i o n
gue ce soit dans un affichage associée a la situation (faisant apparaitre la bande unité pliée en huit
d®pl i ®e, fai sant ai nsi appara’tre des huit.ii
fractionnaires symboliques asgggs ¢ - - - - - - - pou- - -oUu- -
- - ). L6®criture-anymb @ldisiyde até» dans les classes observées

(alors quodelle es¢ ploduptrioched @ pduldésmasdninge d e
| 6on comprend dobal al emuit i pbkseat iboende fractic
niveau scolaire alors que cette écriture y renvoie potentiellement du point de vue des enseighantes.

Pourtant nous faisons un autre constat en | ie
observ®es, |l i ®es ~ | 6enseignement de | adesract
partages (en deux) d eisnneft rda maniere mésurredtdinsilnbus ni t ®
constatons qudédun quart est dobéabord do®&fini com

"Une telle ®criture ®tait poluet@Pouaayi smgPer dans1986N
dans les ressources Ermel (2005).
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déun quart, mai s ®gal ement l ors dobébune des s®
comme |l a moetrse®dedldunit ®.

al. ;rt = Ja mah d P,
5 :

l'iy'-

118 o !
i 4 SRl
54 i

Figure 3 : - définie comme la moitié @&-, - comme la moitié de-

Cbest donc un puslmeat gque parsage partage de 16
constatons par ailles quec et op®rateur partage-i dineseddédoneée®
supporte des raisonnements associ®s ~ |l a prod
constituent une potentialité de lafraction-partage». Lor s d 6 u n e oltberv®es, ua n c e
enseignante a demandé a ses éleves de CM1 de produire des écritures équivalentes a 1/2 (le plu:
possible). Des ® ves ont produit une premi
interprétation de leur schéma -. rntéeér venti on dobéun autre ® v
|l 6enseignante per met do6éi nv aliien précisamt gue teequi @taito p 0 S
considéré commed e | 6 uni t ®puigteacortespandant & @ moitié-ddel 6 uni t ®, C ¢

per met de produi+dee- F6®qui valence entre

vous °t eB3ENS thh@nttecchaque panh deux trois quatre / cing / s

donc on a six sixiemek 6 ® 1 = v @té @ec-ren vert/ donc ici vous avez qui
toujous un ters ENS reprend | dexemple sul

contour et z bre | 0es p-asorkesddux fignregbluis

/I ENSécrit—/ / t u eB? dtéoauctc olred monde est
un tiers fus un sixieme

ENS écrit au tableau a la suite e = -

Figure 4: de- - -
Not ons quodédun tel r avisloan nreenheantti osne efnatirte tdoeusj oaucrt
ou de fract(iloansmodiet il® udndiutn® ti ers) et | es r ®su
(on en obtient six parts, soit des sixi mes d
une généralisation de ce type de raisonnements qui va étre foriemée®f ®r ence ° I 6
partage. En effet |l es ® ves ayant constat®

avec un dénominateur double du numérateur parait toujours équivalente al 6 ensei gn
généralise cetteteouvaille»,enl a r econt extualisant dans | 6uni v
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ENS: alors cbest quoi cbest q
— -—estce Qque Vvous en 2avez trou

E : sept quatorziemes écrit—  —ENS: tu peux leur prouver qu

sept quator zi meeholjéwssparldeastegne
vous pouvez | eur prouver que
les deux éléves échangent entre Eurace un disqu@on mais san
l e dessin | eur -pag oqwe sthiendaomoisd
de quatorz& (é) donc si je partag
parts t u Eeospast ésice que sept quatorzieme ca f
bien un demi si je partage en quatorze et que je prends sept pa

ce que joai lah lesrdixiémag éoriv+ t i— & tout

Il e monde est ddaccord o uuveples
équivalences aun demiu el qu dé un a ?/ll commenten
fait pour trouver des équivalences a un demi ( é )

E:uncentiemeuncentiecthet | a moi ti ® cdes

Figure5:1 a g®n®r al i sation doéun raisonnement per
fractionnaires équivalentes a

Des constats sur la fractionc quotient »

Penser cette nouvelle acception quotiemtgla s se par | 6examen de ses

possibilit®s offertes dans | a r®organisation
possibles dans la construction de savoirs nouveaux. Nous dressons un certain nombretde consta
dans ce sens,-diessous.

Si | 6®criture ° virgule des nombres d®ci maux
do®criture dbébune fraction d®cimale (ou dodune
aspectpartage la relation entre édrire a virgule egjuotientp eut r el ever doéune 7
point de vue 36,45 peut(doit) étre alors(re)vu comme le nombre (unique) qui multiplié par 100
donne 3645 Co edéfintiamneuvel l e déun nombre d®cd«umall q
nombre d®ci mal est un nombre qui mul . iICettei ® p
définition actée, une justification du produit de deux décimaux peut étre donnée en lien direct avec

| 6al gorithme de |l a multiplication pos®e de de

sion 6s6i nt ®r e sshe vlwonapfy opdru o jetul® p T v gpuisox L O
oy, pm vlw pm ofx vl pmmO p TP est donc le nombre qui multiplié par
100 donneo X L é

Plus généralement, le produit de deux décimaux est le nombre qui multipliélp@r,l, 1 00€é dor
le produit de deux entiers.

Si-peut toujours sbdappr ®h e padage» etdauotient»,siloen esd o u b |

autrement de—- Comment envisager le partage de 7£fEn revanche, a partir du produit de deux

décimauxe |l at i fs pr ®al abl ement i n s pbrapedtr&proched—au par t
nombre unique qui multiplié pa# donne 7a t - Xpour conclwre-" | 6G
Plus g®n®r al ement , il zes+ possible dé6®t abl| ir
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Ces quelques Cpastlaa sl n9®p ud s np oquotienmttlei-a | i t ®s

Toutefois, |l a question de partageetquadtientadds &dctiomsrest e nt r
délicate et reste entiere. Désent at i ves doéoarticulation sont
scolaires (de Sixieme) mais elles témoignent souvent du caractere délicat de cette entreprise.

®Dans la salle d'arts plastiques, quatre feuilles identiques |. Comment va-t-elle procéder ? Reproduire le modéle
sont collées les unes aux autres. Trois éléves, Mathieu, ci-dessous sur du papier non quadrillé et e plier
Hanane et MNatacha, sont chargés de les colorier pourexpliquer la méthode de Natacha.
trés minutieusement en bleu. lis doivent se répartir 2, Quelle fraction permet de représenter ce partage
équitablement le travail. Pour cela, Natacha décide équitable des quatre feuilles ?

‘aff r li .Elle dit 2 mar , . , . .
d'effectuer des pliages. Elle dit a ses camarades 1. Une fois le travail terminé, le professeur félicite les

« Je n'ai pas de régle pour mesurer, mais en deux plis trois éléves : « C'est trés bien, j'al vu que chacun a
seulement, je vais déterminer la partie Hue chacun colorié la méme surface, vous étiez trois et les quatre
devra colorier. De plus, la surface attribuée a chacun feuilles sont finalement uniformément bleues. »
sera d'un seul morceau. » La phrase du professeur se traduitpar3 = ... = ..

Figure 6 : Fraction quotient i extrait du manuel Mission Indigo 6

Dans | 6-desssr, aiitl wibagi't de prendre appuli sur I
ameénager ce passage de la fracpariagea la fractionquotient Not ons ddéabord qu
envisag® semble aller de soi p dra feuillésdes un@slauxv e s .
autres apparait comme seule garantie pour détourner le regard des é€léves du pagtagene u n i t
feuille » au partage de quatre unités feuilles . Pourtant ) ce stade o
di sposent doéunexmetlet el Eapbaagecen feullewi s et | a

Le caract re pr obl-&eplus fodament darts daxdprmiérengaestipnede tette
ressource. |l nterrog®s sur | es actionsrromilsdi | s
dire quodi | untiersn tle qoabrd feuiias, mais le projet est tout autre et on ne voit pas
bien comment le passage envisagé @ «- T » ne pourrait se faire sans une action forte de

| 6enseignant
Léextrait d elesgna patagd le mémeé @ojet Toutefois, le caractere problématique

sembl e sbexpr i meétre plusl appuyde enicore; dans pes ulifférentes grandeurs
«unités» en jeu dans le scénario et les rdles qui leurs sont assignés dans les différents

raisomement s ° conduire. La pr®sence dbébun quadr |
|l a premi re question, S i |l e rectangle rouge ¢
stade, le carreawnité d u guadr il |l age quui poersapprécger la lfractipro i nt

représentée par le rectangle vert. Les questions suivantes entretiennent la méme confusion. La
reproduction du rectangle violet (question 2) mais également son partage en trois rectangles

8 Le lecteur pourra par exemple penser a la justification de la somme, du produit, etc. de deux quotients.

Enseigner les maths &ycle 3i Poitiersi Juin 2017



151 Atelier 21 :L. CoulangeG. Train

identiques (question 3) convoquenttéament le carreaunité alors que le projet, sembtel, est de
sben d®faire. En tout ®tat de cause, l a derni
auront effectivement réalisé. Au mieux, aurdsitremarqué que<4 rectangles rouges 3
rectanglesverts, entr et enant une distance certaine av

EM Dans la figure ci-dessous, le rectangle rouge représente le rectangle unité
4
Le rectangle vert représente les 3 du rectangle unité.

ER Dans un quadrillage, reproduis le rectangle violet ci-dessous.

Combien de rectangles unités représente-t-il 7
EA rartage ce rectangle en trois rectangles identiques. Que dire des rectangles obtenus ?

N Recopie puis compléte alors I'égalité : 4 + 3

Figure 7 : Fraction quotient i extrait du manuel Sésamaths %

+

Vers une autre acception de la fraction:

+

dans le contexte des grandeurs e xt ensi on
opérateur de partage ?

Le contexte particulier de la grandeur longueur est classiquement évoqué pour illustrer les

di f f ®r e nc e artaged tr el Gadtepdedatiraiction.

/

L# lieii S8
arpl unfen

L liedi S8
arpl unfes

Figure 8 : Grandeur longueur et Fraction partagei Fraction quotient

Dans ce context e, |l a constmupt éopnantdda pagtage g sne n
renvoie aux actions suivantes (outillées par un instntiperticulier: le «guideé&ne», un réseau de

droites parall | es permettant | e partage doun
€gales) un segment de longueur 1 cm partagé en 3 segments de méme longueur, puis le report de
ce segment dengueur «wuntiersdecne qui per met dobéobt endmr(7faisn s eg
-cm) . Du c*t® de | 6daspect quot iienmsdggmentidalongueune c
7 cm que | 6don partage en-dd7amegment s de m° me |
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Si ce contexte des longueurs illustre bien les différences gatiagyeet quotient | 6 ipart@e d e
dobune grandeur appara’t ®gal ement comme un
envisagées. De ce point de vue, la construajootientv i se ®t endr e | dactior
grandeur autre que la grandeumité (pour les fractions unaires, les constructigestage et
guotients e superposent . ). Ce geste de puantétesagae d o u
ailleurs un geste mathiatique potentiellement rencontré en amont par les éleves, comme

Il il lustrent | esavaixsertgataged ed®ueébdopp®soas de 10
de 7 wunit ®s, c 6 e st 7 inités»nconpnee Iort aapgr|géure unié »eem traisyr o i s
mais également« d 6 u » entdéux, etc.

Ceci ®tant dit, se pose | a gue gpartageétendd(dcudaees tpr i
dire non restreint au partagel«d u n e ») dang lé¢ c@®ntexte de la mesure pour inveSti®lt ud e d e
nouveaux savoirs concernant | 6objet fraction.

Considérons en premier lieu, la double égalité © — - @ Son examen dévoile une

certaine complexité, liee aux rbles assignés aux différents « nombres grangetestiellement
impliqués dans cette égalité. En considéramb - —— — v sans faire abstraction des

grandeurs, on peut considérer qué3«fois le septieme de 5 unitésest égal au septieme de 13

fois 5 unités». Mais comment établir des lors la derniére égalité, a savoir le fait que ces deux
« expressions sont également équivalentes & fis le sepgéme de 13 unités ?

Certes, cette ®quivalence (@es -deux-ectpesavaiter s
— L) est vraie mais du point de vue desoabres grandeuss le role assigné a 13 auparavant

change radicalement opééateur (4.3 fois»), il devient une grandeur (8 unités»). Notons par
ailleurs que méme débarrassée des grandeurs, cette difficulté ressurgit sous une autre forme, non
moins délicate, au niveau des structures en jeu dans le calcul : pour effectuerr o dui t doéun

et doébun quotient, i sbagit de calcuber- |l e pr

— v
Une autre acception possiblelans le contexte des grandeurs : la fractionommensuration

Ces premiers constats conduisént s 6i nt erroger sur une autre
| 6op®r at eur partage doéune unit® ou de plusi el
curriculum: la fractioncommensurationDans ce point de vue, est interprété comme lepport

de deux grandeurs tel qbdois la premiére donna fois la seconde.

Une exp®rimentation d®j "~ ancienne men®e par |
Michelet (éleves de CM) propose une approche de la fractionmensurationLa situaton

propos®e consiste " d®terminer | 6®paisseur dbob
feuilles empil ®es. -la mesueefedei llIb®pageseselbbdon

grandeur dmillimetre par feuille») est alors définie par le fait que feuilles mesurent a
millimétres.

Cette définition, dans le cadre des grandeurs, partage une proximité forte avectéaisatiao de
- comme le nombre qui multiplié pardonnea:si-est | 6 ®pai sseur dobéune f

feuil | es - thés®@gnamilemetees r
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Dans le méme temps, la fracticommensuratios 6 ®c ar t e v ol 0 n d gagageyme nt
comprisétendua plusieurs unités). Choisir un objet & mesurer (la feuille de papier) beaucoup plus

petit qgue | 6unit® (1l e mm) e n dangie dans une wigeetiennt e r
éloignée de celle de partagle role jas ® i C i par b se distingue fort
autres acceptions de |l a fraction, ®tudi ®es pr

partage du millimetre, précisémetnbp petit pour étre effectivement partagé apparait alors

comme un r ®sul t a effedue maislqu caracténise bign erurésulti anesure de
| 6®pai sseur doune feuille de papier.

A

Les travauxcomneansuratiod&s deactfraction sembl eret SO
exception réside toutefois dans la situation dite dastamates ou des «obots» (Ermel 1982,
CerquettiAberkand 1992,Neyret 1995, Pressidt2009) qui a pu étre exploitée de facon trés isolée

et dans des contextes parfois trés différents (enseigne t des fractions °~ I
enseignants du primaire, remédiation au collége). Notons que le réle de cette situation en lien avec
| 6 a scpmemertsuratioma été mis en avant par Neyret (1995).

Les robots, des situations liées a faaction commensuration

En prise doéappui sunscénar® ge clhdsd af é@ rcanstriits/isant & eappeochear,

la situation des wobots» de celle des feuilles de papiee en vue de trava
commensuratiorde la fraction. Nous ne repins pas ici dans le détail des aménagements ainsi
apportés dans la conception de ce scénario. Il est toutefois un aménagement imgoraant
situation telle que con-ue ° ladepnousgvoms e€hoiside®c e s
neplusdut il i ser dans ce nouveau sc®nario car doece
de vuepartage(étendu a plusieurs unités) a méme de brouiller le point decmenensurationle

la fraction visé. Nous avons développé des ressources, en pantigrigques (voire annexes
téléchargeablesur le site ducollogdd , dans |l e cadre dbédun projet
tablettes tactiles en classe de mathématique (ProfegRAdN, Perseverond Université de
Bordeaux?). Des expérimentations daniférentes classes sont actuellement en cours.

Le sc®nario g®n®r al sbarticule autour ddl | 6®t
s 0 a getudier el céaractériser la longueur des sauts de robots pour pouvoir les distinguer. Le travail
cpitalis® autour de Il a caract®risation des | ¢
caractérisation fractionnaire de ces mémes longueursde sant®: | ongueur de saut
3 saut s o-.-sésigna alonsdatloRgued dun saut (ou | e nombre df¢
0 Y
0 Y i

° La situation est reprise par cette auteure €2.N\Marilier sur le site TFM: http://tfl.roll-descartes.fr/
10 http://eduscol.education.fr/cid47905/fickésctivite.html

1 http://irem.univpoitiers.fr/collogue2017

12 hitp://www.espeaquitaine.fr/lesprojets
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Figure9:Copi es

d Ext®it de damessource «obots » (développée sous Scratch)

Le scénario détaillé des séances est également donné dans les annexes tdlihdmee texte.
Dans cette section de nexpenmentatioa dutseénaricecenduitd danst G
un contexte particulierune éleve de CM1 ayant par ailleurs débuté un apprentissage des fractions,
confor me au curpreicdulpuam tagteu edle (I16duans t ®) a exp ®
Les transcr i p-apres sost extraitds Ge® tetiedpeperimentation. Nos analyses
montrent gl obal ement que <cette ® ve ndident
contexte déja éetudié de la fractipartage (elle ne fera mention des fractions a aucun moment)

ceci tend a prouver que ce sont deux aspects conceptuels distincts de la fraction qui sont en jeu et

gue |l eur mi s e en r e laapriari.o Dans red raésné tempps, scette®pré d e n
exp®ri mentation montre ®galement que | es t©ch
cette ® ve de CM) peuvent °tre engag®s et | ¢
prise déappui camnw®t ®actpioounr dlea connai Basteamc es
commensuration, voire quotient
Un code commun de d®signati on déateindredaniégsenday an
sautse ) dans | e sc®nari o enviesamgn®e la siteaton Mivante e s ¢
Ssi un robot atteint a unités en b sautsatteint ¢ unités en dauts (a; b; c; d) étant des entiers,
dont | 6un dodoentre eux est d®t er mi ner . Loext
en 25 sautspour un robot atteignan? unités en 5 sauts L6éanal yse de cet
|l 6installation rapide débune expertise dans | e
situationpour un m°me robot, soéi lcingfasipluslaini ng f oi s p
E:cing fois cingi thelsé] ®gal vi ngt
E: en faisant 5 sauts, jobéarrive ~ 7 [ é]
E: cing fois sept [ é]
E: je crois que-cne r®sultat, cbdbest trente

Figure10:Le robot qui atteint 7 en 5 saut s,

possi bl e
vant t

A partir de cette premiere expertise, la comparaison de robots est envigsgéd
méme robot atteigne a unités en b sauts et cunitésen d’dadise x t r ai t s u i
unités en 4 sauts et 30 unités en 9 sauts.

E:lerobotB quandé cdest ici

ENS: alors comment fonctionne ce robo?B

E : il atteint 15 unités en 4 sauts. Donc il faiirg deux, trois, quatre

E: et | dautre il atteint 30 en 9
E: ce ndest pas possible, cbdest

saut s
pas possi bl e (¢
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E: parce que si c6®tait | e robot qui atteint 1
E : comme la on double 15 et 30, alors on double aussi 4 et ¢ca ne marche pas. Ca ne fait pas 9, ca fait

Figure 11: Des robots identiques?

Le raisonnement d @lpelsosyuBs dsadnasp pludieex tcroanijto icnit e mer
d®signation ®quivalente doun robot donn® (15

dans | e but doéune compar an$sauls) a suelefaitgue paunudeux e r
robots différents, a une méme distance parcourue correspondent des nombres de sauts différents.
Dans un registre plus symbolique u i néa pour | Oihleeusr et epcahsn i U@ si

renvoient a la misau mémenumérateurde fractions pour les comparer, la plus grande étant celle
disposant du plus petiténominateur

Dans | 0exdtersasiotu sc,i tuBhec it ©che proche est proposf{
atteignant 19 anonitr®s 20&€nudi s®8t ene®d bkaut s. Dar
| 6® ve identifie des r®gularit®s num®riques
E:lails ont rajouté 1, une unité, celaien 3sauts,celli™ en 4 sautse. Donc c©o
ENS: Alorsrée x pl i que moi, je noai pas bien compri s
E:laon arajouté 1 a 19 pour faire 20 et la ils ont rajouté 1 a 3 pour faire 4

Fi ure12:={—= +—?

J T
Dans un second temps, l a prise dodapapemeéntsdesr U

deux robots permet de clbturer le probleme. Autrement dit, dans le registre symbolique, les éléves
sont confrontés a la comparaison ?et +—. La situation organise alors un espace qui permet

1
dé®pr ouver ddastéspumeérigues pow Blieux l@sgdépasser.

E: I ", cbest z®r o, I~ cobdes
pas besoin.

E : il atteint en 3 sauts« un», «deux», «trois»

L6®I ve repr ®sente sch®m
premier robot

E:etl autre il atteinté. Beé \
E: cbest pas | e m°me rob
m° mes sauts si co6®tait I e

E: Parce que si je fais un, deux, trois, quatre, il
arriverait a peu prés la

L6®I ve r e p rg@sment teedéplaaerhe®tm
secondobot

| N

Figure 13: T ot ?

+ 4
Un dernier extraitcitt ea pr s est c e nt ;b@et(3lulb). Alcé skade,) uhenowvale ( 1 1
représentation des robots a été préalablement irestgfié b) désignant le robot qui atteiatunités

enbsaut s. Un premier ®change non transcrit i C
désignations du robot B (31 5) . L6®I ve semble apporter tr ¢
Léext ®aiudi ® se centre sur la justificati;on arfr

15) comme se positionnant entre (19) et (22; 10), laissant ainsi provisoirement un doute sur la
conduite de son raisonnement. Ce dernier est levé parfeaded e s de pr ®ci si ons

L6®l ve formule deux types de justification
| 6autre sur |l e nombre doéunit®s atteint. Dans
techniques observées xep i e n't dans une tache de comparais
débune technique correspondant " une mise au I
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ou nombres doéunit® atteint pour un m° me nomb
m° me num®r ateur (| déRdminateurs difémagsavea untécard @es5 sauts,
pour des «aumérateurs prochesavec un écart de 1 unité).

ENS: donc -a cbest | e robot

E:ethien, celulailestente | es deuxé

E: enf i n -la(endésigrant le mboud (2115)) qui a
|l e plus grand sauté non | e

ENS: alors pourquo?

E:parce quela,ilestentrecesdéux et i | n o\
(1 6®1 ~ v e ;lb@ste (hS et (221D))

E : donc du coup, il fait des sauts plus petits

ENS: j e nodai pas bien compr r \
E : il tombe entre le 11 unités qui fait 5 sauts et le 22 unités
fait 10 sauts.

ENS: en fai jen mpren ien dan . .
S: en fait, ce que je ne comprends pas bien dans ce S u rimagle@idessusau-dessous de la

is, 6 - -
rge(;jdls Cest esuee que a et a» droite graduée, on peut lire
ENS: doncesc e que -a et - a, C ( ~ (11;_5): (22;19):.(33.;.15)
saut? L6®I v e méographiquememnt e
E " oui (21;15) entre (115) et (22; 10) tres tét

dans | 6®change et

E: i fai I 12 i .
donc si ce robot fait par exemple ces sauts la (en poi (21:15) a la plus petite longueur de saut,

(11; 5)) il marque un trait il fait 5 sauts enilarque un trait.
E: et apres, il fait 10 sauts et il marque un autre trait
E:cerobotlaser a entre | es deombre
la est plus petit que cela alors que ceaombrela est plus
petit que celua.

ENS: donctume dis | @ohadt, il &tteint 11 en 5 sauts, et
atteint 22 en 10 sauts.

E : oui, il marque un trait aux deux.

E: et celuici, il est Ia.

ENS: il atteint quoi?

E: 21 en 15 sauts

E: et lui il fait 10 sauts

E: et 33 en 15 sauts.

Ce ndest qud” | arsf

duquel elle auraussi placg21; 15) entre

(22; 10) et (33; 15)) québdel
raisonnement.

Son raisonnement pour comparer la
longueur du saut de deux robots est de d¢
ordres: ddbune part, p q
de sautg15), le robot qui aura la longueur
de saut la plus petite sera celui qui atteind

le plus petit nombré1 au lieu de 33)
15 ddbautre part, pour

E: doncil fait 15 sautsteelurl © f ai t s a-\

la qui est le plus petit qui fait des sauts plus petits. ou presque (21 e.t 22, deux nombres
E- en fait, i y a le noml proches)le rol:_)ot qui aura I_a Io.ngueur,de.
alors que lui, coest en 10 saut la plus petite sera celgl qui aura réalig
E: ou al ors on0QO,peskeentck cet Beuxlla ¢ le plus de sautél5 au lieu de 10)
sauts

E: donc il est toujours |7

E:celuHl ", cbest 33 alors que

Figure 11: deux techniques pour comparer des fractions
En guise de conclusion &

Cette contribution visait =~ faire | e point su
cycle 3 et a mettre en lumieles potentialités et limites de chacune de ces acceptiorisadtion
commensuratiomjuelgue peu oubliée actuellement parait intéressante a reconsidérer dans ses
relations potentiellement fortes avedraction quotiend ans | e cadr e grnieurs. t r a
Dans ce contexte, lfraction quotient®t a i t consi d®r ®e davantage e
opérateurp ar t age d o ydéja intpduia et dravaillé avec laction partagé et avait
visiblement des potentialités parfois mal idenéiéar la suite.

La ressource tes robot® pr ®sent ®e | ors du colloqgue semb
travailler lafraction commensuratioat faire vivre ces relations avecftaction quotienten fin de
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cycle 3. Nous es p @xrdes enseignanbseet forenatesire mtaresagég pat ees
guestions http://irem.univpoitiers.fr/colloque2017/fichiers/Atelier_21/

Noh®sitez pas ~ nous s durdesegpérimantationdadisar®d viveen tettee | s
ressource dans | es classeseée
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At 22 : Comparer deux séances de géométrie en cycle 3
Francine Athiak Philippe Le Borgn@

12 aboratoire de Mathématiques de Besancon, IREM de Besancon

francine.athias@unifcomte.fr, philippe.leborgne @unifcomte. fr

R®sum® : Léatelier reposait sur | a comparai sc
cl asse de CM2 Isikiene.lesdeweshanaed oat#té filmédsetranscrites ,et réduites
sous forme de synopsi s. Les ® ®ments dbéanal y:
didactique (Sensevy, 2011). Nous avons cherché a mettre en évidence des élémentaiide conti
dans des pratiques effectives ° | 6int®rieur d
par le professeur, du regard des éléves sur la figure matérielle (P8tarian et Godin, 2017,
soumis).

Mots clefs : géométrie dynamique, géomegirontrat didactique, milieu didactique, figure.

La recherche dont sont extraites les données concerne deux professeurs et deux chercheurs,

i mpliqgu®s dans des travaux autour de | a g®o
intéressons aux enjeude | 6ensei gnement de |l a g®om®tri e.
comparer deux classes de cycle 3, | 6une en C

séquence spécifique, au cours de laquelle la géométrie dynamique est utilisée.

Cette étude comar at i ve sodéinscrit dans une approche c
2000) . ElI'l e prend appui sur |l a th®orie de | 06a
l es notions de contrat di da cyvisagges@ar Sensewy 01D | i ¢
Nous entendons ainsi par contrat didactique ce sur quoi le professeur et les éléves peuvent
sbappuyer, dans |l eurs transactions ~ propos d
milieu didactique désignant leiéents matériels ou symboliques sur lesquels portent les actions et
qui posent probleme. Ces termes théoriques guident notre étude de manigaeestasour tenter
déoapporter des ®l ®ment s de r ®p ocosreentdgirofedseur di s c
et les éléves agisseitd pour expliciter des propriétés géomeétriques, que ce soit en CM2 ou en
6eme?

Lors de | 6atelier, |l es participants ont ®t ®
CM2 et 68meen élaborant des analysepriorides t ©ches introductives
l 6articulation du tra&vaiylonertemwni recnnvn g menmte me
part. Le matériel papier fourni a conduit les participants a analyser pan&ues les constructions
proposées aux éléves dans les deux classes. Le synopsis des séances ainsi que de courts extraits

vid®os ont permis de mettre ~ | 6examenmnyordei gr o
g®om®t rie dynamique. L a c o laguestion durrisutaieses mettant a [
en perspective | es deux s®ances an-8ikigms;@es du

groupe sbest autoris® pour cel a “delaodpsRdlasses u n
observées.
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Description rapide des deux séquences
Les deux séquences que nous présentesssious sous la forme réduite en synopsis, portent sur le
losange, et incluent chacune un moment plus ou moins important utilisant la géométrie dynamique.

Temps en minutes CM2 6éme

0-10 Jour 1 Jour 1

10-20 Phase 1. plier et trouver les|Phase 1 tracer avec les bandelettes
propriétés

20-30

3040 Phase 2 vérifier avec Geogebra

40-50 Phase 2 construire un losange (!
éleves qui ont une feuille jaune

50-60 font dans |JOUI'2

60-70 Tracenpoche et les éléves qui (Phase 3 construire des polygones a

une feuille rose le font dalGeogebra
| 6envir on neaymh Er
méme temps, écrire le program
de construction.

70-80 Phase 3 échanges des programs
de construction

80-90

90-100

100110 Jour 2:
Phase 4 retrouver les propriétés ¢
losange

110120 Phase 2 bis construire un losang
(les roles sont inversés)

120130

130140

140150 Phase 3 bis échanges de
programmes de constricnh

150160

160170

170180 Phase 5 construction collective
dans | 6 env

180-190 Tracenpoche.
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En classe de CM2, la séquence de deux séances dure 190 minutes, en 6eme, 100 minutes, soit don
environ la moitié du temps. Cette différentemporelle repose en partie sur une organisation
institutionnelle différente en sixieme, la sonnerie signale la fin de la séance de mathématiques,
tandis qubéen CM2, |l a contrainte horaire est m

Une autre différence organisationnelle concdeseusages de la salle multimedia. En 6eme, soit la
professeure et les éléves sont dans la salle de classe pendant toute la séance, soit ils sont dans |

salle multimedia. [ ndbest pas possible de cft
coome | a salle multimedia est ~ c¢c*t® de | a sal
| autre ° tout moment, partager |l es ® ves da
Il sdéagit maintenant de comprendre comméant | €

des propriétés géométriques, ici les propriétés du losange. Pour ce faire, nous allons approfondir la
comparaison autour de momeuwtés, dans lesquels la densité de savoir nous a semblé importante.

Le moment doéintroduction (d®but de | a p
Dans les deux classes, les éleves doivent manipuler des objets matériels pour mettre en évidence les
propriétés géométriques du losange.

Description du moment doéintroduction en CM2

LEl
En CM2, la professeure annonce le travail attendu. Les éléves disposent ahataux dosanges
découpés, le petit» est nommé ABCD, le grand» EFGH. La tache donnée aux éléves est de
trouver les propriétés de cette figure géométrique. Les manieres de faire attendues sont explicitées
par le professeur. Une premiere maniere camsgistsans la manipuler, en la regardant, essayer de
voir mentalement les propriétés de cette figure géométrigubne deuxieme maniere
manipulatoire revient a par pliage, essayer de confirmer ce que vous avez pel@gtte tache
étant réalisée, les @les doivent écrire sur leur ardoise une seule propriété. Les éléves
néinterrompent pas | e professeur puis travail
et leurs ardoises.

Analysea priori des taches demandées aux éleves en CM2

Pour faciliter la lecture cidessos, or
propose de nommer les sommets du los
comme dans la figure-ciontre D

EnCM2,h t ©che propos®e aux ® ves est de trouve
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Quels sont les pliages envisageables et leur intérét par rapport aux connaissances math@matiques

- le pliage peut se faire selon une diagonale par exemple [DB]. Daresckes cotés [AB] et [BC]

se superposent . On p e AB=BQ Dennémeg las c@téd JAD]i et [BC] $e6 ® g ¢
superposent. On peut ADAaDPCenOd®bdaut e®t a®pbat it
pliant sur la diagonale [AC]. De cekeux pliages successifs, on peut en déduire les égalités de
longueurs. Par ailleurs, ce méme pliage montre que les triangles ABD et CBD se superposent. On
peut en d®duire que (BD) est un axe de sym®tr
en pliant sur la diagonale [AC].De ces deux pliages, on peut en déduire que les diagonales (BD) et
(AC) sont des axes de symétrie du losange.

- un pliage peut se faire selon une diagonale par exemple [DB], puis un second pliage selon la droite
(AC). Dans e cas, les deux droites définissent quatre angles droits. De ces deux pliages successifs,
on peut en déduire que les diagonales sont perpendiculaires. Ces deux mémes pliages successif:
font se superposer les points D et B. Dans ce cas, les longueursgdeEntsesuperposés sont
égales, DO et BO ou O est le centre du losange. Deux pliages successifs, en commencgant par (AC)
donnent a voir deux segments superposes. Dans ce cas, les longueurs AO et BO sont égales. De ce
deux pliages successifs, on peut en dédyue les diagonales se coupent en leur milieu.

- un pliage selon une droite parallele aux cotés du losange permet de rendre les cétés opposeés du
losange dans une superposition locale. Un second pliage avec les autres c6tés opposés du
losange produite méme effet. De ces deux pliages successifs, on peut en déduire que les cotés
opposeés du losange sont paralléles.

Description du moment doéintroduction en 6 me

En 6eme, la professeure annonce le travail attendu. Les éleves sont placés en Tllobsiymur p
travailler en groupe. Chaque groupe recoit deux bandelettes. Les éléves doivent enfiler la petite
bande de papier dans la grande, qui possede une large fente en son mitidenfiiez la petite

bande de papier dans la gramjeLa premiére tachest de former un losange, sachant que les
extrémités des bandes représentent les sommets du quadrilater&r{Rravaillant avec les deux

bandes de papier, je vous demande de former u
des petites poies. Votre losange, les sommets de votre losange.La deuxiéme tache est
débobserver ce qui se passe«Vposretsayedradoédahbhste
passe pour les diagonalgs Puis ce méme travail doit étre poursuivi pour oibtien rectangle puis

un carr ®, ce gue nous ndé6®tudions pas dans | e
«Cbest t >).oyne d&evee imterpelle le professeur et propose ainsi une technique
manipulatoire © | 6ai de ded idxtsr @mintd@s ,ddHB®1 ve peut

Le professeur confirme (PkVous pouvez tracer sur wptre cahi
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Analysea priori des taches demandées aux €leves en 6eme

En 6éme, la tAche demandée aux éléves efird®r un losange avec les extrémités des bandes,

ces derniéres figurant les diagonales. Le lien est a établir par les éleves, méme si le mot diagonale
est cité par le professeur. Une premiére technique perceptive consiste a placer les deux bandelettes
de papier de maniéere a obtenir un losange et de voir que les diagonales sont perpendiculaires ou se
coupent en leurs milieux. Une deuxiéme technique manipulatoire consiste a placer les diagonales de
maniére a obtenir un losange, de tracer effectivementolesnsts et les cétés du losange sur le
cahier. Le quadrilatére étant alors tracé, deux maniéres de faire sont envisagée8 une per c

| 6®1 ve voit gue | es diagonales sont per pend
propriétés et pus hes v®rifier en wutilisant l es instreiL
gradu®e pour | 6®galit® des | ongueurs).

Analyse comparée de ces deux moments

Nous allons nous intéresser aux connaissances mathématiques visées dans les deux classes. E

CM2,lequadril at re ®tant trac®, il sbdagit do®tu
6 me, i sbagit do6®tudier une€e ppraocpriir®td& ucnaer acc
diagonal es, i faut obtenmat h®&mdtoisqpaunnea,e . | adOuMr
difféerente: doéun c¢c*'t® | es phrases att endnlosasgede,s ®I
déun autre c!'t®, cell es atstierndewesdieng ot arhe ss a

sont é, stanllosange. c 6 e

Nous allons maintenant ®t udi er comment l es p
autrement dit qui font partie du contrat didactique. Les éléves de CM2 et de 6eéme connaissent dé€ja
le losange, au sens ou ils en ont déjaoatré la forme. En CM2, le professeur explique le travail a
faire: l es ® ves observent |l e professeur mai s
partie des habitudes. En 6eéme, le professeur est interrompu par les éléves, qui montrent leur
enthousiasme ou posent des questions. Ces interventions conduisent le professeur a dévoiler
partiell ement une technique. Dans |l es deux cl
CM2, tracer un losange a partir des bandes en 6eme).

Nous allonsmaintenant nous intéresser au probleme posé aux éleves, autrement dit qui font partie
du milieu didactique. En CM2, le quadrilatére est déja décoilét donc facile pour les éléves de

le plier dans tous les sens pour vérifier des propriétés. En é&sneandes de papier ne font pas
partie des habitudes. ElI'l es repr ®s e nlaencoteill e s
est facile pour les éleves de les déplacer, de les ajuster pour obtenir un losange. Comme une des
bandes est découpé@u centre sur quelques centimetres, les bandes se coupent nécessairement en
leurs milieux. Dans les deux classes, la manipulation permet aux élalgsexnt r er dan
propriétéss. Les participants de l'atelier ont noté l'approche naturelle du pliadesdage pour
introduire un grand nombre de propriétés du losange, a partir des propositions formulées par les
éleves ewmémes. Dans la classe de 6eme, la professeure espére la mise en évidence d'une
caractérisation du losange par les diagonales. Pdfairee le recours aux bandelettes de papier est
apparu aux participants moins efficient puisque dans ce projet, les diagonales sont "déja la". Si la
manipulation permet de construire le losange attendu, l'interaction avec le milieu ne permet pas aux
gleved i denti fier | e rtle des diagonal es.
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Un moment collectif (en fin de la phase 1)
Description en CM2

En CM2, la professeure affiche le losange au tableau. elle interroge les éléves sur le résultat de leur

enqu°te. Les ®l ves exposkeat odldshsantede (id@e pr o
longueur»). La professeure reformule le propos:(RTu as | 61 mpression qu
longueur»). Les éleves viennent alors au tableau plier leur figurex@omment tu plie® »). lls
montrent ainsi des propr®t ®s , par exemple |l es c¢c!'t®s sont
«Quand on plie, i | »h Bayprofesseura écarte s pgopoisitiorns ®dncemahte

les mesures (P«On ndéa pax@. ~ mesurer

Description en 6éme

En 6éme, la professee interroge les éléves sur le résultat de leur enquéte. Comme un éléve répond
sur | es |l ongueurs des c!'!t®s du | osange, ell e
doexpliquer ce que«Goheadt |wrs tdri aiggo.gelleiansiie £As e
méme éléve a venir tracer les diagonales. Puis les éleves exposent leurs rdsslditgyonales

sont perpendiculaires (A«Les diagonales, elles sont perpendiculaigsles diagonales sont
m®di atri ces |:aMéadiatricebe Lalprofessetire aemgnde des précisions«(Blles

sont meédiatrices de quBe ) . L6®I ve r ®p:o«Pdrce guenlss diadoateieste r
m®di atrice de | 6autre diagonal e. Et | 6inverse

Analyse comparée de ces deux moments collectifs

Dans les deux classes, les éleves ont manipulé des objets (les bandes de papier et le losange

d®coup®) . S6ils ont dans | es deux cas ®crit
(6éme), les résultats de leur enquéte ne sont pas expoleesivahent de la méme maniere. En
CM2, |l es propri ®t ®s sont ®nonc®es en prenant

au tableau présenter comment il a plie. En 6eme, les propriétés sont énoncées en évoquant le
losange qui est dessiné darcahier. Rapidement, la professeure éprouve la nécessité de tracer un

|l osange © main | ev®e et demande ~ un ® ve df¢
des bandes de papier. Les éleves et la professeure explicitent les propriété&s tsouvwén objet
mod®Il i s® da n grapghiue,sapavar ¢ losapge tracéoa main levée par le professeur. Il

ne sobagit pl us dles bandemde papiemp qudedsimentd yndosange ont été
investies dans la phase de recherchelogmnge a main levée est maintenant le support de
discussion.

En CM2, | 6®1 ve interrog® vient p r iRexphicite l& r au
propri®t ® et la montre en manipul ant . LO®I v
professeure est ° c¢c*'t® de | ui. EI'l e partage a

explicitations se déroulent dans un jeu de questions réponses QRI 6-eesque vous avez
trouvé?», E: «perpendiculaires, P«tout le monde esl 6 a ¢ 2»p Ladorofesseure peut valider

la réponse. Le renvoi au collectif ne semble pas cruciak(Pout le monde a trouvé ca, a peu
prés?). La place de la professeure est donc différente dans les deux classes, plus importante en
6eme dans cetfghase..

Les propriétés visées sont également exprimées de maniéres différentes. En CM2, le vocabulaire
utilisé est proche de ce qui est fait au cours du pliage. Des conclusions partielles sont faites, comme
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par exempl e ice c!t @n 6éme, teevocabulaireRutilisé” est plasn t
mathématique. Par exemple la notion de médiatrice est spontanément évoquée par les €léves.

Le dernier point que nous allons évoquer concerne la gestion du temps pour cette fin de phase. En
6éme, la professeureifa t ravailler |l es ® ves directement
travail précédent de manipulation des bandes. Cette phase dure pendant 3 minutes. En CM2, la
professeure fait justifier toutes les assertions par des pliages. Cette pha$# doreutes. La
différence est trés nette icen CM2, la professeure prend le temps de faire montrer les propriétés
du losange a travers les pliages.

Conclusion partielle

Dans les deux phases que nous venons de décrire en CM2 et en 6éme, les profeEsdantde
regard des ® ves sur des propri®t ®s reconnue
matériels tels que le losange découpé ou les bandes de papier. A ce niveau, nous notons donc une
volonté commune a approcher les connaissan®e ©®t r i ques en prenant
sensible. En revanche, lors de la mise en commun, en CM2, les propriétés sont travaillées dans
| 6espace sensible ™ travers |l es pliages doun
propriétés passededb espace sensible 7 une :lg®sa®e adcotesat i o
de la méme longueuA contrarig en 6eme, au cours de la mise en commun, les propriétés sont
directement explicitées en dehors du contexte matériel des bandes de papiee, fiyure a main

levée.

Les usages de la géométrie dynamique : description
Description générale rapide des moments utilisant la géométrie dynamique

En CM2, |l es ®I ves tracent un | osange dans
Tracenpoche, 8 ®| ves doivent construire un |l osange
papiercrayon, ils doivent tracer un losange de dimensions données (soient les c6tés de longueur
6cm et soient les diagonales 6cm et 10 cm). Puis une reprise collective daltes de sdsse est
faite pour |l a construction dans | 6environneme
de jour 1 et jour 2 (cf synopsis).

En 6eme, la professeure introduit le logiciel Geogebra pour faire vérifier les propriétés découvertes

perd a nt | Gusage des bandes de papier (phase 2
losanges, dont les dimensions sont données (un quadrilatére RSTU avec RT = 5cm, RS= 3,5 cm et
RS = ST=TU= RU, un | osange KL MN avec uHds-= 4
guadrilat res que nous n6é®tudions pas ici (ce
jour 2.

Une premi re comparaison va maintenant porte

dynamique, dans les deux classes, dans la me$are b6 or gani sation est I
moment collectif.

Approfondissement de la description en CM2 (phase 5)

En CM2, |l es ®| ves ont trac® un | osange dans
| 6 envi r on neaym,mvec lpsangtiumenisuels. De retour en classe, un éléve C est sur
| 6ordinateur dont | 6®cran est vid®oprojet®. L

dicte lentement de maniére a ce que C puisse le faire. Par exemple &Tdiicer un cercle de
centre Apassant par B. C fait ce cercle. La professeure assure la coordination entre celui qui dicte
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(P:«E1 | e nda »peehiqa agit @aisl marche arriere) et le reste de la classe. C et F

ont d®j ~ construit un | oespoahe de losanges étarit dracé, Mai r o
professeure convie F au tableau, pour quoi l
obtenu sobéappell e ACBD. La professeure cl®*t al

Approfondissement de la description en 6éme (phase 2)

Par groupegles éléeves ont utilisé les bandes pour tracer un losange sur leur cahier. Collectivement,
ils ont repéré que les diagonales du losange ainsi obtenu sont perpendiculaires et se coupent en leurs

mil i eux. La professeur e tmprécisien ddleur dessin. Elle icherchee |

l eur montrer | 6i nt ®r KRéfléathidsazna cenr quel voesl aveo appris & ¢
utiliser cette ann®e, g ub»).Aprésudenormpbecusesandicatiodspless e r
élevespensentduogi ci el Geogebra. I 1ls expliquent québi

guidé par le professeur, un éléve parvient a exposer un avantage du logiciel, ie ce dernier permet de
tracer plusieurs losanges, alors que, sur le cahier, un seul lesngecé (L « Sur le cahier, on en

a eu un. Sur le logiciel, on peut en avoir plusieyrdJn éléve L trace un losange avec le logiciel
Geogebr a, | 6 ®cr an dmojete:dolrali chat @er d®t aahsivi d®t
minute. Un autreéléeve Y vient au tableau déplacer un point pour vérifier la construction. Le
professeur revient sur le role de tous ces losangeg Pourquoi on a besoin de faire plusieurs
losangesé ) . Les ®I ves expliqguent q oripeflpendioulained. e nt
En utilisant le bouton «angk, | 6® ve d®termine |l a mesure
professeur pose ensuite concerne la découverte de la propriété sur tous les losanges. Comme les
éleves ne répondent pas a la question, leepso6 e ur i nterroge | 6® ve Y
points (Y: «On déplace la figure) et va le faire au tableau. La validation est conduite par le
professeur (P «<Estc e qu6i | y a t o). Paralleeementra catragall sur lal r o i
perpendicularité des diagonales, les éléves et le professeur travaillent sur les diagonales, médiatrices
| 6une de | 6autre. Puis | e professeur concl ut
pourquoi les diagonales sont perpendiculaires, maisesliglicite du travail effectué.

Les usages de la géométrie dynamique : analyse comparée

La question de | 6explicitation

Ce qui est intéressant en CM2, ce sont les conséquences de cette organisation prévue par la
professeure, Cc 0 n e relatians géonéiquesplia Bitoatidn ad doranmunication
am ne | 6® ve F " dicter devant l e collectif
formuler des phrases en appui sur le vocabulaire géométrique {Face le cercle de centre A
passant par B ) . L6®I ve F est responsable du savo
comprendre cette phrase mat h®matique et de | a

est vidéoprojeté sa construction est également exposée publiquenm@ette orchestration
(Trouche, 2005) est intéressanta professeure organise un usage de la géométrie dynamique, dans
lequel les éleves ont une responsabilité dans la construction, méme si elle est toujours vigilante sur
ce qui se passe.

L6 ®l v ee, tthee leblosange de la méme maniére que les éleves de IENiZsange est
constitu® deux triangles ®quilat ®r aux. Contr a
quobi l fait. Lorsque | a professeuesentlncomplette ma n
déun point de Vvik€uvookis fai® muo»j Lg «@n cérdie»). Il est attendu
qguodi l sache tracer un | osange avec | e logici:
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construction du alidsamugec.oulrls Idéea Id&Nn®e (i nf or
Un autre éléve vient valider la figure par déplacement. Dans les deux classes, les professeures
souligneront © un moment que | e | osange est p

Quelles finalités pour les professeurs

Nous allons maintenant nous intéresser au rble de la géométrie dynamique envisagé par les

professeur s, t el qgudédon |l e rep re 7 travers |
sans que | e pr efqge sasnble premierdce goptrlds preprietés mathématiques.

Lorsque F, éleve de CM2, dicte un programme de construction du losange, les explicitations
prennent appuli sur |l es relations g®om®t ri que s
consist¢ mettre en Tuvre des relations g®om®t ri qu
expliciter aux ® ves | e r % leeprogridtésurepérées sireun | a

losange sonrelles encore valables suteus» les losange® Lesconjectures faites sur une figure
sont vérifiées sur un grand nombre de figures. La professeure fait établir la différence entre les
conjectures et |l es d®monstrations, inaccessib

Papier-crayon et logiciel : des environnements liés

Dans les deux classes, il existe un lien fort entre les deux environnements. Les taches de

construction dans | 6environnement dynami que
papierc r ay o n. Les t ©c hes damrsay o 0 e rs\werthioen dnéniene en t
«justificese par |l a g®om®trie dynamiqgue. En CM2, e
constitue un |ien explicite. En 6 me, |l 6artic
| 6®1 ve.

Le r6le du nom des points

En CM2 |l a professeure a demand® de tracer un |
(énoncé trace un losange ABCD). En 6éme, la professeure demande de tracer un losange dans
| 6environnement Ge o g-ellesridantigue2es deux t ©ches son

Les contraites instrumentales sont différentes. Le logiciel Tracenpoche nomme les points au
moment de leur création. Le logiciel Geogebra place les points sans que leur nom apparaisse (dans
la classe, il est ainsi configuré). Il semble donc que les deux professauresnent compte dans la
définition de la tache.

Lorsque | 6® ve de CM2 et <cel ui de 6 me trac:
utilisent la méme technique, tracer successivement deux cercles. lls obtiennent ainsi un losange
particulier onstitué de deux triangles équilatéraux.

La professeure de CM2 fait mettre en évidence la dénomination du ladarmgeadrilatére obtenu

est ACBD et non ABCD. Puis elle conclut la séance. La professeure de 6eme ne pose pas de
guestion a ce propos, lesms des sommets ne sont pas affichés. Autrement dit, le nom des points
ndest pas Iimportant

Conclusion-discussion
La question qui nous préoccupe est la suivactemment le professeur et les éleves agisient
pour expliciter des propriétés géométriqguase ge soit en CM2 ou en 6erne

Nous avons pr®sent® deux s®quences ordinaires
mat h®&mati que ®tudi ® est Il e | os an emrmyondt dansemt tr
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environnement dynamique (Texgpoche en CM2 et Geogebra en 6éme). Dans une premiere phase,

la professeure fait manipuler aux éléves un losange découpé ou des bandes de papier. En CM2, les
®l ves doivent v®rifier par pliage des upstxopr.i

En 6eme, les éleves doivent tracer un losange a partir des bandes, qui figurent les diagonales. Ainsi,
de manieres différentes, ils mettent en évidence une propriété, les diagonales du losange sont
perpendiculaires et se coupent en leurs milieux.eOsme propriété est formulée en 6eme par

«l es diagonales sont »m®di atrices | 6une de | 6a
Les conjectures obtenues par |l a manipulation

Ainsi ces conjectures sont validées par le seul pliageenGMR al qubel |l es sbdav r
en 6 me. Loobjet mat ®ri el de | 6espace sensi bl
passe comme si en CM2, |l a professeure et | es

6 me, | 6espmeremegtr apgh®maurecer des propri ®t ®s

géométrie dynamique est alors convoquée.

Les usages de la géométrie dynamique en 6eme sont justifiés pour veérifier des propriétés sur de
nombreuses figures. Les propriétés conjecaise un cas, égalités des longueurs et angle droit,
sont repérées au cours du déplacement de la figure sur Geogebra. Par contre, en CM2, la géométrie
dynamique est utilisée a des fins de construction, la figure étant validée par le déplacement des
points.

Les relations géométriques sont explicitées en CMZommunication a autrui permet a chacun de
prendre en compte |l es relations g®om®triques.
du cercle pour per met tr ee. En 6éniealastettres agparaisseat alC d
moment 0% les ® ves doivent communiquer | dan
apparait. Le nom des sommets devient nécessaire, mais ils ne permettent pas réellement de mettre
en évidence des expressm s mat h®mati ques. Autrement dit,
l 6environnement dynami que) devient l e |lieu o
d®f i ni par ses ® ®ments caract®ristiquess). Ce
les deux classes.

En regardant de pr s ces deux s®ances, nous
®volue dans | despace sensible (le Il osange d®c
(tracer un | osange) , (lescppriétés duolesanger Cemmg @ somi@rtemt i g |
PerrirnGl or i an et Godin (2018, soumis), | 6 ®t ude
(rester au niveau du pliage), ni une finalité théorique (rester au niveau de la figure), mais plutét une
final it ® dbéapprentissage conceptuel . mdme» esduagi t
« différent». Le méme losange est vu de maniere différente, avec une tension plus ou moins grande
vers |l a figure th®oriqgue de | 6espace g®om®t r i

€ | 6 appurammesede cypea 3cegdes éléments de progressivité, la discaséianst or i e
sur | 6i denti fication de ce qui est f-varsatLa en C
discussion s'est centrée dans un premier temps sur l'intérét des usagesraggm dans
I'élaboration des programmes de construction et sur la possibilité d'investir I'aspect dynamique du
logiciel en CM2. Dans un second temps, elle a porté sur le réle des différents environnements
comme outil pertinent conduisant a nourrir dksbats en classes. De ce point de vue l'espace
graphique de la feuille de papier offre moins de potentialité que l'environnement de géométrie
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dynamique. Nous avons également poseé la questinrmguoi ces deux séances reléveragdies du
cycle 3?
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At23:Mi se en Tuvre d'une organisat.i
3 dans le REP+ La Rochell®uest

Matthieu Gaud, Cyril Redondé

2Collége Pierre Mendés France La Rochelle, IREM de Poitiers

matthieu.gaud @apoitiers.fr; cyril.redondo@asoitiers.fr

Résumé L'atelier se propose d'exposer la Recherche Action Participative (RAP) « Enseigner les
mathématiques autrement par les grandeurs au cycle 3 » menée dans le REP+ La Rochelle Ouest,
mi se en Tuvre dans 3 ®rbdéndés France pitosee paedsux membresc o |
de I''REM de Poitiers et la coordinatrice réseau. Cette RAP a pour objectif d'harmoniser
I'enseignement autour de 6 grandeurs (les angles, les durées, les longueurs, les aires, les volumes,
les prix) entre les édes primaires et la classe de 6eme. A partir des grandes questions qui
structurent I'enseignement par les grandeurs &Ff ous présenterons les grandes questions qui
amorcent les grandeurs en début de cycle 3, ainsi que des déroulements pédagogitpses et
instruments utiles a la compréhension des grandeurs

Mots clefs : grandeurs, REP, Chevallard, cycle 3

La place des grandeurs dans les différents cycles

La g®om®trie est une science LPWwIt esndpeura dlhj
dimensionslongueur, largeur, hauteufLegendre, 1817)

Mais | 6®t ude des aires et des voluellees a un
fait comprendre comment, pour des fins pratiques, les hommes ont pu étre conduits a
construire la géométrie et elle jufge leur effort.(Lebesgue, 1935

En partant du document faisant r ®f ®r ence pou
novembre 2015 (BO, 2015) regroupant progr amme
gue trois parties sont invariantesravers les cyclesnombres et calculs, les grandeurs et mesures,

espace et géomeétrie. On ajoute a ces trois parties au cycle 4. une quatrieme sur organisation et
gestion de données, fonctions (qui était incluse dans nombres et calculs au cycle 3) et une

cingui me sur algorithmique et programmati on.
figure dans des rubriques des programmes des
et 3 (travailler avec dedionfogiciels doéinitiat

Pour ce qui est des Grandeurs et mesures tout au long des trois cycles, nous mentionnons les trois
documents dbébaccompagnement (Grandeurs et mesu
4).

Le mot de grandeur est explicitement présent &aulong des programmes de mathématiques au
cours des trois cycles et est associé a la longueur, la masse, les angles, la monnaie, la contenance, |
durée, les aires, les volumes ainsi que quelgues unités associées.

On insiste sur le fait que le travah cycle 2 doit se poursuivre par rapport a ce qui a été fait en

cycle 1: l a manipulation et | 6 ob s elesvomguéurs,nes thasseg r a n
et la contenance. En cycle 2, on introduit les durées et la monnaie mais le document
déaampagnement néinsiste plus sur | a manipul at
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En cycle 3, le travail sur les grandeurs se poursuit ate6®1| ar gi ssement du cha
nouvelles grandeurs sont introduites : les aires, les volumes et les ang@sandews et mesure
en cycle 3).

En cycle 4, sont introduites les notions de grandgumsluits et de grandeurguotients. Les éleves
peuvent 4« denti fi er des grandeurs compos®es renco
disciplines (par exemple, aire, volemvitesse, allure, débit, masse volumique, concentration,
guantit® doéinformation, densix»x(BDsdén°lppdr6)l at i on

Nous pouvons conclure quoéun ®I ve flasgranslemrant s
suvantes : les longueurs, les aires, les volumes, les angles, les durées, les masses, les monnaies.

Dans les trois cycles, les programmes insistent sur les connexions entre grandeurs et mesures, et les
autres parties du pr ogr annseignements n(@disements ddasv e ¢
enseignements).

Si unaccent semble mis sur la mesure de grandeurs dans les programmes des troigesycles

document s ddbaccompagnement i nsistent pour | ¢
permettre aux éleves de compdred e sens des mesures de grande.
ou dans | eur vie quotidienne et g uéd i Q us0 drne nec ot
alors de la trigonométrite  Qu 0 @ des &axtions? Des nombres décima@xDevonsnous
comprendre quoil Ssubsiste deux mat h®mati ques
Mathématique ou Mathématiques » de I'Encyclopédie (I79R), dont il est I'un des maitres
d'"Tuvr e avlescmatBématiguesopures et les mathématiquetes®? Lorsque je parle

dans | es dur ®e s-cefuste unauappliicatiorddé la aotion de, fracéogubtient de 1
par 4?

LO®nor me dil emme r ®@anpéemceslaaquises domcerrfa@at ieg gragdewss ol less
mesures étudiéeen mathématiques sont en effet utiles et nécessaires dans les autres distiplines
donc on se rend bien compte de | 06i mportance d

A | 6heure actuell e, on observe unsei@®Taulrea ge
coll gues. Le coll gue de g®ographie enseign
enseigne les notions de vitesse (moyenne en VMA), de distance ou de durées, ceux de sciences
interviennent sur les graphiques, les régression®din r e s é Ainsi, | es co
disciplines qui ont besoin de notions concrétes de mathématiques en reviennent a un enseignement
de mathématiques appliguées perlé, tandis que le collegue de mathématiques enseigne les
mathématiques pures, décontexiui s ®es et demande iIimplicitement
sa matiere et les autres.

En effet), |l e document ddbaccompagnemehé] swues |
acquisitions, et en particulier la compréhension des systemes de mesueesens des préfixes,
vont aussi faciliter |l es apprentissages mene

disciplines : capacité de stockage de données en technologie, repérage dans le temps en histoire,
température ou densité en sciences, e

Le duo enseignhant de mathématiqiiesnseignants des autres disciplines sentend ainsi que

| 6®1 ve est capable de faire |l e lien entre |a
371) avec celle de capacité de stockage de dorgwdschnologie, de classement des objets
invisiblement petits (objets cellulaires et atomiques) aux objets invisiblement grands (objets
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astronomiques) en science. Si le lien sur cet exemple est encore explicite mais est a construire,
g u 6 e+l dedasntiion de calcul littéral que les éléves voient du cycle 3 au cy@l&del lien
peuvertils construire avec les autres matieres et comment compréendre sens des me
grandeurs qubéils rencontrent ~ | 06®col e ou dan
cadre professionnét

Pourtant, l e dernier paragraphe des document
alarmant
letral SYSY(d RS aAldz GdAz2ya O2yONBGSEA LI dzNNJI A
AN} yRSdzZNE SiG RSa YSadaNBa Sad FAasS YlAa tSa
59tt Y2y UNBy( (Gdafdauts etSngsurgstpBud lé cydield Soyl)d
Sinousregamlns un peu plus attentivement |l a note d
DEPP, RT2015), on peut remarquer que on peut remarquer que parmi les quatre domaines étudiés
(la géométrie, les nombres et calculs, la gestion de données étant les tnidsg)rde quatrieme
était explicitement les grandeurs et mesures Ainsi quelquesines des questions fondamentales
et g®n®r ales pos®es dans | 6®valuation CEDRE
distinguentils aire et périmetre ? Oxils des acquis sur les grandeurs usuelles (Volume ? Durée ?
Etc.) ? Choisissents des unités de maniere pertinente ? Convertigséns entre uni t ®s
grandeur ?
/] Sa& RAFTFAOdA GSa yS a
0ASY RQdzyS RAFTTFAOMZ
le cycle 4, p 1)

2yd Sy 3ISYSNrf LI a RS
S R S(GrandetisiB&strgspoue Yy Rdz
Cette derni re phrase sonne comme un aveu da@

nombre de questions sur | e atigyépaa codrdHdeancygces 33 et me n
4.

La progressivité des apprentissages

II semble préférable de prendre le temps de construire chacune des grandeurs étudiées
| 6 ®col e pr i m@randeursatvmesured peus le ®dle 2yvpes .

Cette phrase epréambule de la partie sur la progressivité des apprentissages se révele aussi
fondamentale que floue. En effet, que signifie le vexestruire? En regardant trés attentivement
| es document s ddbaccompagnement , obsewalign® ete mar (

«manipulatione ne sont mentionn®s qubé” 7 reprises.
| 6®1 ve ne? mani pule pas
Selon | es documents ddédaccompagnement | es appr

l ong des quat rtauolgge delamadiére siiviaidec 0o | e e

AAu cycle 1 les éléves constituent des collections de taille donnée et déterminent des tailles de
collections dés la petite section. Par des observations, des comparaisons directes et des tris, les
élevessontamenés di st i nguer certaines grandeurs | o

AAu cycle 2 les éléves travaillent sur les grandeurs suivantes : taille des collections (nombre
cardinal), l ongueur , masse, capacit ®,] edu-rpReeu,t
°tre consi d®r® selon plusieurs grandeurs s a
usuell es sont progressivement introduites, el
mesures par reporlt®mentcoimpe a,gepuwdiduni t®&ai®de d
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r gle gradu®e, mais aussi en |l eur faisant &est
" se constituer un r ®pertoire de mesures de
pour estimer dbébautres mesures.

AAucycle3 en plus de | a poursuite du travail sur
les grandeurs aire, volume et angle, et des unités de mesure associées sont progressivemen
introduites. Les préfixesutdi®s pour | es” ulk)iddivedisétre cdnaus des éldvas en

fin de cycle. Léutilisation de ces pr ®fixes g
|l es nombres entiers et d®ci maux.r iLtohum®tliigud s o
de r®soudre des probl mes impliqgquant | es gr s
mesures de grandeurs sont progressivement ®t
|l ongueur du cercle,). volume du pav® droit, etc

AAu cycle 4 le travail se poursuit sur les grandeurs étudiées aux cycles précédents. Des formules
supplémentaires sont établies pour déterminer les volumes des solides usuels. Les notions de
grandeurs produit ou quotient, qui ont pu étre rencontéex cycl es 3 (vit esse,
proportionnalit@ etc.), sont formalisRes. Les ® ves ®udient |Geffet déagrandissement ou de
réduction sur les longueurs, les aires ou les volumes.

La place des grandeurs dans la vie des hommes

[ Q2 dzo t dtionR&Sgrahdeur férme les mathématiques sur elles mér
9y aSya Ay@OSNBS:T fQSELX 2N} GA2Yy F
RS LJ NIi RS tQSELX 2N} GAZ2Y YIGKSY
[ QAVUONRRAzZOGA2Y Y| GKSYL Al dafposk donc

LINAAaS RS O2yalOG SG FFEYAETAFNRALIG
(Chevallard, Bosch, 200:

Que les longueurs, angles, aires et volumes soient tres présentes dans la vie des hommes, cela n
fait guére de doute. Arpentage, astronomie, urbamisarchitecture, déplacements, échanges de
biens ou de marchandises, autant de domaines ou pour des raisons pratiques ces grandeurs et leut
mesures ont vu le jour et ont été étudiées pour répondre a une foule de questions que se sont posée
et se posernbujours les hommes, comme cellgs

1 mesurer des longueurs, des angles, pour calculer des trajets, des longueurs inaccessibles, pour
dresser des plans, pour sb6orienter

partager des longueurs ou des angles pour construire des instruments de mesure

9 calculer des longueurs pour cléturer des propriétés, planter des haies, prévoir des codts de
matériaux vendus au metre, pour construire des figures

9 comparer ou partagerdes surfaces agricoles pour les échanger, les acheter, les vendre

1 comparer ou évaluerdes aire partir de figures ° | 6 ®c he
a®riennes (Google Eart h, I GN, .. ), 7 partir

9 calculer une aire pour estimer une quantité de peinture, de semence, de tuiles, de carrelage, de
papier pour un patron ou encore po@tder mi ner un prix (terrain

9 calculer des volumes pour le transport de marchandises, pour fabriquer des solides de volume
donn® (emball ages, cuves, é)
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1 dénombrerdes segments dans des conf i gltestoursens p

7

de taxi dans wune villeé)
repérerl 6 ®pi centre dbéun s® sme, d®terminer | es

1 étudier la variation en fonction de(les prix en fonction des distances, les prix en fonction des
durées, les prix en fonction desxpé )

Ce sont ces questions pratiques de comparaison, de partage, de mesure et de calcul des grandeur
gudont pris en <charge |l es mat h®mat i qu ¢es, au
mathématiques ont pour objet de mesurer, ou plutdét de compeargrandeurg¢Bossut, 1784).

On entrevoit que les réponses qui vont y étre appepar les mathématiques vont vouloir étre
générales, mais que de nombreux obstacles vont apparaitre et obligeront les mathématiques a
développer des méthodes adaptées &ldsses de situations, et a inventer de nouveaux concepts et

de nouveaux outils.

Notre mise en Tuvre au cycle 3 de | 6app

Cbest au traver s dlengueudsRangled, aires] wlsmeg, populatons) caetéas s
prixxque nous r ®alisons | 6apprentissage de |l a g®

On peut grossierement dire que nous avons 4 chapitres de géométrie, 2 chapitres pour les nombres
et calculs et un pour Ird &t péuimaann ¢t granslsarprabresi &g/ n o
regarder de plus pres, nous travaillons aussi bien les notions de géométrie que de nombres et calculs
pour chaque grandeur. Par exemple, la grandeur durée nécessite la notion de fraction (comme écrit
plushaut)etlaenst ruction déun dod®cagone repr ®sent art

Pour chaque chapitre, et a chaque niveau la rencontre et la familiarisation avec les notions et
techniques de |l a g®om®trie se fdaabarerdesatechniqEe®t ud
et stratégies pour répondre a une ou plusieurs des 4 questiomsnent comparer, partager,
mesurer, calculer la grandetir

On peut noter que

- comparer, mesurer, calculer font partie des compétences a développer pour cesggaandycle
3 (voir la partie Zsrandeurs et mesurek programme)

- comparer, partager permettent de construire la grandeur en tant que grandeur (sans mesure), et ce
faisant de construire les connaissances et compétences géométriques du programme

- mesuer, calculer permettent de construire les compétences numériques-ayégméques
(utilisation de formules) du programme

Voici nos choix pour chaque année liés aux compétences et connaissances a faire acquérir a chaque
niveau:

- pour les aires : compar, partager, mesurer, calculer c'est pour CM1, CMZ eladifférence

étant dans un approfondissement progressif, en particulier pour le calcul avec une formule ou l'aire
du triangle et du cercle est réservé a®laL@ progressivité ne se joue pas ateau des questions,

mais des techniques (enrichissement de celjeset des situations (figures en jeu, leurs
constructions, les problemes a résoudre...).
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- pour les volumes : comparer, partager, mesurer des contenances (CM1, CM2), mesurer, calculer
(pour le pavé enD

- pour les angles : comparer, partager, calculer (CM1, CM2), partager, mesurer, calguler (6

- pour les longueurs : comparer, partager, mesurer, calculer (cycle 2), calculer le périmétre avec ou
sans formule en cycle 3 (carré rectangkM1, CM2, cercle : 9.

- pour les populationsconstituer des collections de taille donnée, comparer directement (cycle 1),
dénombrer et comparer dans le cas général (cycle 2), dénombrer ou calculer (cycle 3)

- pour les duréescomparer (cycles 2, 3xesurer, calculer (cycle 3)

- pour les prix comparer (cycle 2), partager, calculer (cycle 3)

Comparer Partager Mesurer Calculer
Aires CM1, CM2, 8™
Volumes Cycle 2, CM1, CM2 Cycle 3 6
Angles CM1, CM2 6°me Cycle 4
Longueurs Cycles 1, 2 Cycle 2 Cycle 3
Populations Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 3
Durées Cycles 2, 3 6" Cycle 3 Cycle 3
Prix Cycle 2 Cycle 3 Cycle 3

Répartition des grandeurs dans les cycles

Du calcul mental en cycle 3

Afin de débuter dans cette démarche et pour facilitéralail des collégues de primaire dans leur
enseignement, nous, enseignants référents dans notre REP+, leur proposons deux séances
hebdomadaires de calcul mental basées sur les grandeurs. Nous avons fait le choix de mélanger les
grandeurs peu importe leatéroulement proprele calcul mental peu porter sur les grandeurs
mas s e, |l ongueurs, volumesé bien quodils soient
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1

Calcul mental
Pour chaque question, écris ta 50 203 km + 3 712 km
réponse sur ton cahier aprés 3500 m & 4 ool
avoir bien lu ce qui est
demandé.
4 enfants se sont partagé
Qu'est-ce qui est e plus grand : “ équitablement un rouleau de réglisse.
La moitié de 24 km Chacun en a 150 mm.

6x6mouS5x7m?
Quelle était la longueur de ce rouleau
de réglisse?

Les collegues du primaire doivent effectuer quatre séances de calcul mental par semaine. Nous en
promsons donc 2 par niveaux (2 en CM1, 2 CM2
chacune. La troisieme séance de calcul mental est consacrée a une forme de Défi Maths fondée sur

|l e Mat hador , jeu de Canop®. I I trieosnt ed 6'u nled esn
gudelle soit de rem®diation ou dobéapprofondiss
| est bien ®vident quobdéen amont, cela suppose

pour les 3 niveaux du cycle 3.

Commemat r ® dans -déssus, xne sgariceede caicul mental (niveau CM1 pouicielle

se déroule toujours ainsb diapositives avec deux calculs additifs (les nhombres sont plus grands
dans le deuxieme cas), une comparaison avec une multiplication, est®ogunélant les mots de
vocabulaire courant (moiti®, triple, quartée.)

| est ) not er gue peu dbébenseignants de prin
sommes dans | 0i mpossedidet ®RAPROCtriire aesc preodl
raison que nous avons concu les séances de calcul mental sous une forme épurées qui sont
facil ement retranscriptibles par | denseignant

Les grandeurs a travers le cycle 3
Une recheche action participative

Reste |l a question de | 6enseignement par | es
une commi ssi on dans | e consei l ®col e coll g
mathématiques et nous avons rédigé une rebbeaction, validée par Monsieur Grosdemange,
DASEN CharentMar i t i me . Le ciur de |l a recherche act
sein de notre r®seau (La Rochelle Ouest) en
enseignement continu supis ans.

o~

De fagon concrete les personnes qui sont intéressés par la recherche action participative se
retrouvent au college deux fois par période dans une salle apgdal#®maths>. Les membres qui

la composent, sont les enseignants du primaire votestala conseillere pédagogique, la
coordinatrice réseau et les enseignants du collége. Le but de cette recherche action participative est

Enseigner les maths &ycle 3i Poitiersi Juin 2017



177 Atelier 23: M. Gaud, C. Redondo

de mettre en place une autre forme dbéenseigne
et de réfléchir aal question de la construction de chaque grandeur.

Au sein de cette recherche, pour aborder le probleme de la construction de grandeur, nous avons

d®ci d® do6®t ablircodmext gaepr hesnder l a grande
grandeur.
La faisse équerre pour aborder les angles Le semoulier pour aborder le temps

N®cessairement ces deux guestions font appe
raccrochons les attendus du cycle 2 (manipulation seérghtion) avec les contenus du cycle 3.
Pour ce faire, il faut so6int ®resser fondamen
mat ®r i el qui permettra justement de | 0exp®rin
on a besoin des tils et pour ce faire, il faut passer par les instruments comme des fausses équerres
par exempl e, pour comprendre ce qubdbest un ang
fabriquer du mat ®r i el p®dagogi g deda namuipalatibn®Cea u X
matériel va évoluer et va étre utilisé differemment a différents niveaux en complexifiant les
problemes.

Nous renvoyons le lecteur au site du CARDIE de Poitierkttp:(/ww2.ac
poitiers.fr/meip/spip.php?article3}pour davantage de détails sur notre démarch

La mise en place de | 6ensei gn: exampletsurpear | e
durées

Niveau CM1 et/ou CM2comment appréheed les durée®

Dans un premier moment, les éléves sont confrontés a une évaluation de durées. Trois groupes sont
installés dans trois endroits différentsaittrepére temporel est prosgtéés montres et les horloges

sont inaccessibles). Chaque groupetre confronté pendant quinze minutes environ a chacune des
activit®s suivantes et chaque ® ve devra not

L6éordre des activit®s est chang® pour chaque

i Activité 1 : rester assis et neen faire
i Activité 2 : copier en continu les mots : la durée et le temps
1 Activité 3 : faire un jeu ludique et plaisant (par exemple le Lynx)

Enseigner les maths @ycle 3i Poitiersi Juin 2017


http://ww2.ac-poitiers.fr/meip/spip.php?article346
http://ww2.ac-poitiers.fr/meip/spip.php?article346

Atelier 23: M. Gaud, C. Redondo 178

Le bilan de ce moment permettra de faire émerger les différences de perception du temps de chacun
sel on ceoupéiol nomadots que les durées sont identiques.

Le second moment est C 0 ns a c Vefidredi ouulanvee sduvagdt ur e
Daniel Defoe dans lequ&obinson se construit des repéres de temps. Nous allons dans cette partie
découvrrcoment | 6 Homme a partag® en Jour s, Saison
sont connexes aux sciences et peuvent donner lieu a des expériences en classe sur les phases c
soleil et de la lune. Il est aussi possible de créer le débat sur les deaagghme entre année
scolaire et année civile.

Niveau CMl et/louCM2 comment sdéappProprier | es dur ®es

Le troisieme moment de cette partie consiste a fabriquer un ou des instruments de mesure de durées
En effet, quand on fabrique un sablar semoueér ou clepsydreon transforme physiquement le
temps en quantit® de mati re. Cela permet de
nombre de secondeSette notion de débit qui traduit le temps qui passe, donne une représentation
matérielle @ temps immatériel.

Le dernier moment donne | 6occasion aux ®l ves
bons instruments aux bons événeme@ts.peut utiliser leurs instruments pouckronométrers
une chanson.

T
e

£

Pour débuter ce parcours de situations sur les grandes questions, nous invitons les enseignants de
primaire a puiser dans les brochures 8 u bl i ®es par | 61 REM de Poi
2010).

Ainsi, nous suivons le parcours de ces broebusituations, syntheses de cours, éléments de cours.
Voici quelques exemples

Niveau CM1/CM2 commentomparer des durées
Temps dbéempr ubDur ®e diéune sor

Esti | pl us l onGazl |l e met I déoheure pour S
sur une durée de 76 mois ( reste chez son amie 20 minutes puis elle met 15 minutes
sur une durée de 5 ans| rentrer.

Justifier. Gaélle esklle restée hors de chez elle plus ou moins de
minutes?ustifier.
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Age limite Dur ®e doune r ®paration

A-t-on le droit de l@serunJ 6ai fait r®parer ma voiture
enfant de 4 ansetdemijoumai n doéoiTuvre pour U N pour e uaue ¢
avec un jeu sur lequel est égq changer et 0,25 heure pour la vérification des niveaux. Le gar
Al nterdit a u j at-il travaillé plus ou moins de deux heures sur ma voitul
mo i &xplRjuer. Combien de temps exactement en heure et minutes?

Niveau CM1/CM2 commentdditionner et/ou soustraire desirées?

Emploi du temps Duathlon
Voici une photocopie de ton emploi du temps Avenir de 8 a 13 ans
1. Calcule le temps que tu passes a travailler en classe (attention,| 8 Mai 08

PS 9 P ( Catégorie : PUPILLES

certains cours ne durent pas|pgginces:
2. Chaque soir de la semaine, Marie note le temps passe a éraemil| course a pied : 300m & 600m

dehors des heures de coutlle obtient cette fiche VTT : 2 & 4km
JOUR ET DATE DUREE DU TRAVAIL PERSONNEL Course a pied : 300 & 1600m
LUNDI 15 minutes Résultats :
MARDI J déheur e Temps Nom-Prénom
MERCREDI 1h35 + 3heures et 26 00:09:49:33 C.VALENTIN
JEUDI 56 minutes 00:09:54:05 F. VALENTIN
VENDREDI cing minutes entre midi et deux 00:09:55:18 V. QUENTIN
SAMEDI une heure et quart 00:10:25:49 B. GUILLAUME
DIMANCHE débuta 13h14 et fin a 15heures 36minutes 00:11:49:29 V. WILFRIED
00:12:46:71 B. THOMAS
Quelle est la durée du travail personel Pour chaque duathlét

3. Quelle est la durée totale du travail de la semaine de Marie si €| indique le temps qui le sépa
en plus 19h 39 min de travail en cla8sén général, Marie traviél | du premier ?
jusqubd”®™ sept heures moi n-wdiea
guelle heure elle commence son travail personnel en sefhaine

Niveau6®™®: commenmultiplier et/ou diviser des duréés
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Durée hebdomadaire de travail €16

a) Un éleve de6°a 25 séquences de cours de
min dans sa semaine.

Calculer la durée hebdomadaire de cas's.

b) Comparer avec la votre.

Durée de travail en entreprise

La durée légale du travail est fixée a 35 hel
hebdomadaires pour toutes les entreprises.

a) Un employé travaille 5 heures 45 minutes
lundi au jeud..
Combien dotil
respecter la loi?
b) Que penser de la répartition de la durée de
travail ? Donner une autre répartition possible.
c) So6il travaille du
autant, quelle sera la durée journaliere de
travail ?

travailler le vendredi pour

Fuite dobeau
Un robinet mal fermé peut perdre un litre tou
les cing minutes.

Quell e quantit® dbeau
durant 12 heures ?

180

Le calendrier égyptien

Chez les Egyptiens, au temps des Pharaon

avait ®t ® d®ci d® de 3@
jours.

a) Combien de mois aw
b) Expliquer pourquoi
terminait par 5 jours
Sothis.

c) Travail de recherche (sites intéressant

egyptos et Wikipédia)En combien de parties le
Egyptiens divisaientls le mois? Et nous?
Comparer les deux systemes.

Partage de | 6ann®e

a) Dans une année, ytdl un nombre entier de
semaine®

b) Peuton partager exactement une année
périodes de 2 jourd de 3 jour® de 4 jour® de 5
jours?de 9 jours? Expliquer.

Calendrier musulman

La dur ®e dobéune Jlunai s
et demi, les musulmans ont fabriqué Ie
calendrier avec des années de 12 mois,
alternant un mois de 30 jours et un mois de
jours.

a) Compar er elaanéednusul@ar
avec la durée de notre année.

b) Esti | vroai gudun musu
son calendrier a 32 ans dans notre calen@r
Expliquer.

Niveau6®™: commenfaire varier des durées en fonction @e

Durée du jour a Paris

a) Prendreune nouvelle page du cahier,
tracer sur la marge (la ligne rouge) une de
droite graduée de 0 a 24 heures. Une hel
représente une longueur de 1 carreau.

b) Sur cette demi droite graduée placer en v

Pour qu'unX f Y
humain percoive 24
Certains disent que 18 suffisent. On trot
maintenant des caméras qui
beaucoup plus d'images par seconde, soit p

Nombre d'images par seconde

LI N> AaasS |y

images par secon

enregistre

fS LRAYG R2yylyld f QK|la fluidité, soit pour I'étude de mouvemen
NRPdzAS S LRAY(G R2YyYylralents, ou des fims documentaires ¢
{2t SAf S nmknmMknaT L scientifiques.

@ [ SOSNA Si O2dzOKS NJ 120images par seconde.

tF NA&a Sy HAanT£00® Verre en plastiqgue qui tourne : Ralenti de
c) Colorier en rouge la durée du jour, pl secondes. Combien d'images SC

calculer cette durée.
d) Sur la premiére ligne vectle a droite de |z

enregistrées?
Cible tournante et lancer de fléchettes : Rale
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marge tracer la méme demi droite et faire | de 19 s. Combien d'images sont enré&gies ?

méme travail pour le 01/02/07 Quelle est la durée d'un film de 28400 ima@e:
e) Continuer pour tous les premiers des m| 1000 images par seconde.
de 2007. Combien d'images seront enregistrées pour

f) Que peuton dire de la durée du jour tout & film de 3min 15 se®
f2y3 RS ftQlyysSS

Conclusion

La mise en place des grandeurs est un grand
c,angement de pratiques enseignantes et un ¢ he
éleves. Pourtant, dés que les éleves sont interrogés sur leurs savoirs mathématiques, (évaluations
internationales, nationales ou les dernieres évaluations iniquea nationales du premier

trimestre de sixi me), |l e contenu porte sur |
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Grandeurs et mesures

1 Cycle 2:
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/69/5/RA16_C2 MATHS grandeur_et
mesures_doc_maitre_587695.pdf

1 Cycle 3:
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Mathematiques/16/8/RA16_C3 _MATH_grand mesur
N.D_609168.pdf

1 Cycle 4:
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Grandeurs_et_mesures/52/7/RA16_MATH_C4 doc_
maitre_grand_mesu_610527.pdf

, documents dbéaccompagnem
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At 31: Les aires en sixiera.
Materiels differents, rapports différents avec la réalité
Catherine DesnavredMarie Gervaié

2Groupe didactique de I'REM de Bordegux
catherine.desnavres@hbordeaux.fr mgervais@abordeaux.fr

Résumé Dans cet atelier, nous allons vous pr ®se
élaboré dans le cadre de la recherche PERMES#-&i r em) par | 6®qui pe de
Dans lessituations proposées, divers matériels sont utilisés pour installer un certain rapport avec

« la réalité ». Du matériel apporté en classe (papier blanc, quadrillé ou millimétré) et manipulé par

les éleves, des situations concretes ou la réalité est évdggcigémas, cartes de géographie) et des
simulations numériques (google maps, géoportail), permettent aux éleves de construire le sens du
concept doaire. Nous montrerons ®gal ement col
proposée conduit les éleva travailler les compétences du programme et du Socle Commun en
insistant sur la contribution apportée au parcours citoyen.

Mots clefs : aires cycle 3; sixieme

Ce travail a été réalis@ar notre groupe IREM Didactique des mathématiques, dans le dada
recherche PERMES (IF€CII didactique), en collaboration avec I''REM de Poitiers. Il est extrait et
adapté de la brochureGéométrie en sixieme de | "I REM d&6Aquitaine. L
ont été expérimentées dans plusieurs classes idsGe®t abl i ssement s di ff ®r ¢
anneées. Elles ont été construites puis adaptées suite aux observations des classes.

Notre progression sur les aires en sixieme est construite autour des objectifs seiwamuarer des

aires, reconnaitreuge des aires sont ®gal es, montrer g L
l ongueur , en la di ff®renciant not amment du
mesurabl e, d®f inir l es unit®s dobéaireng®eabldidn

disque, quand les dimensions sont décimales, caltaie¥ d'un polygone et estimer l'aire d'une
figure norgéomeétrique.

Ce parcours se décline en 7 situations

Situation 1: les deux rectangles, différencier aire et périmetre.

Situation 2: les figures sur quadrillage, comparer des aires.

Situation 3 lerectag | e, d®f inir | es unit®s dbéaire

Situation 4: le triangle, formule.

Situation 5: le disque.

Situation 6: les polygones, décomposer une figure.

Situation 7: la mer d'Aral, aire d'unfigure norgéometrique.
Léenchainement de ces situations per met une ¢
y a tout un travail préalable a faire (situations 1 et 2), avant de passer aux formules, étape trop
souvent négligée. Dans les siioas 3, 4 et 5, les formules deviennent indispensables car le
guadrillage ne permet plus de répondre.
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Situation 1: les deux rectangles, différencier aire et périmetre

Le professeur ne donne pas |l e titre deettel a | ¢
premiéere activité qui est individuelle ; il distribue une feuille ou sont imprimés deux rectangles
identiques. lls doivent étre grisés pour que le collage se différencie nettement par sa couleur sur la
feuille blanche du cahier et assez grands gmumettre aux éleves de manipuler facilement les
morceaux lors du découpage. Les mesures des cbtés sont des nombres entiers de centimetres (6
sur 8 cm ou 9 cm sur 7 cm) pour que le calcul du périmétre soit simple.

Etape 1

Découper les deux rectangl&n laisser un entier et le coller sur le cahier.
Découper le deuxieme en cing ou six morceaux avec des bords droits (rectilignes). Recpller les
morceaux sur le cahier de facon a former une nouvelle figure. Les morceaux daeetaueher
sur au moins i segment », sans se chevaucher. Il ne doit pas y avoir de trou.

Qu 6-¥il da pareil entre la figure de départ et la nouvelle figure ?

Objectif: obtenir des figures de formes différentes et de méme aire par découpage.

Les éléves disent« les deux figues sont forméede la méme quantité de papier«il a fallu la

méme gant it ® ddédencmecpPpeoest las mgmesesmur face sau
morceaux», «<c 0 e s t la m°me figure s amef «aglleséoatlld nmémen 6 a
aire» ...

Bien sdr, ils confondent les mots surface et aire. Nous jugeatile de faire la distinctiomlans
cette activitéCes expressions differentes montrent que tous ne sont pas au méme niveau concernant
l a compr ®hension de ce qubest une aire.

Bilan de cete premiere étapeTout es | es figures for mPes ~ | &
utilisent l a m°me quantit® de papier, el l es
guell e que soit | eur forme. On dit qudelles o

Etape 2 Chacun doit commander au professeur du fil pour faire le tour de sa figure. Quelle
longueur de fil fauil ?

Objectif:di f f ®r enci er | 6aire et |l e p®rim tre.

Certains éleves trouvent que leur figure a des contours compliqués et pensent que le périmétre est le
méme que celui du rectangle de départ. Pour gagner du temps, ils mesurent les cotés du rectangle
témoin, et calculent son périmétre. Le professeur peut avoir préparé plusieurs morceaux de fil de
mémelmgueur gque | e p®ri m t reeéledes. llsrserendentrcgnipte qguelau 6 i
longueur commandée ne convient pas, le fil est trop court.

Le professeur refuse une commande ainsi libellée3 mm + 2 ¢cm + 2 c¢cm + 4
Les éléves doivent donner la longueur totale de fil nécessaire.

Isontagdg out er des |l ongueurs qui sont par fois ex|
Les erreurs sont nombr euses. Cela per met de
calcul atrice peut °tre aut ori s @e vitgp dasrélévesf f e ¢
sbaper-oivent gue non seul ement l e p®rim tre
départ, mais quitoutes les figures ont des périmeétres différents. Certaines figures ont de trés grands
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périmetres. Des éléves disentequ pl us i | y a doéirr®gqularit®s d
périmetre est grand.

Bilande cette activttquand on d®pl ace des morceaux dobéune
périmétre peut changer. Il y a des figures de formes différentesntjlaa méme aire mais pas le
méme périmetre.

Pourguoi la confusion aire et périmetre résiste chez les élevesUne premiere explication a
laguelle tout le monde pense | es for mules ndont pas pris de
éleves. Br exemple | 6aire du Irectangle peut deveni

Une cause plus profonde tient au fait que les éléves associent implicitement les deux grandeurs car
elles sont effectivement liées dans quelques figures fondamentales et apprises depuis la maternelle :
le carré, le cercle, le triangle équilatéral. Si deux cercles ont le méme périmétre, ils ont la méme aire

et Il nver sement . Dans ces trois figures, po®r i
Ainsi, si le périmétre de ces figures augmente, dte augmente aussi, et réciproquement. Ceci est
vrai pour toutes |les figures si elles sont tr
|l 6aire, i I f aut :jeadédgage emcerdeptusigrandxpa@oui de mai poar &voir

plus de place.

Cet obstacle culturel ne doit pas emp°®°cher d
début de la scolarité. Le savoir se construit toujours en remettant en question les connaissances
anciennes plus ou moins implicites. (Mathéioa¢s du college au lycée, 1996, Nathan, Annie
Berté).

Exercices pour renforcer la distinction entre aire et périmetre.

Exercicel :
Cette figure représente une planche de gommettes. Chaque gommette représente une unité.

leséd ves constatent que
1 2 3 4 5 on enléve la gommette n°1, le périmétre reste le n
voire augmente quand on enleve la gommette n°3.

6 7 8 9 10 Il s sb6ben amusent et €S s

possible et le périmetre le plus grand.

11 12 13 14 15 |certains proposent doéoenl
Déautres proposent de g:
Figure 1 rattachées aux autres que par un sommet.

Unedi scussion a |ieu pour savoir quel est alor

Exercice 2 Clas®r des figures sur quadrillage selon leurs aires et selon leurs périmetres.

Exercice 3 Fautil calculer I'aire ou le périmetre pour ensemencer du gazon, peindre un mur,
clt*turer un champ, encadrer un tableaué. . ?

Situation 2 : les figures sur quadrillage,comparer des aires

Dans cette situation et les suivantes, les éleves commencent a réfléchir a la question
individuellement, puis peuvent mettre en commun leurs idées avec leur voisin et travailler avec lui.
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Le professeur distribue aux éléves une fichalgliée 5 x 5 sur laquelle se trouvent diverses
figures.(voir annexe elles ont toutes la méme aire sauf une mais on ne le dit pas aux éléves

N

Comparer les aires de ces figures.

Objectif: évaluer une aire en utilisant un quadrillage.
La figure A est umectangle. Des éleves comptent les carreaux qui sont autour de la figure. Le

professeur | eur fait remarquer quobils confond
pr ®c ®dent e. Débautres comptent flroemgenteracomper.u x 1
D6bautres encore mesurent |l es c!'t®s en centim
i nt ®ressant car ils ndéont pas | e m°me r®sulta

contient 4 carreaux. Enfin, certains comptiestcarreaux sur la premiere rangée horizontale ou
verticale, puis le nombre de rangées et effectuent la multiplication. Ces derniers ne sont pas encore
arrive®s ~ la formule de | 6aire doun rectangle
| 6tonfait °~ | 060®cole primaire | ors de | 0dapprent.

La figure B est un carré. Rien de nouveau pour cette figure, mais les éleves commencent a se douter
gue toutes |l es figures ont | a m° meraijrue.q uldbe up
le prouver pour toutes les figures.

Pour la figure C, plusieurs stratégies apparaissent dans la classe. Certains éleves découpent la figure
en deux ou trois morceaux, puis ajoutent les aires des différents morceaux. Certains ppacedent
soustraction en entourant | a figure par un re
La mise en commun de ces différentes stratégies est intéressante car elle donne des idées a tous
pour les figures suivantes.

Beaucoup dhbogués surdadigue ®,rcar ils ne savent pas comment faire pour les
triangles qui contiennent des carreaux qui ne sont pas entiers. Certains entreprennent de compléter
chaque carreau un par un. Cobest tr s |l ong.

Déautres ont | 61 d®d achggud @dawp eert Idee pdar trieecol | e
trou qui a la méme forme, la figure ainsi obtenue est un rectangle identique a la figure A.

La stratégie consistant a compléter les carreaux, a de plus en plus de mal a fonctionner sur les
figur es ayant un contour circulaire. Les ®I ves
reconstituer un rectangle pour la figure E et un carré pour la figure F.

A retenir: Pour évaluer une aire, on peut utiliser un quadrillage et compter les carreaudnPo
rectangle ou un carr ®, |l e nombre de carreaux

peut aussi étre découpée en plusieurs morceaux rectangulaires ou entourée pour enlever ensuite ce
gue | 6on a compt ® en lafiguoepeuveht gtfeidéplacésdi es mor|ceau

Ce bilan est noté dans le cahier des éléves, contrairement aux précédents qui ne sont que des bilans
d'étape: ils ne sont pas a retenir mais leur formalisation est nécessaire a la construction du sens.

Situation 3: le rectangle, définir les unités d'aire

Le professeur distribue un rectangle dessiné sur du papier millimétré, de dimensions 4,7 cm|sur 3,2
cm. Les dimensions en cm sont marquées sur le dessin.

Combien y a-il de cm? et de mm2 dans ce rectarfgle

Cob e st ttedstuaton quela formule devient véritablement performante par rapport au
comptage des mmz qui est tres fastidieux.

Nous wutilisons cette sitwuation, ~ la fois pou
pour donner du sens a la teifue de la multiplication de deux décimaux.
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Cbest aussi dans cette situation que |l es unit

Méthode 1 Certains éléves tentent de compter les mmz2 un a un et bien sdr se trompent.

Méthode2 Db autres compt ent paecent poerfpireaingma hstcommensentmm)]

donc par compter les cm? entiers, il y en a 12, ce qui fait 1200 mm?2, puis ils regroupent les demis

cm?, puis les bandes de 10 mm? par 10. lls obtiennent ainsi 15 cm? et 4 mm?2 ou encore 1504 mm?.

Méthode 3 D 6 &ras encore comptent les mm sur la longueur et la largeur du rectangle, ou mieux

les trouvent par une conversion des cm en mm. Puis ils font une multiplication pour trouver le
nombre de mm?2 dans le rectangle. Ensuite, ils essaient de faire une convausidonmer le
nombre de cm?, cellei est souvent fausse.

Méthode 4: Enfin certains multiplient les dimensions du rectangle en cm, et obtiennent directement

le nombre 15,04 cm2.

l ci, la mise en commun de tout elSO4mm@sl56@m2hode s
La formule de | 6aire du rectangle prend tout

dénombrement sur le quadrillage, de facon plus rapide.
On a une justification de la technique opératoire dans la multiplication 4,7 x 3,Zparé&sion

des ¢cm en mm (on multiplie dbébabord des enti

er

On peut aussi justifier | apourpasséredes threzawxgnm?woe r si o

divise par cent, car dans un cmz?, il y a 100 mmz.

Remarques sur la facon gdeser la question

La méthode 1 et le départ de la méthode 3 seraient favorisés si la question poséenditn y a
t-il de mmz2 dans ce rectang?eSi nous posions la question ainsi, nous obtiendrionsgbeimoins
souvent la méthode 2 et les\@s ne tenteraient pas la conversion en fin de méthode 3. Or la

méthode 2 est trés intéressante pour faire le lien entre les 4 méthodes, et la conversion des mmz2 en
cm] donne | doccasion aux ® ves de sesrendre

conversions. Si la question posée éta@mbien y &-il de cm? dans ce rectangle, certains éleves
pourraient pas démarrer la recherche.

Exercices de conversions doébunit®s dobaire

Des aires exprimées dans des unités inadaptées, a associer awoalgspondants, un timbre

poste avec une aire de 0,00003m2un | ac de 50 000 000 000 c¢cm]

Etape 3

Le professeur dessine un rectangle sur du
aux bords de la feuille.

Cal cul er |téngle. Expliquézvotre méthode.c

L'orientation du rectangle dans la feuille dissuade les éleves de recourir au quadrillage: ils doivent
r.

utiliser la formule quéils viennent de voi
Etape 4
Le professeur proposedeser ci ces 0% i | faut ®valuer 1|8

mais dont on connait les dimensions.

ne

pap

ai

Par exemple une piece dont il faut remplacer le revétement de sol, un jardin ou il faut semer|{du

gazon, un terrain éé
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Le professeur propose audsis situations ou le périmétre est en jeu pour voir si les éléves fon
confusion. Par exemple, une pi ce o0o% il f
ensemencer et cloturer.

Situation 4 : le triangle, formule

Etape 1
Le professer distribue aux éleves une feuille quadrillée 5 x 5, sur laquelle est tracé un triang

rectangle de 24 carreaux de longueur sur 12 carreaux de largeur et un triangle quelconque dont un

coté et la hauteur correspondante sont sur le quadrillage.

Calculerbaire de ce triangl e.

t la

aut

e

Le triangle est choisi assez grand pour que les éléves ne soient pas tentés de compter les carreaux.

Ces dimensions sont des nombres pairs pour faciliter le travail des éléves-@esisais ).
Plusieurs stratégies apparaissent damtasse.

Certains éléves, pas forcément les plus nombreux, complétent le triangle par sa deuxiéme moitié

pour former un rectangle dont iils calcul e
T o
(I)"Q‘l'ac CP

Certains partagent le trialegen plusieurs mosaux.

=

T . T
’/% 6l G p¢ Oubien Hol G- po
° N\C2g °

Figure 2

A cette occasion,onrevoitlamglti i cati on doéune fraction pa
calculer.

Pour le triangle quelconque, les éléves découpent en deux trianglegletau tracent un
rectangle autour. De rares éléves proposent des méthodes analogues adedsscien coupant

nt

r

la

hauteur du triangle en deux. Lors de la mise en commun, on compare les difféerentes méthodes et
insiste sur la (les) méthode(s) qui care(nt) le moins de calcul en utilisant la longueur totale du

c6té du triangle.

Etape2Un triangle quelcongque (0% |l es trois
bl anc. Aucun de ses c!t®s nbdest parall 1le
Mesureresionn®es n®cessaires et calculer | 6ai
Les ® ves choisissent indiff®Fremment | 6u
Certains partagent encore | e triangle en
quadriiak ge per met de sbébapproprier | a formule

guel que soit le cbété choisi (aux erreurs de mesure pres).
On peut alors institutionnaliser la formule.
Au sujet des hauteurs

Par manque de temps en 6eme, l'airériingle avec les trois hauteurs et le cas de la hauteur a

I'extérieur ne sont pas abordém crée ainsi un obstacle didactique qui va renforcer deux autres

obstacles inévitables.
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Obstacle didactiquk: la hauteur diriangle semble appartenir & la surface du triangle...

De ce fait, on renforce
Obstaclel? :

les figures géométriques qui sont percues comme des surfaces limitées par des bords (formes en
plastigue en maternelle), avahtd °t r e con-ues comme un assembl ac
plan.

Obstacle 2
les directions privilégiées, horizontale et verticale, qui sont éliminées en mathématiques mais pas
dans dbéautres disciplines e tposmre debositpéorituref o nd a me

architecture...).
Traitement :

Nous avons les moyens de faire surmonter ces obstacles
T triangle en papier découpé donc mobile pour tracer les trois hauteurs
1 triangle plus grand en carton pour utiliser la regle ou une ficellelaveetit poids pour
vérifier la place de chaque hauteur issue de chaque sommet
1  mémes manipulations sur un triangle avec un angle obtus
On retrouve ici I'importance du matériel réel dont nous reparlerons a la fin de I'exposeé.

Progression sur les cyclesletollege.

Il nous para’t donc in®vitable de retravaille
révision, méme si elles n'apparaissent plus explicitement dans les programmes de cycle 4 et
d'étudier plus en détail les hauteurs. Certains obstdiclastiques sont incontournables, mais il

vaut mieux éviter de les créer sans les traiter.

Situation 5: le disque

Connaissant une formule pour calculer |l e p®ri
formule de | 6ai r e gqaeersecteuratresipRttso upage du di s

Le professeur montre un disque sur papier blanc aux éleves et demafniement déterminer
| 6aire de cette figure pouwsw | aquelle on ne co

Quel ques ®I ves proposent egalactlasse pasce que lafigureg u a dr
présentée est tracée sur papier blanc et de nombreux éléves proposent de découper et recoller les
morceaux pour obtenir une figure connue.

L6i d®e du d®coupage en secteurs ®merge et ils

Figure 3

! Brousseau G. (1986)
2 Duval R. Grand N n°76, (2005)
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Unenoue |l | e di scussion sb6engagelasuacessionalesarestdelr e de
cercle devient un segment par passage a la lifgte parallélogramme devient un «ectangle»

en déplacant un dersecteur. Pour faciliter ces étapes, le prof@speurra montrer une animation

avec un logiciel de géométrie dynamique. Nous obtenons alors les dimensions du restangle

largeur est le rayon R du disque, sa longueur est le-p@nmétre— “ - “ Y. Loéair e
du rectangl er perlnae tf odronaubloeu tgui donne | 6aire dt
la forme °~ R] nous semble pr®matur ® en si xi

Conseils pour le professeur

T il faut partir dobébun cercle de rayon assez
le collagedes secteurs par les éleves

T un découpage en 16 secteurs est recommandé

T selon le niveau de la classe, les éléves peuvent tracer les secteurs a la maisdmesiou
le professeur peut fournir le disque prét a découper

Situation 6 : les polygones, décomposeine figure
Objectif: Peuton t ouj our s savoir quel |l e?Commentfaida? r e de

Il s"agit de faire d®terminer | 6aire d'un pol
boOt i |l e coll ge, egoaglewmaps.j ardin é& ~ partir d

Premier exemplda place des Quinconces

Les éléves mesurent les dimensions de la figur
centimétres et les transforment en métres en utili
| 6®chel l e du pl an. De
confusion entre aire et périmétre, notammaor le
demtdisque.

Pour le calcul des dimensions réelles de la place
voit des procédures de proportionnalité t
astucieuses. La notion
vue. Un éleve a fait tous les calculs avec
dimensions en centimetres, il se deme commen
retrouver | daire r ®e |
reprendrée

Deuxieme exempleun champ.

Plusieurs découpages du champ en rectangles et triangles
apparaissent. Ce travail un peu long et difficile a été fait enpg.

Figure 5
Situation 7 : la mer d'Aral, aire d'une figure non-géométrique
La mer dOoAral est situ®e en Asie centrale
nord et | 60uzb®ki st an a uwentéypa les fleuges Aneddamaetr Syri
Daria. A une certaine ®poque, elle ®tait
planete. Elle a perdu 75% de sa surface en 50 ans.
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Fussi \»w

% : Knzakhsian
: ] g

Commentpesb n ®val uer | 6ai
o Alfghanistan 1
Figure 6 - mif{
Des ® ves proposent doéutiliser une carte pos
Aralsk|
Al
s
{960 |
fr"f»‘{g‘,‘
KNI
2
100km | |
Le professeur distribue une carte de | a mer d
partir de | 6®chell e de Ilca nctaorutre .del lIlsa pfriogpuor see ne
guadrill age. Puis ils comptent |l es carreaux °
nédobtiennent pas | e m°me nombre de carreaux.
repr ®sente de kinhiJe edne ultai Iciasratnet. [Gn®cohbet i ent de s
Mer doAral. Des ®I ves disent que si |l es carr
difficile a compter.

Prolongement voici des images satellites prises au fil des ans.
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Figure 8

Le professeur propose une recherche documesiaires causes et conséquences du phénoméne
obser v®e. Cbest une occasion de montrer | Ooutil
contribuer au domaine Btduiensl ducooomde &t ede

Conclusion

Les stratégies mises en place par les éléves pour la résolution des problémes dépendent des
matériels utilisés. Le parcours part de manipulations de matériel concret pour évoluer vers de plus
enplusd abstraction.
Situation 1 : les éléves utilisent du papier blanc qu'ils découpent et collent.
Situation 2 : le papier quadrillé est un support réel mais les découpages sont imaginés.
Situation 3 : le papier millimétré permet de faire apparaitre les uhitésite, les éleves se
détachent du papier millimétré, donc du dénombrement de carrgéagrnt ameneés a
mesurer sur du papier blanc puis ° <calculer
Situation 4 : un triangle en carton découpé permet de visudds trois hauteurs et
particulierement celle a I'extérieur. Des triangles sont tracés avec un logiciel de géométrie.
Situation 6: I'outil informatique (Google Maps ou Géoportail) permet de calculer l'aire de
figures réelles mais représentées a I'éehell
Situation 7: des recherches sont menées sur internet.

Cette ®volution du mat ®ri el permet aux for mul
un rapport avec la kéalité» différent: de la «réalité concrete du papier a découper jusquaa |
«réaltéévoquée de | a r®novation dbébune chambre ou de
carte.

Au cycle 3, |1 6®tude des grandeurs se poursuit
Si xi me, tout e une icpeaquitaiété prapeséeledsixiemede figyuerp@sslent ®
auteurs supposent que |l a notion dbéaire a ®t®
formule de | 6aire du rectangle a ®t ® mi se en
reprendre die étude en sixieme. La progression proposée dans ce parcours est totalement conforme

a celle du programme de cycle 3.

Dans | e programme du cycle 4, | 6®tude de | a n
Cependant, il nous semble indispensaeledp our sui vre | e travail, aut
Nous | 6avons d®] " signal® au sujet de | b6aire

dernieres situations peuvent étre traitées tout au long du cycle 4.

Ce parcours est congcu pquermettre aux éleves de mobiliser régulierement les six compétences du
programme de mathématiques comme indiqué dans le diaporama.
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Annexe pour la situation 2
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Isabelle Renault

Référente pédagogiquirection de la Pédagogie, Canopéabelle.renault@reseaanope.fr,

R®Esum® : | 6obj et de ec egtr steanltiadrn o®t aiet ,| aa prl as
do®changer sur | a pr obluGmaftiilqgnu edn: eassecooa haisntdn e x
classe dans lecadte | 0 e n sde la divisomer fe ttycle 3Afin de prolonger la réflexion,

des dotment s, qui figureront ensuite dans un pa

opération (sens et technigue), sont mis a disposition des participdess films sur cette
thématique, une préparation de classe, un j&idivisor ».

Mots clefs : dvisioneuclidienne f i | m d odeste) divisiant déconale ;

Présentation de la plateforme

M Uacole
c x

Des films agités pour bien cogiter g L - S

Opérations

v

LE SENS DE LA DIVISION

De ia soustraction & la division De la multiplication & la division Des multiples & la division

Opérations Opérations Opérations

Figure 1 : La plateforme : « les fondamentaux»
Les films dbéani mati on

Les films doéanimati on de ?bnaétpéhlisés dahle camide Bl e s
strat ®gi e du minist re Af air ells dusttemt des notiods®c o |
fondamentales enseignées dans les disciplines de frangais, mathématiques et sciences pour le
primaire. l'l's ont ®t ® c odassesu harsaclasse pow deb madalitésd ° t
débusages p ®d a g o g frayail ees atdliers, $sravail erv autosomie, ateliers de
manipulation, de remédiation, de création, classe inversée.

1 Voir le jeu et larégle de ce jeu en annexe 1
2 plateforme les fondamentaukttps://www.reseaganope.fr/lesfondamentaux/discipline/mathematiques.html
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Chaque film est i nt ®gr ® d abe probléemeeest pr@seritéedans ta t r
premiére partie du scénario. Dans la partie suivante le raisonnement est déroulé afin de répondre a
la problématique.

Les scénaristes se sont appuyés sur des conducteurs pédagogiques écrits par des experts
pr of es spucorseillerdpedagogiques afin de garantir une rigueur scientifique et respecter
la progression des programmes.

Bien que | es films sbadressent aux ®I ves, i
pédagogique.
La liste des films

Le site «lesfondamentaue s 6est enr i chi au fil de ses troi
évolution des divers univers graphiques mais aussi des thémes traités.

Les premieres vidéos réalisées portent sur la géométrie

1 pourlag ®o m®t r i e ,deshitsvridéospernsefieatace montréesdifférentes faces
déun solide, doébune part et comment il se d
représentation étant en perspective, cette visualisation ne dédouane pas de la réalisation de
phases de manipuian en classe.

1 pourlagéométrieplané une vi ngt aine de vid®os), l es r
géomeétrie instrumentée. De ce fait, un certain nombre de vidéos portent sur la construction a
|l a r gle, au compas, ° dle$paouliers. Voir etdeeos ces u a dr
vid®os permettra doint®grer | es protocol es

Une quarantainee vidéosportent sur les nombres entiers, les nombres décimaux et les fractions
Elles aident a comprendre lauméation décimale la décompsition des nombresnais aussi
commentiescompareroules placer sur la droite graduée.

Une trentaine de vidéos portent sur les grandeurs et mekeeséries ont été fractionnées, en
mesure des longues) des masses, des duréedaetmonnaie.la progrs si on doéun f il n
permet de comprendre les différentes conversions.

Enfin une cinquantaine de vidéos traitent des quatre opérations, elles se répartissent en deux
catégoriescertainesportent sur le sens et 6 a upontest lus spécifiqguement slar technique
opératoire.

Un accompagnement indispensable

Pour chacune des vidéos, sont mis a disposition, une fiche pédagogique a destination des
enseignantet une fiche dbébaccompagnement pour | es p

Les fiches débaccompagneensesnitbl p®dapgaorgi § 6 @ d rseosns
professeur. des-ci ne décrivent pas en détail une séance de classe, mais elles permettent de
contextualiser la notion, de mettre le film en lien avec les progressions de programme et de
proposer des activités divesspour intégrer les films a une séance de elassla fin de chaque

fiche, des activités derolongement sont pésentées elles s 6 i n s davdantage ndans une
dynamique de micro projet.

®Ecole sup®rieure du professorat et de | 6®ducation
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Les fiches parentsont accessibles directement sur la platefo@@.acune traite dbo
fil ms. éstde dopnerae facbn claire et synthétique les éléments de compréhensian pour
notion développéd.es activités proposeéesitpourobjectide doiventfavoriser les échanges avec

leurs enfants sur le travi | effectu® en cl| as s edevoits} dusogmassdé agi t
desindicationssous la formele petits jeux oraux ode manipulationd expérimenter apresoir vu

la vidéo.

Usages en classe

Une exp®riment at i on asimationh étéireacg par dbax classes defCE1 dms
La Rochelle. Les professeurs ont choisi le filmdécomposer les nombres de 10 a»98our

travailler sur le nombre. Une captation en classe a été réalisée (visualisée lors de ¢t Blielier
vseammtrer comment une ®quipe db6é®cole sbest em
pistes sont explorées, suivant la progression choisie, les habitudes de classe et les différents niveaux
des éléves.

Le film ddédani mati on d®cehtesagcheur de | a s®ance

La vidéo a été vue en fin de séance précédente. En classe enfievéedseupart de la vidéo pour
relancer les activités. Les éleves visualisent le tilams son intégralitgar vidéo projection, Le
professeurquestionnepour faire formalise =  lesbétememts importants. Il mettra ensuite les
eleves en travaén binbmegpour exercer la notion vue.

Le film déani mation support pour un travail e

Dans un premier temps les éleves revoientid®o en petit groupe avec la professe@elle-ci
guestionne de facon précise les éléves pour leur permettre de bien discerner les éléments importants

de la vidéos u r l a notion de nombr e, des ®| ®mleant s ¢
professeuremet ensuite en place différents aedi qui vont permettre aux éleves de continuer a
sdbentrainer sur |l a notion. Pour uretledamégres el i e
dans un jeu de | 06o0i e. L es Gnhturellemend enettrecen rélddin ¢ u | t
l out il support et Il es exercices :cadditoa endigns . On
avec un arbre, jeu de cartes du compléraelfd. En lien avec le sujet du film, la professeuet en

place des ateliers différenciés en accordamtspl de t emps ° | 6atelier e

pour les éleves le plus en difficulté.
Le film déani mation avant | a s®ance doéapprent

Les éléves visualisent le film seuls dans un premier tempd e pr of es glansiune s 6 i r
démarche dedmlagogie inversédls sont regroupés ensuite pour la phase de mise en conehie.

Le professeutaisse émerger les idées, questionne -poifles amener chacun a distingues qu

releve du récit de ce qui reléve de la notion étudiés éléments ingrtants sont progressivement

posés sur léableau interactjf et mis en relation pour construire collectivement la notidme fiche

mémoire est ensuite créée.

“Cette vid®o nbdest pas encor mleben:htlps:/gwmvereseamancpe.fonoticgples u t  t r
fondamentawaucycle3.htimld es t ®moi gnages de parents et dbébenseignan
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199 Atelier 32 : I. Renault
Le film ddani mation pour un travail en autono

Les éléves sont en autonomie avec les taBlettées casques. lIs revoient le film individuellement
autant de f oi s qguastidnsairdeueastlpoposee. lIsyperst faifeides lareéts
sur images, des retours en arrigreyr mieux observer, vérifideur réponse

Le f il m odpoarmcréemat teproduire

Dans une autre expérimentation en CM2 avec les fondamentaux sur les sefidékeves ont
reconstitu® | 6animation en r®alisant | es obje
ensuiteréalisé un film«a la maniére des, en réinvestissant toutes les notions apprises dans la
s®quence doéappr ent uscénarig de laevidéo.ellrest évillenngsigce traavail e d
cr®ation nbdéa pu °tres®pnodsi td o, emptiuges deppaitd el t r
numériques ou non.

Le fil m doéani ndatieh entie épole atfamiter ® e r

La vid®o peut servir de passerel IPaufueetd mesurel 6 ®c
des apprentissages et en fonction de la progression deda.cla

Les films peuvent ensuite constituer urclasseur audiovisuehémoire» afin que les éléves
puissent revoir, m®mor i ser et ®changer avec |
le vocabulaire utilisé en classe et adapté aux appsaggs.

Des parcoursde formation m@gistere

La plateforme m@gistére propose aux enseignants, en inscription libre, des parcours de formation a
distance ou hybrides (une partie en présentiel et une partie a distance). Parmi les parcours pris en
charge par Qaopé, deux sont consacrés a la prise en main des vidéodateamentaux pour

des pratiques pédagogiques variées.

Un premier parcours : des film8& dbéani mation e
Ce parcour s, sbadresse aux jomeafcetsisoerd isc édeesstu 6@
per met une mise en Tuvre dans |l e cadrellgstrof es

déune dur ®ell adpeur dbjectife der fare découviies usages de fimd 6 ani mat i o
(1 6exp®r i me ndana ke iparagrapde®précéddaie partie des exemples montyésie
d®couvrir di verses strat®gies doéint®gration

concevoiftpui s mettre en Tuvre uneouseRquence utili sa
Un deuxiéme pacours : Enseigrer la division au cycle 3avecels f i |l ms ddéani mat i
Ce parcours disciplinaire sbdébadresse aux profe

| propose de mener une r ®f |l exion suivantlledense
différentes étapes nécessaires au développement des compéingesalléle la progression
construite sul 6 ensei gnement d e pbuatout le cytlen3 pgendeappoip®@taat o i
construction du sens de la division.

Des captations eclasse de CM1 et de sixieme viennent illustrer le propos et donnent des éléments
a analyser. Différents dispositifs suivant les films utilisés sont questionnés.

® Espace Numériquee Travail
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Echangessur un dispositif en classe

A la suite de ces présentations de supports avec les difiet s f i |l ms ddani mat i
dobusages en <classe et |l es dispositifs de fo
problématique : €omment intégreriezous un ou des films des fondamentaux dans une séquence
sur la division? ». Différertes ressourcésont mises & disposition des participaries films «les
fondamentaue sur | a division, une pr ®paration doun
en classe pour le deuxieme parcours m@agistére et un jeu permettant de trovommbie de

chiffres au quotient avant de se lancer dans la division posée.

Quelques questiorsont posées pour amorcer la réflexion sur la problématique

1 Qu e | aee shoisi ladivision/sens, la division/technique, la division/nombres ou
parcours hylide ?
1 Quelsfilm(s) sélectionnés) : pour quel objectif?
1 Quelleintégration de la vidéo
0 aquel moment de la séarize
o en difféerentes partiesh totalité?
0 en autonomie/en pléniere

Aprés un premier échange par petits groupes,disaissiortres fructuege a porté sda place a
accorder a ces films dans une séance de classe. Des propositions ontsemiEgdifferentes
manieres envisagees pour utiliser la ressource.

Certains des groupes préféraient passer la vidéo en plusieurs parties, afin désfaidze les
problemes aux éléves au fur et & mesure de la visualisation. Les réponses de la vidéo servent alors
de validation Ce dispositif permet aussi de laisser vivre dans la classe, differentes méthodes de
r®sol ution. D6 aut treesnvis&@teacpreparaigoredes/stateyies,avalidatios ou®
inval i dation. On peut rapprocher ces proposi
sugg rent par ®tapes des pistes d:&xeterpréteriet at i
resté », on trouve une proposition aprés la premiére partie visualisée. Le probléme étant posé, il
sbagit ensuite de f aiddeu nmanmma tp®rlieerl leens r®d p pvoerst
2).

8 voir les annexes 1 et 2
" hitps://www.reseaicanope.fr/lesfondamentaux/discipline/mathematiquesations/lesensdela-division/interpreter
le-reste.html
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201 Atelier 32 : I. Renault

Figure 2 : extrait fiche accompagnement pédagogicqripour le film « interpréter le reste »

Une autre étape peut étre souhaitée en faisant des arréts sur image pour travailler sur les différentes
écritures, formalisation de la situatioexpressions en une ligne, avec des parentheses (ou non),
sous formeale quotient ou de produit (figure 3).

Figure3:capt ur e do6i magrderp@terderreste>e f i | m

Déautres participants pr®f ® aient | a visualis
pour une premiére approche, ou, suivant le niy&" par exemple), pour une réactualisation des
connaissances. Un petit quizz peut y étre associé.

Déautres proposaient de passer en aval l a vi
rem®di a taidie pourcdormer iux éleves lapodsi | it ® de regarder au
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