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Dans une capsule vidéo réalisée par une éléve de second,
expliquant la résolution d’'une équation du second degré, on
note toute la difficulté que peuvent avoir les éleves a parler de
leurs techniques. lIs expliquent ce qu'ils font sur les signes et
non sur les objets mathématiques.



Problematique

- Un travail sur les expressions uniquement basé sur les symboles

- Pas de mise en évidence des propriétés mobilisées pour écrire des
expressions équivalentes

- Pas de prise en compte de la lettre comme un nombre

- Pas de nécessités mises en evidence pour justifier les transformations

— Comment construire la nécessité de travailler sur les expressions
algébriques ? Quels enjeux pour nos éleves ?



La lettre avant la lettre

Lettre unité de mesure : 5m + 2m = 7/m
Lettre grandeur : L x |

Lettre etiquette : 56 = 5d +6u
Lettre nombre : 126 =15 xq+r



La question des structures

15-5x2=20 — automatisme/lecture G vers D/ focalisation sur les nombres



Construire une pensee algebrique

Radford (2014) traduction libre :

« La pensée algébrique en situation de résolution de problemes est définie par trois
caractéristiques :

Une indéterminée : un nombre inconnu est impliqué dans I'énoncé du probleme.

Une dénotation : 'indéterminée est nommeée ou symbolisée.

Un raisonnement analytique : les quantités indéterminées sont traitées comme si elles avaient
des valeurs connues a partir de propriétés. »

— Différence entre résolution arithmétique, pensée
algeébrique, pensée algorithmique, pensée informatique



Les Crozets

Vous disposez de 50 crozets.

Posez 17 crozets sur la table et le reste
dans le cube.

Combien y a-t-il de crozets dans le cube ?




Nathan : "on en a comptés 17 et on a mis le reste dans la boite".



Et avec deux boites...

50

I
+
N

Mayssa : "On a mis 1 et 35. Et comme 1 plus 35 plus 14, ¢a fait 50 donc ¢ca marche"
Hanna: "Nous, on a mis 18 et 18. Ca marche aussi".

Solveiqg : "Il faut mettre le méme nombre de crozets dans les deux cubes”.



A toi de cacher un certain nombre de crozets
dans chacun des deux cubes et de faire deviner
combienily en a a ton ou ta voisine.

Solveig : "Il faut mettre le méme nombre dans chaque boite ?"
Enzo : "Oui, sinon on ne pourra pas deviner™.



50

+ 44

Lucille : "on a compté 44 crozets et on les a mis sur la table puis le reste on I'a coupé en deux".
Enzo : "Mais pas besoin de compter les 44, on peut faire un calcul plus simple et plus rapide.
50 moins 44 égal 6 et 6 divisé par 2 ¢a fait 3."



Natacha:"50-17=33"

Aminata : "Il faut mettre 16 et 16"
Rayan : "Ca fait 32, il en manque un
Hanna : "donc c'est impossible”
Adam : "pas possible car c'est un nombre impair"
Ethan : "Il faut couper le dernier en deux".

FI'



Bilan sur ’'activité des Crozets :
- manipulation/représentation/verbalisation/abstraction
- soustraction a retravailler

gr— - Les découvertes :
- recherche d’efficacité

s - le concept d’'inconnu
- nombres décimaux

- la convention : la boite désigne le méme nombre
- travail sur IN ou sur ID

- validation par le matériel

- efficacité du calcul pour anticiper le résultat



Les nombres en boites

Exercice 1 des nhombres en boite

Sauras-tu retrouver le ou les nombres que le professeur a caché
dans le cube ?

Voici un indice pour t'y aider :

-

27=\ ol i |
|



Exercice 2 des nombres en boite

Sauras tu retrouver le ou les nombres que le professeur a caché dans
le tétraedre ? Voici un indice pour t’y aider

25

N
X
Il



Exercice 3 des nombres en boite

Premiere etape

Sauras tu retrouver le ou les nombres que le professeur a cache dans
les différents solides 7 Voici des indices pour t'y aider




Deuxiéme étape

24 Exercice 3 des nombres en boites

On a remarqué qu’avec le premier indice on pouvait trouver « plein »
de solutions. On a méme dit qu’il y en avait une infinité. Quand on a
effacé la tache de l'indice du bas on a trouveé une seule solution : le
cube contient 4 et le tétraedre 3. En voici la preuve :

4+3=7TET24=4x6



Exercice 5 des nombres en boite

Sauras tu retrouver le ou les nombres que le professeur a caché dans
les differents solides ? Voici un indice pour t'y aider

48 + 25 x |



Nombres en boité N° wcciecineas fiche réponse de .....uuaie-

Détails de mes recherches : L'indice est

o

{2 x J+ (3 x J=5Xx

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...




Détails de mes recherches

(2x2) @XS} = 5% 349

@”)* (3 x4) = 5wk

L’indice est

@x9)+ Bxs).svsps
{) - N f‘Mnm

(2x 8t Gxdf-cn

le(s) nombre(s) en boite est{sont) :
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Mes justifications, preuves...
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Ostensif de la
factorisation

Nombres en boite n® Lt .......

fiche réponse de

o ah

Détails de mes recherches :

o e
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(2x

L'indice est

)+ (3 x

RE> )5

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...




Détails de mes recherches, : Lindice est

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...




| Détalls de mes recherches ‘ Londice est
| Zots= 25

— T i z::X-s-zﬂ
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le(s) nambrefs) en bolte estisont) :
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Mes justifications, preuves...
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L’'indice est

“X”*X”"

Sur ce cas, tous les éléves ont procédé par essais.




- un départ avec 10

- algorithme

- des traces du second calcul
effacé (automatisé?)

- validation

- unicité de la solution ?

Nombres en boite n® (l .......

fiche réponse der.;..‘.'.‘.z\.».%

Details de mes recherches :

L'indice est

“X“*X”"*

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

25

Mes justifications, preuves...
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Je dis : « pourtant avec certains indices les fois précédentes, vous n’aviez pas procedé ainsi! »
— On montre quelques unes des méthodes en question

L’'indice est

4Xx = 2xx+50

Jade dit : « 2 fois la boite c’est la moitié de 4 fois la boite et donc 50 c’est aussi la
moitié de 4 fois la boite.

Donc 4 fois la boite c’est égal a 100.

Et donc on fait 100 divisé par 4 et on trouve 25. »

Quentin dit « On peut faire plus simple | Comme 4 « x »
cest égal a 2 « x » + 50 ¢a veut dire que 50 c’est comme 2 « x ». Et donc on fait 50
divisé par 2 et on trouve 25 dans la boite en « x » »



Détails de mes recherches :

X X X XX XX =X+7g

%\0‘5%78M
eo&» 2 & A

il
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P
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L’indice est

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

AB

Mes justifications, preuves...

XX X X XX Bota an macndif

29 ¥ = XXX X XX {}Fe)«k clore cT
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Observations en classe :

- Engagement des éleves dans les recherches

- Travall sur les opérations

- Diversités des méthodes

- Tatonnement

- Vérification vs « calcul » de(s) solution(s)

- Le signe égal — sens de I'égalité

- Rupture dans le raisonnement

- Nombre de solutions ? Existence d’'une solution ?
- Faire date dans la classe, servir de référence.



Nombres en boite N°® ..coceeverens

X

fiche réponse de 0.8 ¢ g L7 v

Détails de mes recherches

L’'indice est

7xx+13- 2xx+28

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :
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O Mes justifications, preuves...
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Nombres en boite n°® g .......

(3 . 2,
fiche réponse de L)).L.M&PS ol é G

Details de mes recherches :

L’indice est

“X”“ “X”"

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :
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Mes justifications, preuves..
£ Llc\ll' 3’!’(.&"\1»\)—

r‘o«-\')r{ |Mf\a ~e \.?B O "—"Vﬂkwe awvec
a L c.{) )3%(04 (_L ye

%u Ne Mu\fc,l\_dts f‘“”

hl&\)ow}

[CUN

'\' al A que ¢

C)l{ L}{/L&y\‘l (\ONB e

VO‘{\QU\ \)‘«'Lr\ qd(

D(JL o A / : p -
(Mor\ﬂ-h’ MQ\/ ‘\aYCLc/ L7\ _) G 'fMt/\ﬂo o/eC g C‘F o e
Onc .
A% = Do Vi /—g / z
e ol et 2 R
N9A  + /1’> £ et 2&

- nécessité d'un nombre impair — suppose
de prendre en compte la structure compléte



q fiche réponse de A.an

Nombres en boite N® .c.cccuteeneee

Détails de mes recherches : L’indice est

Comme 3Ax Pa Leoibe +4A2 =
Zx Pq Boil:e.-ezz,ib’e,n deduls 7xx+13=2xx+28

Qe Po Loite o %onc.imen\‘ un

Q. e’ §
Gl e ln%z.n 2L le(s) nombre(s) en boite est(sont) :
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Nombres en boite n° ‘,: ....... fiche réponse de ..Giliihis
r Détails de mes recherches : L'indice est
ARAK AR ARARAK +AS = 7x x e x G
Q- J5=3
: le(s) nombre(s) en boite est(sont) :
IHAFOT 3
4
VQS
; Mes justifications, preuves...
WX A oD A (‘) 1+ 0 p)
= - SENCNL XA =t NN D) T,
> ‘\"‘&-.« Z/X i) \| ‘,_, J
=
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- fait apparaitre une addition réitérée
- décompose 28 pour faire apparaitre +13 dans les deux membres
- co-présence d’expressions (2XX a moins que ce ne soit 2xX?) et de schémas type barre



Détails de mes recherches :

L’indice est

= 492

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

iy Mes justifications, preuves...
1L ”l/yza ot A B2 om foily
tore que OX uelpue dhode =0

done Aa MW//MW({-?Z.




Details de mes recherches : L’indice est

= 492

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...

C @Al vmgo’vx\th COA U MR ;f'(\PQ_l A
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dmc cp coReod ek Ao .




Détails de mes recherches :

Ox ¥ =4 Qq

L'indice est

0x€=492

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

X

Mes justifications, preuves...

X et QQ &OM\[‘MQ UV\CQM\CQ




Détails de mes recherches : L'indice est

OX42-0" & @ -

(\Q)(Z XO:O = le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...
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Nombres en boite n°® Q

fiche réponse de M

Détails de mes recherches :

L%Z:O: O

L’indice est

= 492

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...

Rum con dovd %42 do O &GI%
o Phél%‘z.




fiche réponse de &hlﬁﬁ é 7 A

Nombres en boite n° ’{Q

Details de mes recherches : L7 indice est

X )+ (8x9) = 5X (1 &..8 . &
B R A |

"15 X ﬁ\} = 5 X ﬁj B O le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

o O

Mes justifications, preuves...
JBX Oz |
1 \ : \
£ X0)+(8X0) =0




Nombres en boite N° weeveeessees fiche réponse d€ iedviviin

- == -
Details de mes recherches : L'indice €

(7 x S )+ (8 x ) =5 X e

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves... _ \

Ewen passe au tableau et dit : « C'est comme si 3 fois la boite c’était la boite,
Le nombre est forcément 0. Je ne sais pas trop comment expliquer »
(division par 5 des deux membres de I'égalite!)



Nombres en boite N° .seesese fiche réponse de ...4..,..

Details de mes recherches : L'indice est

(7x‘ )+(8xm )=5x‘

le(s) nombre(s) en boite est(sont) :

Mes justifications, preuves...
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Je dis : « mais si I'indice était 4 fois la boite + 3 fois la boite.... »




Nombres en boites en activités rapides sur le cahier de recherche et sans boite sur le bureau

./‘\\\\
6/03 Quel nombre est cache dans le cube 7 132 =\ [ % 11
\

Un nombre important d'éléves proposent : 132 : 11

N
10/03  Quel nombre est cache dans le cube ? g5 = 47
Un nombre important d’éléves proposent : 95 + 47
Mais certains proposent : 95 - 47
/\\7
11/03  Quel nombre est caché dans le cube ? 28 = 2 x \ o -5

Des élevent proposent : 28 + 5=33;33:2 = 16,5



13/03 Quel nombre est cache dans le cube ? 42,5 =

‘?\') = - ?)@JB ______*@.,J_%I“X‘?/_:" ?5 :
SR SRSV LR UE TS NS

17/03 Quel nombre est cache dans le cube ? 11 =

18/03 Quel nombre est cache dans le cube 29 = 33 -2 x




Exercice 11 des nombres en boite

Le professeur a caché un nombre dans le . Le professeur a donné un premier indice pour

le retrouver : 4 x + 3 =09.

Puis il s’est dit : « je vais aider les éléves en leur donnant un indice plus simple » mais il a fait
une tache. Quel nombre avait-il écrit sous la tache 7?7

Quel nombre est caché dans la boite 7




x45 32 9 %

JpooX. qupodz 006 orecOs

Confusion : le « carré » représente a la fois le nombre en boite et 1 unité.
— obstacle de la pensée additive, non prise en compte de la structure opératoire



Détails de mes recherches :

S A G R

4,6 A5 4 531,51 = 35
e N
B S+ - 3
e )
i 2

e 1 5= (

‘B—:Z:;(L;S;

Les indices sont

4xx-+3-9 et 4x

X%

Le nombre sous la tache est :

le(s) nombre(s) en boite est(sont) : '1[ S

Mes justifications, preuves...

X Fodt ST e o 9 doﬁ\t

\«_/




Deétails de mes recherches : Les indices sont
7 L — { / 2 - / __Ac y ’
L{\ = 'j\ — l‘\\-' ,;, ‘v_“r i 9 i
5 ‘ 4 x +3=9 et 4x -
(>~

Le nombre sous la tache est :

() .
le(s) nombre(s) en boite est(sont) : 7 J =) ¥ LS N
.b\ ‘ Mes justifications, preuves... ;
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- vers une généralisation
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OPERATOIRE

Benjamin Ventana



wide 3. Y7
LKI%EM\%E;{!% LES PRIGRITE

ORITES
Des cartes a manipuler

S’entrainer sur les priorités operatoires
Manipuler les structures sans les nombres : pre-algebre

Les calculs effectueés : Les structures :
-A=12-3x2 5 B, W
-B=12x5-2 CX L=

. C=3+(12-4)x2 e, =)=,
-D=12-2+3 L=,
E=12-(4+2) =(.+)

F=(12-5)x3+4:2 (=4 -

12:[5-(4 + 3)] % [ =l

-G

1=[B5+3x(12-4)=:2 [.+.x(. =)=



| £l
[/ DEROULEMENT "= | 7

1) L'enseignant-e affiche le calcul & effectuer

— *
2) Les éléves reconstituent le calcul & I'aide 7 ‘r

des cartes « éleves » face bleue EA\- | 12' = ‘ 3 ‘ "

3) Les éléves retournent les cartes pour faire ’
apparaitre la structure en vert.

4) Les éléves repérent |'opération prioritaire et
vont chercher sur le bureau les cartes pour
faire apparaitre la structure opératoire de la

z 5 IR
ligne suivante, |

5) Evolution de la structure : Ils font de méme [ - l - /,? ) I X ’ ‘
pour les lignes suivantes. e // -

6) Une fois la structure établie, ils retournent | - / ‘/ ' /

les cartes pour faire apparaitre les nombres ’

et les opérations a effectuer.




Lﬂésowﬂon

7) A I'aide d'un feutre, les éléves notent les résultats de
chacun des calculs.

8) lls peuvent désormais placer un signe « = » au début
de chaque ligne.

Remarques )
« Le "A="
« Choix du .

R

« La position des cartes
Par exemple la position du signe « = ».

i,
*




6 ' E u L'intérét des cartes : position, retournement,
effacables, commande en un seul voyage,

retrouver un élement ...

Quelle formalisation des
propriétés ?

Pour retrouver le jeu et le fabriquer :
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