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Partie 1

Enseigner les mathématiques
au CM2

Enjeux didactiques et présentation argumentée des progressions

Il m’a paru qu’en général, on ne devrait rien enseigner aux
enfants sans leur en avoir expliqué et fait sentir les motifs.
Ce principe me semble trés essentiel dans l'instruction, mais
je le crois surtout fort avantageux en arithmétique et en
géométrie. Ainsi des éléments de ces sciences ne doivent
pas seulement avoir pour but de mettre les enfants en état
d’exécuter sdrement, et facilement par la suite, les calculs
dont ils peuvent avoir besoin, mais doivent encore leur tenir
lieu d’éléments de logique et servir a développer en eux la

faculté d’analyser leurs idées, de raisonner avec justesse.
Condorcet
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Le manuel scolaire et ses usages

Pour répondre a la question « Comment travailler avec un manuel scolaire », nous vous proposons une
petite promenade dans quatre classes ot la méme séance d’apprentissage est mise en ceuvre suivant
quatre scénarios « presque pareils » mais pourtant différents. Nous montrerons linfluence que peuvent
avoir des choix d’organisation sur la fagon dont les éléves s’approprient un savoir mathématique et sur les

compétences qu'ils peuvent acquérir.

1.1. Variations autour du triangle :
I quatre scénarios avec un méme manuel EEEEE———

Imaginons un professeur de CM2 voulant travailler avec
ses éleves sur la construction du triangle (étape 6,
p. 28). Ses éleves ont déja appris a placer plusieurs
points a une distance donnée d’'un point fixé (étape 5,
p. 27).

M Scénario 1

Au cours d’'une activité préparatoire, le professeur montre
comment on construit un triangle a l'aide de la régle et
du compas, puis propose comme activité la question 1

de l'‘étape 6 du manuel. Il décide de ne pas aborder la
question 2.

ACTIVITE PREPARATOIRE DE DECOUVERTE ; jeu de messages sur les friangles.
@ DECOUVERTE

Voici les messages d'Alice, Leila, Théo et Qwang
& propos des triangles qu'ils ont requs.

Trace un segment [AB]
qui mesure & om, Le point. C,
trolsidéme sammet du trinngle
esthdcmde Aot d B2cmdeB:
sers-tol d'un compas pour placer
le point C. Mon triangle
28t le triangle ABC.

Mon triangle s'appelle DEF.
le cBté [DE] mesure 4 cm,
le chté [DF] mesure 5 cm,
le cité [EF] mesure 7.5 cm

Man triangle a des cOtée
qul mesurent 3 om. 4 om

et 5 om. Les cétée de mon
trinngle mesursnt
4 cm, 5 em, W em.

) Construis, si tu le peusx, les triangles correspondant aux messages d'Alice, Théo,
Owang et Leila. Si tu ne peux pas, explique pourquel.

18 Choisis 'un des trois triangles ci-dessous.
= Ecris un message pour qu'un autre éléve puisse refaire, sans le voir, le triangle que tu as choisi.
= Echangez vos messages. Construis le triangle correspondant au message que tu as requ.

« Pour vérifier, compare le triangle que tu as construit avec le triangle choisi par I'auteur
du message.

M Scénario 2

Le professeur a préparé deux triangles différents U (12 cm ;
10cm ;7 cm) etV (12,5 cm; 15,5 cm ; 15,5 cm), découpés
dans du carton, chacun en plusieurs exemplaires.

Triangles U et V, échelle 1/2

Au cours d’une activité préparatoire, le professeur
répartit les éléves (qui disposent du matériel usuel de
géométrie) en un nombre pair de groupes. Il distribue
a la moitié des groupes le triangle U, a lautre moitié
le triangle V. Chaque groupe ayant un triangle U est
associé a un groupe ayant un triangle V. Il demande a
chaque groupe de rédiger un message, de fagon a ce
que le groupe qui le recevra s'organise pour construire
sur une feuille de papier uni un triangle superposable
au triangle modéle. Le professeur a dessiné, au préa-
lable, un des deux triangles sur une feuille et il montre
ce que sera une activité réussie en superposant le
triangle en carton sur le triangle dessiné.

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 1

7






8

Voici par exemple des messages relatifs au triangle V
isocéle (12,5 ; 15,5 ; 15,5).

Message 1

/Izcm(mm ,RW\MO\U-L —2
ok 15m5mm J“’JM! !

kA5 e bom W"‘! \

Message 2
Cest ume pémme, A?u.amzuﬁww
les dewne 8 mepwre A5 o ek b emm,

L //L&m W 8z murwrte Ao k5 arone

Lorsque chaque groupe a construit un triangle a partir
du message recu, les groupes associés se réunissent afin
de comparer par superposition les triangles construits et
les triangles modéles.

Au moment de cette confrontation, on constate plu-
sieurs échecs. Aprés avoir rapidement pris connaissance
des messages, le professeur engage les éléves dans une
seconde tentative.

- Si les erreurs ne sont apparues qu'a la construction et
s'il est clair que les éléves sont convaincus que la mesure
des trois cotés suffit pour construire le triangle, le pro-
fesseur propose de reprendre l'activité de construction a
partir des messages.

- Si les erreurs sont apparues a la fois dans la rédaction
et dans la construction, il propose un nouveau couple
de triangles et recommence ['activité, ce qui le raménera
au point précédent.

Le professeur propose ensuite aux éléves de travailler sur
la question 1 de la page 28 du manuel. Selon le temps,
il abordera ou non la question 2.

B Scénario 3

Les éléves disposent des instruments usuels de géomé-
trie.

Le professeur a préparé une feuille sur laquelle il a
dessiné le triangle U (12 ¢cm ; 10 cm ; 7 cm) et une
feuille sur laquelle il a dessiné le triangle V (12,5 cm ;
15,5 ¢cm ; 15,5 cm). Il dispose de plusieurs exemplaires
de chaque feuille. Au cours d’une activité préparatoire,
il répartit les éléves comme dans le scénario 2. Il dis-
tribue a la moitié des groupes la feuille avec le triangle
U et a l'autre moitié les feuilles avec le triangle V ainsi
gu’une grande bandelette de papier a chaque groupe.
Il demande a chaque groupe de rédiger un message de
fagon a ce que le groupe associé, qui recevra le texte,

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 1

découpe des bandelettes et construise un triangle dont
on vérifiera ensuite s'il est superposable au modéle. Le
professeur a préalablement préparé trois bandelettes cor-
respondant aux longueurs des cotés d’'un des triangles ;
il montre ce que sera une activité réussie en superposant
le triangle construit avec les bandelettes et le triangle
sur la feuille.

Voici un exemple de message :

L ok

wnt (sade de 10 o
et ume Yromds de Fom
ca %w'): U b‘t»cxma’{sz_

Voici le travail effectué par le groupe récepteur :

Lors de la confrontation entre les groupes associés, la
superposition est généralement approximative en raison
du positionnement des extrémités des bandelettes a
chacun des angles du triangle.

Le professeur engage ensuite les éléves dans la ques-
tion 1 de la page 28 du manuel. Enfin, il décidera
d'aborder ou non la question 2.

B Scénario 4

Le professeur reprend les premiéres phases du scé-
nario 2. Comme dans ce scénario, lors de la confronta-
tion, plusieurs éléves échouent. Mais, une fois les erreurs
débusquées (dans la rédaction des messages et dans les
constructions), le professeur met en évidence la question
du troisiéme coté et conclut en indiquant que l'erreur
vient de ce qu'il faut différer la construction du second
coté. Il présente alors, en la justifiant, la méthode de
construction utilisant la régle et le compas. Il propose
ensuite aux éléves de travailler sur la question 1 de la
page 28 du manuel. Selon le temps, il abordera ou non
la question 2.



1.2. Des scénarios presque pareils ?

Ces quatre scénarios ont un méme but : savoir que la
donnée des longueurs des cotés permet de construire
un triangle et savoir construire un tel triangle. Il s'agit,
sauf pour le premier scénario, d'une séance batie autour
d’une situation de communication au cours de laquelle
les éléves sont amenés a produire un écrit qui sera lu
et utilisé par d’'autres éléves. Chacun de ces scénarios
fait entrer en jeu le manuel, d'une fagon ou d'une autre.
Etudions-les de plus prés.

W Scénario 1

Le professeur explique comment un triangle sera
construit a laide des instruments traditionnels. Puis
il s'assure que les éléves comprennent bien ce qu‘il a
enseigné en les faisant travailler sur la question 1 de la
page 28 du manuel. Les éléves n‘ont pas eu a se poser
la question : Quelles informations dois-je donner sur le
triangle pour que quelqu’un puisse le construire ? De ce
fait les éléves ne découvrent pas que la connaissance de
la mesure des trois cotés d'un triangle caractérise celui-
ci, c'est le professeur qui linstruit ; certains éléves se
'approprieront et d’autres non. Lactivité du manuel pro-
posée ensuite permettra aux éléves de se rendre compte
que certaines mesures ne permettent pas de construire
un triangle. Mais cette découverte ne vient pas conso-
lider la précédente, c’est une nouvelle curiosité.

B Scénario 2

Le professeur engage les éléves dans une activité qui
donne place a des écrits de travail, c'est-a-dire des écrits
qui vont étre partie prenante dans l'activité mathéma-
tique. Ces productions écrites (dans la majorité des cas,
les éléves notent la donnée des trois mesures) vont
servir aux lecteurs pour construire un triangle. Or, trés
souvent cette construction échoue parce que les éléves
tracent d'abord un premier c6té, puis un second (sans
maitriser l'angle bien sir) et le troisiéme coté « s'im-
pose », ce qui fait dire que le troisiéme coté n'a pas
été bien mesuré. Voici un exemple d'écrit de « protes-
tation » d’'un groupe récepteur :

SO“T‘“—("‘WULTMCLD&’T\,)’WQ,M

D’une certaine maniére, les éléves découvrent qu'un
triangle est déterminé par la donnée de deux cotés et
de l'angle compris entre ces deux cotés, propriété impli-
cite qui n'est pas l'objet de la séance et qui leur fait dire
« gquil n'y a pas assez de mesure en diagonale ».

Généralement, plusieurs groupes échouent. La vérifi-
cation montre que les mesures étaient justes et que
Uerreur vient du fait qu'il fallait différer la construction
du second coté. Il s'agit d’'un savoir qui peut s'énoncer
comme suit :

Il'y a plusieurs points qui sont a la méme distance d’'un
point donné.

Ce savoir a été travaillé en CM1 et a l'étape 5 (p. 27)
dans le contexte de la recherche de nombreux points
situés a une distance donnée d'un point fixé.

Une relance de lactivité de construction a partir des
messages (généralement justes) permet de compléter
ce savoir, en cherchant une technique de construction
fondée sur la prise de conscience que tous les points
d'un cercle sont situés a la méme distance du centre
du cercle.

La question 1 de la découverte permet ensuite aux éléves
de se réengager a partir de messages bien écrits et de
découvrir que tous les triplets de nombres ne générent pas
de triangle. En fonction de ce quiil s'est passé dans la classe,
le professeur juge s‘il est nécessaire ou non de proposer la
question 2 aux éléves.

M Scénario 3

Le professeur engage les éléves dans une activité qui
donne elle aussi place a des écrits de travail. Ces produc-
tions écrites (dans la majorité des cas, les éléves notent
la donnée des trois mesures) vont servir aux lecteurs pour
construire trois bandes. Une fois ces bandes découpées, il
suffit de les associer pour obtenir un triangle. Les éléves
vont réussir la construction « matérielle » du triangle sans
se trouver confrontés a la question de la recherche des
points situés a une distance donnée d'un point fixé, a lin-
verse de ce qui se passe dans le scénario 2.

Les éléves sont ensuite sollicités pour répondre a la
question 1 de la découverte. Ils sont alors lecteurs de
messages rédigés selon les régles d’écriture convenues
et la tdche qui leur est demandée est tout autre puisqu’il
s'agit cette fois de construire un triangle au crayon sur
une feuille de papier en suivant des instructions. Plu-
sieurs éléves échouent a ce moment-la.

Cest le message de Théo qui les instruira sur la méthode
de construction d'un triangle sans que cette question ait
été problématisée et discutée auparavant.

M Scénario 4

Ce scénario est trés proche, en apparence, du scénario 2 :
les écrits produits par les éléves dans la situation de com-
munication proposée sont partie prenante dans lactivité
mathématique. Plusieurs groupes récepteurs échouent,
alors que hien souvent les mesures étaient justes. Le pro-
fesseur met ce fait en évidence et conclut en indiquant
que lerreur vient de ce qu'il faut différer la construction
du second coté. Il fait ainsi prendre conscience aux éléves
de la nécessité « d'apprendre quelque chose de nouveau »
en s'appuyant sur une connaissance ancienne : il n'y a pas

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 1
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qu'un seul point situé a une distance donnée d’'un point
fixe, il y en a une infinité qui sont tous situés sur un
cercle. Le professeur montre alors, a laide d'un compas,
comment construire un triangle. Il propose ensuite la
question 1 de la découverte en recommandant de faire cette
fois-ci attention a ne pas construire le deuxiéme coté trop
tot. Les éléves découvriront aussi que tous les triplets de
nombres ne générent pas de triangle.

B Des différences essentielles

Dans le scénario 2, la question de la construction du
deuxiéme segment est débattue par les éléves. Dans le
scénario 4, cette question est posée et réglée par le pro-
fesseur. Dans le scénario 3, elle n'est pas débattue, elle
est réglée par le message de Théo. Dans le scénario 1,
elle n'est pas posée mais est instruite d'emblée par le
professeur.

Dans les scénarios 2, 3 et 4, la question 2 de la décou-
verte permet aux éléves de revisiter lactivité précédente
et de conforter les savoirs qu‘ils viennent de construire.
Dans le scénario 1, cette question permettrait aux éléves

de prendre en charge la recherche des informations
nécessaires pour construire un triangle.

Remarque

Une variable importante de ce type de situations est la
maniéere de donner le triangle modéle : forme découpée
dans du papier cartonné ou figure dessinée sur une
feuille de papier. Nous conseillons vivement de travailler
avec des formes découpées afin que les éléves, dans
leurs messages, ne cherchent pas a situer le triangle sur
la feuille de papier. On peut remarquer, que, méme avec
une forme, les éléves dans le message 1 ont replacé leur
forme dans un espace puisqu’ils parlent d’horizontale et
de diagonale (le mot « diagonale » est ici utilisé au sens
commun comme dans l'expression : « ne traverse pas la
rue en diagonale » ; on admet ce sens pour cette étape ;
l'usage correct, en mathématiques, du terme « diago-
nale » sera instruit a l'étape 9, p. 34-35). Disposer du
triangle modéle sous forme de piéce cartonnée évite
aussi les difficultés liées a la question de la superposi-
tion directe ou aprés retournement.

1.3. Le contenu et la maniére

Sauf dans le scénario 1, les éléves émetteurs du mes-
sage doivent se poser la question : Quelles informations
devons-nous donner sur le triangle pour que quelqu’un
puisse le construire ? 1

Dans les scénarios 2 et 4, les émetteurs peuvent aussi
se demander : Devons-nous écrire un programme de
construction ou une simple description du triangle ?
Dans ces deux scénarios, les récepteurs doivent se
demander : Quels instruments devons-nous utiliser pour
construire le triangle ? Les informations dont nous dispo-
sons suffisent-elles ?

Lors de la phase de confrontation entre groupes émetteur
et récepteur, la non superposition des triangles permet
de prendre conscience d'un obstacle aussi bien technolo-
gique que conceptuel : Quel point est a la fois situé a une
distance donnée d’un point A et a une distance donnée
d’un point B ? La régle graduée permet de construire des
segments, mais ne permet pas de trouver avec précision
la position du point cherché.

Dans le scénario 2, aprés l'‘échec attendu dans la
construction des triangles, le professeur réengage les
éléves dans l'activité afin qu‘ils prennent conscience et
résolvent la question particuliére : Comment construire
le deuxieme segment ?

Dans le scénario 4, le professeur économise ce réenga-
gement en faisant un bilan ot il donne la méthode de
construction, il mise sur une prise de conscience des
causes d'erreurs par les éléves.

Le scénario 3 permet la rédaction de messages mais
l'organisation du milieu matériel masque la difficulté de
tracage (il suffit de positionner les bandes de papier
pour qu'elles coincident), difficulté qu'il faudra régler
lors de la question 1 du manuel en méme temps que la
découverte de triplets de nombres qui ne permettent pas
la construction du triangle.

Ces différents scénarios montrent que, comme toujours,
des « détails » de déroulement ont de fortes influences
sur 'appropriation des savoirs. Aussi nous recomman-
dons le scénario 2 car cette démarche est bénéfique a
terme pour les éléves.

1. Nous commengons par les triangles parce qu‘il s'agit du seul polygone qui est caractérisé par la mesure des cotés ce qui fait qu‘il n’y a pas, en général,
trop de difficultés pour les rédacteurs des messages. A U'étape 9, ol il s'agit de construire des quadrilatéres, les éléves inférent cette particularité des
triangles et pensent (a tort) qu'il suffit de connaitre la mesure des quatre cétés d'un quadrilatére pour le reproduire. Le chainage entre les étapes 6 et 9
permet, aprés essais infructueux, de découvrir l'intérét de connaitre en plus la longueur d'une diagonale du quadrilatére.
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1.4. Qu'est-ce que les éleves ont appris ?

L'étape 6 vise a instruire les éléves sur plusieurs points :
- un triangle est caractérisé par la mesure de ses trois
cotés ; c'est un savoir qu'ils ont découvert ;

- si l'on connait les longueurs des cotés d'un triangle,
pour construire ce triangle, on doit utiliser la régle et
le compas ;

- la donnée de trois nombres ne détermine pas toujours
l'existence d’un triangle.

Les éléves ont revu aussi qu'il y a plusieurs points situés
a une distance donnée d'un point A mais seulement deux
points C et C situés également a une distance donnée

d’un point B. La facon experte de situer ces points est
d'utiliser le compas. Les points C et C" sont symétriques
par rapport a la droite d passant par A et B.

Ils ont appris a rédiger des textes dont ils savaient
qu’ils seraient lus par des pairs ; ils ont rencontré des
textes plus aboutis (question 1 de la découverte dans
le manuel).

De son coté, le professeur sait qu'a 'étape 9, il
pourra s‘appuyer sur ces savoirs pour organiser la
recherche des données nécessaires a la construction des
quadrilateéres.

1.5. Conclusion

Nous avons vu, au travers de ces scénarios et de leur
analyse, que l'enseignement, sur un point précis, pouvait
suivre des parcours différents. Nous n‘avons pas eu a
décrire des pratiques pédagogiques, mais des décisions
de nature didactique sur la mise en scéne de l'activité.
L'échec momentané, souvent massif, lors de la situa-
tion de communication permet aux éléves de prendre
conscience de la nécessité de nouveaux savoirs (scéna-
rios 2 et 4) et de chercher a réactiver des savoirs anciens
en les adaptant a une nouvelle situation (scénario 2).

Nous avons mis également en évidence (scénario 3)
que la « manipulation » pouvait complétement masquer
la difficulté et que la réussite dans ce cas n’était en
aucun cas le garant d'un savoir maitrisé. C'est lors de la
confrontation des éléves a la question 1 du manuel que
les difficultés apparaitront et, de ce fait, la seule issue
pour le professeur sera de revenir, a partir du message
de Théo, au scénario 1 dans lequel le savoir est exposé
sans étre problématisé.

L'analyse de ces différents scénarios met en évidence que
Cest la prise en compte d'un obstacle qui rend nécessaire
['appropriation d’un nouveau savoir. Elle met en lumiére
la différence entre réussite a une tache ponctuelle et
conditions nécessaires pour un apprentissage, qui inclut
des temps d'incertitude et des moments de non réussite.
Si le scénario 2 laisse a penser que la séance est plus
longue, il convient de mesurer le temps qui, a terme,
sera gagné. Or la pratique enseignante fait que l'on
évalue, y compris le temps, sur des périodes courtes,
sans avoir la possibilité de mesurer les effets a moyen
et long terme.

Il n'est pas nécessaire d’'en dire plus pour comprendre
qu’'un méme manuel peut étre utilisé difféeremment. Il
serait donc vain de penser qu'un manuel détermine a lui
seul la situation de classe. Chaque professeur sait que
c'est lui, en dernier ressort, qui prend les décisions en
fonction de ses éléves. Ce livre est [a pour l'aider a faire
des choix de scénarios efficaces pour lapprentissage.

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 1
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Des choix compatibles
avec une charge de travail raisonnable

Nous proposons, dans la collection EuroMaths, une démarche d’apprentissage associant :

- des moments de consolidation qui permettent au professeur de raviver certains savoirs étudiés depuis
longtemps, supposés acquis, mais qui, pour certains éléves, auront besoin d'étre « revisités ». Vous trou-
verez donc des « étapes de consolidation » qui proposent un soutien préventif avant d‘aborder des notions
nouvelles et qui sont donc placées en conséquence dans la progression. Cest au professeur de décider de
les laisser de coté, ou de les étudier avec la classe entiére, ou encore de les faire travailler a certains
éléves avec son aide ou celle d’un tuteur en soutien (étapes de consolidation) ;

- des moments d’apprentissage strico sensu pour construire des connaissances nouvelles ou appro-
fondir certaines notions (ces étapes sont numérotées, elles comportent une phase appelée découverte
accompagnée par le professeur et un assortiment d’exercices pour conforter les apprentissages visés) ;
- des moments de structuration afin d’'institutionnaliser ces connaissances et de les lier a des savoirs
anciens (ces moments sont développés dans le livre du professeur) ;

- des moments d’entrainement pour que les éléves puissent s'exercer et parfaire ainsi la maitrise des
connaissances indispensables, en particulier dans le domaine du calcul (étapes d’entrainement) ;

- des moments de bilan : plusieurs formes d'évaluation sont proposées de maniére réguliére pour permettre
aux éléves et au professeur de faire le point sur les savoirs acquis (étapes nommées « Ce que je suis capable
de faire » et bilans complémentaires sous forme de banque d’exercices dans le livre du professeur) ;

— enfin, a chaque étape, vous trouverez également les activités de calcul mental, signalées dans le manuel
de l'éleve et explicitées dans le livre du professeur, prenant souvent la forme de jeux oraux ou de petits
« défis » et dont le but est soit de conforter le travail effectué dans la ou les étapes précédentes, soit de
préparer l'étape du jour ou du lendemain.

Avant de développer la fagon dont nous avons structuré le manuel pour aider le professeur a conduire son
enseignement, revenons sur la définition de deux termes : probléme et situation d’apprentissage.

2.1. Problémes et situations d’apprentissage

L'idée que l'apprentissage par résolution de problémes serait la base d’'une bonne construction des savoirs mathéma-
tiques est largement répandue. Encore faudrait-il que 'on s’accorde sur le sens du terme « problémey.

2.1.1. Qu'est-ce qu’un probléme ?

Parler de problémes lorsqu’il s'agit de situations mises
en place dans la classe avec un dispositif permettant
des expériences et parler de problémes lorsque les éléves
sont devant un exercice d'application d’'un manuel sco-
laire sont bien évidemment deux usages du méme mot
pour des activités de nature différente.

Nous nous appuyons sur la définition donnée par Jean Brun? :
Un probléme est généralement défini comme une situation ini-
tiale, avec un but a atteindre, demandant au sujet d'élaborer
une suite d'actions ou d'opérations pour atteindre ce but. Il n’y

2. Jean Brun, Math-Ecole n° 141, Neufchatel.
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a probléme que dans un rapport sujet/situation ot la solution
n'est pas disponible d'emblée, mais possible a construire. Cest
dire aussi qu'un probléme pour un sujet donné peut ne pas étre
un probleme pour un autre sujet, en fonction de leur niveau
de développement intellectuel par exemple.

La notion de probléme est donc liée au type d'activité
du sujet. Il y a probléme dés lors que les éléves ont a
développer une réelle activité cognitive :

- anticiper le résultat d'une action réelle, évoquée ou
symbolique, sans mener effectivement cette action ;



— construire une stratégie de résolution en faisant des hypo-
théses, en développant des raisonnements qui utilisent des
outils mathématiques (schémas, écritures symboliques) ;

- mobiliser des moyens de contrdle de la stratégie et des
résultats produits.

On voit ainsi clairement que la notion de probléme n’est
liée ni & un domaine des mathématiques (le numérique)
ni a une forme spécifique (énoncé textuel 3), méme s'il
existe des spécificités de l'activité de résolution liées au
domaine considéré.

Cette conception du probléme permet d’organiser le
travail du professeur dans l'approche des notions nou-
velles a enseigner. Les « problémes pour apprendre » ne
doivent pas étre confondus avec les « problémes pour
apprendre a chercher » auxquels nous avons consacré
les étapes 4 (p. 22) et 20 (p. 65) dans le domaine du

numérique et les étapes 49 (p 135) et 64 (p. 168) dans
le domaine de la géométrie.

Les « problémes pour apprendre a chercher » sont
des problémes non familiers, pour lesquels les éléves
ne disposent généralement pas de la solution experte
(souvent inaccessible a leur niveau) mais pour lesquels
des solutions originales et personnelles peuvent étre
élaborées avec les connaissances dont ils disposent.
Confronter les éléves a de tels problémes a pour but de
développer chez eux le plaisir de chercher, l'imagination
et la confiance en eux. Cela leur permet aussi d'utiliser
leurs connaissances en découvrant de nouvelles formes
de raisonnement, par exemple l'étude exhaustive de cas,
la recherche de contre-exemples, etc. Mais de tels pro-
blémes ne sauraient se substituer aux activités d'appren-
tissage des notions figurant dans les programmes.

2.1.2. De la résolution de problémes a la construction
de situations d'apprentissage

Pour chaque savoir mathématique, l'enseignement se
fonde sur la construction d'une progression précise rela-
tive a ce savoir et sur la mise en ceuvre de situations
spécifiques dites situations d’apprentissage correspon-
dant aux moments clés de cette progression.

Nous nous appuyons sur les hypothéses suivantes :

- lapprentissage se fait par adaptation (on apprend en
s'adaptant a un milieu qui est un facteur de contradic-
tions, de déséquilibres) ;

- le savoir, fruit de l'adaptation de 'éléve, se manifeste
par des réponses nouvelles qui sont la preuve de l'ap-
prentissage ;

- l'apprentissage se fait en s'appuyant sur les échanges
entre pairs et en bénéficiant d'un étayage approprié.
Construire une situation d'apprentissage nécessite donc
de concilier le projet d’enseignement d’'un élément de

savoir avec la création d’'un « milieu » - au sens didac-
tique - construit autour d'un probléme, avec lequel les
éléves peuvent interagir. Au niveau de l'‘école élémen-
taire, ce milieu est constitué d’objets matériels, d'écrits
de travail, de savoirs antérieurs... Il permet aux éléves
d'élaborer, par adaptations successives, des stratégies de
résolution du probléme qui conduisent a l'apprentissage
visé.

Dans un processus s'étalant sur plusieurs semaines, ['évo-
lution organisée du milieu permet aux éléves de passer
d'un niveau de savoir a un autre, par exemple de straté-
gies de simulation de l'action a des stratégies de calcul
pour résoudre des problémes de division ou encore d’'une
perception globale des figures a une étude locale instru-
mentée de leurs propriétés pour résoudre des problémes
de reproduction.

2.1.3. L'organisation de l'apprentissage d'une notion

Lapproche et la préparation en premier lieu, la construc-
tion et la structuration ensuite, la consolidation et l'uti-
lisation enfin, constituent trois grandes périodes de
['élaboration d'un concept. Ces trois périodes ne sont pas
simplement juxtaposées dans le temps. L'apprentissage
d'une notion est de nature « spiralaire » : la phase de
construction se déroule souvent sur plusieurs années, par
approfondissements et élargissements successifs et par
découverte de nouveaux aspects du concept. A chaque
nouvelle étape, il est fondamental que l'ensemble des
connaissances nouvellement acquises soit structuré et mis
en réseau avec les connaissances anciennes concernant

le méme champ conceptuel. Par ailleurs, a chaque étape
d'apprentissage d'un des aspects d'une notion, la période
de construction peut se poursuivre pendant la période
de consolidation. En effet, par un phénoméne qualifié
« d'aprés coup », il n‘est pas rare que ce soit en s'exercant
sur des exercices nombreux et variés que certains éléves
parviennent a découvrir le sens d’'une notion.

Au début de l'année de CM2, plusieurs domaines doivent
étre consolidés ; nous avons donc mis plusieurs étapes de
consolidation en début de période 1. C'est au professeur
de décider en fonction de sa classe du temps qu'il passera
a ces étapes, en classe ou en soutien.

3. A la fin de ce chapitre 2, nous proposons & Uenseignant un complément sur les spécificités des problémes & énoncé textuel et leurs modes de repré-

sentation.
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2.2. Le travail quotidien du professeur

2.2.1. La répartition dans le temps des enseignements

Cette démarche qui consiste a faire évoluer les connais-
sances initiales des éléves suppose que lintroduction de
nouvelles notions se fasse par quelques étapes clés pro-
ches les unes des autres. Nous avons organisé le manuel
en 5 périodes : dans chacune d'elles, laccent est mis sur
certaines notions qui sont listées dans la page d’ouverture
de la période afin qu'il soit clair pour le professeur et les
éléves que 'on ouvre un chantier sur lequel on va travailler
plus spécifiqguement pendant un certain temps. Chacune de
ces périodes est subdivisée en une vingtaine d'étapes cor-
respondant au travail d'une ou deux séances. Y figurent des
étapes de consolidation et des moments d’entrainement.

Les séances de mathématiques peuvent ne pas avoir toutes
la méme durée. Celle-ci est fonction du rapport entre le
contenu a enseigner, a ou les situations proposées et les
connaissances des éléves de la classe. Elle est fonction
aussi du travail de préparation de l'enseignant (analyse
préalable) et de son « expertise » lui permettant d'en pré-
voir le déroulement. Généralement, les séances de décou-
verte demandent plus de temps (de 3/4 d’heure a 1 heure)
que les séances d'entrainement (de Uordre de 1/2 heure).

Les compétences s'acquiérent a des rythmes différents, et
généralement sur une longue durée. Les compétences et
les savoirs en jeu dans le manuel de CM2 se construisent
tout au long du cycle 3 et se stabilisent pour certains au
CM2 et pour d'autres au collége. Nous reprenons ainsi des
notions déja abordées en CM1 pour les approfondir et les
mettre en relation avec les nouvelles. Dans chaque période,
le professeur trouvera donc des reprises, des consolidations
et des approfondissements des notions déja travaillées.

Rappelons que les programmes de ['école élémentaire peu-
vent étre envisagés selon deux points de vue.

- Le premier concerne les contenus disciplinaires, liste de
savoirs officiels en termes de notions relatives a la disci-
pline. Nous avons regroupé ces contenus dans des grands
thémes (repérés par des couleurs et présentés page 4 du
manuel) : connaissance des nombres entiers, fractionnaires
et décimaux, problémes arithmétiques : sens et calcul,
espace et géométrie, grandeurs et mesures, organisation
et gestion de données numériques.

- Le second est celui des compétences que les éléves ont a

développer et a acquérir au cours de chaque cycle ; un cer-
tain nombre de ces compétences sont requises a chaque
palier du socle commun. Nous entendons par « compé-
tence » a capacité a mettre en ceuvre, dans une action, des
connaissances privées efficaces, conscientes ou explicita-
bles en partie seulement mais réguliéres et repérables.

Nous avons distingué douze domaines de compétences
(voir page 6 du manuel). Pour que les connaissances mises
en ceuvre par les éléves et les compétences développées
dans une étape soient faciles a repérer, nous avons placé
dans la marge de chaque étape du manuel une échelle qui
indique le domaine de compétences concerné et les étapes
ol ces compétences sont particulierement sollicitées ; un
curseur (numéro de L'‘étape sur fond de couleur) indique
la place de l'étape dans la progression.

Revenons sur cet aspect du travail de lenseignant qui
consiste a organiser en paralléle plusieurs « chantiers »
autour d’une notion :

- un travail sur de nouvelles situations pour permettre
aux éleéves de construire de nouvelles connaissances
ou de découvrir de nouveaux aspects de connaissances
déja acquises ou encore de consolider des connaissances
anciennes en les mobilisant dans de nouvelles taches ;

- un retour constant aux problémes d'application qui
permet aux éléves de prendre concience de catégories de
problémes et d'investir les méthodes construites, de les
faire fonctionner, de se les approprier ;

- une attention soutenue portée aux moments d‘institu-
tionnalisation des savoirs, aux écrits associés (le livre du
professeur suggére des traces écrites afin de répondre a la
question : Que vont pouvoir écrire les éléves sur leur cahier
a la fin de l'étape ?) et a l'utilisation de ces écrits au fil des
jours par la réactivation de connaissances antérieures pour
résoudre un nouveau probléme (Lisons la conclusion que
nous avions écrite, ou le paragraphe de ['Aide-mémoire qui
concerne cette notion) et par des situations de rappel*;
- plusieurs formes d’évaluation a des moments différents
de l'apprentissage.

Les paragraphes suivants précisent comment le manuel
EuroMaths peut aider le professeur dans cette tache.

2.2.2. Le calcul mental ou les mises en route

Nous insistons sur la nécessité de consacrer réguliére-
ment un temps, méme bref, aux activités de la rubrique
« calcul mental » (ou « mise en route » dans le domaine
géométrique). Ces activités ont, suivant les étapes, des
finalités différentes : elles permettent soit de raviver des

connaissances anciennes pour les conforter et les rendre
disponibles, soit de stabiliser des connaissances travaillées
les jours précédents, soit de préparer un travail a venir. Les
buts poursuivis sont précisés dans ce livre du professeur, a
chaque étape, lorsqu'ils ne sont pas totalement évidents.

4. Il s'agit d'amener les enfants a capitaliser leurs connaissances en apprenant a retenir d’une situation vécue non seulement laspect événementiel mais
aussi laspect notionnel. Ces situations donnent lieu a une explicitation des notions acquises ou en cours d’acquisition, ce qui permet de construire, avec
les enfants, des synthéses de tout ce qu'ils ont appris dans un domaine ainsi que des « ponts » entre les différentes notions étudiées.
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Ce travail est essentiellement collectif et oral (avec éven-
tuellement un écrit sur ardoise ou feuille de papier) et ne
donne pas lieu a une notation. Nous conseillons au profes-
seur de le mener avec un rythme soutenu ; s'il repére des

difficultés chez certains éléves, il en prend note et orga-
nise le temps de la journée ou de la semaine de maniére a
reprendre avec les éléves concernés les questions non com-
prises pendant que les autres travaillent en autonomie.

2.2.3. Les activités préparatoires de découverte et les découvertes

De nombreuses notions doivent étre « objets de situations
de recherche » de maniére a ce que les éléves puissent leur
donner du sens en développant, pour les résoudre, une réelle
activité cognitive de nature mathématique. Les notions a
travailler apparaissent, le plus souvent possible, comme des
réponses optimales a des questions qui présentent pour les
éléves un certain enjeu, elles revétent ainsi un caractére de
« nécessité ». Ces situations correspondent a ce que nous
avons appelé « situations d'apprentissage » et relévent de la
famille des « problémes pour apprendre ». Certaines de ces
situations sont présentées dans le manuel dans la rubrique
« Découverte ». D'autres nécessitent une organisation spé-
cifique du travail, notamment lorsqu’elles se présentent sous
forme de situations de communication, de jeux ou lorsquelles
supposent ['utilisation de matériel. Elles sont désignées alors
par Uexpression « Activité préparatoire de découverte » et
décrites précisément dans ce livre du professeur. Elles sont
toujours suivies dans le manuel d'une découverte qui reprend
le travail effectué sans le livre. Dans les étapes de consoli-
dation d’'une notion, l'exercice dirigé propose une situa-
tion permettant aux éléves un retour sur celle-ci. La
présence de l'enseignant est souhaitable afin d'apporter
un soutien adapté.

Ces phases d'introduction de notions nouvelles deman-
dent une grande vigilance par rapport au sens, nous nous
attardons donc sur ces moments forts, dans ce livre du
professedur.

M La phase d’entrée dans la tache

Elle nécessite de la part de ['enseignant une attention
particuliére : qu‘il s'agisse de la présentation d’un jeu®
ou d'une activité, de la lecture d'un énoncé ou d'un
document de travail, le professeur doit envisager une
« mise en scéne » de maniére a « enroler » les éléves
dans la tache proposée et s'assurer que chacun se l'ap-
proprie correctement.

M La phase de recherche

Au cours de cette phase, l'enseignant laisse les enfants
chercher sans leur donner dindication sur la méthode a
utiliser ni sur la valeur qualitative de leurs résultats (que
la recherche soit individuelle ou en groupe). Il les invite
a noter par écrit ce qu'‘ils font, pour pouvoir le présenter
aux autres. Faire des mathématiques, c’est imaginer des

stratégies de résolution, mettre en ceuvre des procé-
dures, les tester, les vérifier, mettre au point leur cohé-
rence. Pour cela, les éléves doivent savoir qu'ils peuvent
prendre des initiatives, choisir leurs « outils » et leurs
méthodes, en changer si cela leur parait nécessaire. Ce
mode de fonctionnement ne peut se mettre en place
que s’ils savent qu‘ils ont droit a U'erreur. Une relation
de ce type entre les éléves et le professeur, longue et
constante, favorise les apprentissages.

Pendant cette phase, le role de l'enseignant est trés
important, il consiste a solliciter les enfants, a veiller a
ce qu‘ils se sentent concernés, a relancer la recherche.
Il consiste aussi a prendre des informations sur les pro-
cédures des éléves quil est en train d'observer et éven-
tuellement a les prendre en note. Ces informations sont
importantes, elles lui permettent d’avoir une meilleure
connaissance des compétences de chacun et d’organiser
ainsi plus facilement la phase de mise en commun.

Les enseignants ont bien souvent du mal a ne pas inter-
venir. Il est pourtant nécessaire que les éléves arrivent
progressivement a se faire une idée par eux-mémes de
la qualité de leurs résultats ou de leurs propositions et
a ne pas attendre que la validation soit assurée par le
professeur. Toutefois, pour certains éléves, une média-
tion individuelle est nécessaire. Cette médiation peut
prendre des formes diverses :

- simple reformulation du but a atteindre ;

- apport d'éléments d'aide pour la résolution ;

- réduction éventuelle de la tache en en gardant toute-
fois l'enjeu principal.

M Les mises en commun

Une étape délicate chez les éléves a lissue de la réso-
lution est celle du contrdle de leur production ainsi que
celle de la rédaction de leur solution en liaison avec le
contexte évoqué. Nous proposons dans certains cas des
traces de solutions d'éléves fictifs afin de développer ces
compétences chez les éléves.

Aprés un certain temps de recherche, les éléves doi-
vent étre informés sur la validité du travail qu'ils ont
effectué. Nous proposons différentes maniéres d'animer
cette phase (difficile pour l'enseignant) en fonction du
type de tache que les éléves ont eu a effectuer.

5. Nous attribuons au mot « jeu » une signification spécifique qui ne recouvre qu’en partie la définition usuelle de ce mot ; il s'agit d’une situation

mathématique dans laquelle ily a :
- un enjeu : a lissue du jeu, il y a un ou plusieurs gagnants ;

- une interaction sociale de fait : chacun joue a son tour et chacun a son tour résout une question mathématique, sous le regard des autres joueurs qui

ont intérét a contrdler l'activité des uns et des autres ;

- une répétition de la méme activité cognitive : les enfants ont donc l'occasion de faire des essais successifs, ce qui doit permettre une stabilisation de

procédures correctes.
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Si plusieurs procédures sont envisageables pour répondre
a la question, une mise en commun est souvent souhai-
table pour que les éléves, avec l'aide du professeur, pren-
nent connaissance de ces procédures, les argumentent,
les comparent, les valident ou les rejettent.

Dans certains cas, la phase de synthése ne porte pas
seulement sur la recherche du résultat juste. Ainsi, par
exemple, lorsque le résultat est donné par une action
effective, la synthése porte sur les raisons pour les-
quelles les prévisions faites par les éléves sont ou non
en conformité avec la réalité et sur la facon dont ces
prévisions pourront étre menées lors d’'une autre ten-
tative.

Lorsque l'on est dans une situation qui ne permet pas la
connaissance du résultat autrement que par un travail
mathématique, les éléves donnent leurs propositions,
explicitent les procédures utilisées et les justifient. Cest
un moment d’échanges et de discussion entre les enfants
favorisant l'apprentissage (discussion qui ne peut avoir
lieu si le professeur a déja donné son point de vue sur
la question). L'enseignant est alors le « meneur de jeu »,
il fait émerger des modes de représentations (schémas,
tableaux, dessins, écrits mathématiques) permettant de
communiquer la situation et les solutions. Il note au
tableau ce qui est dit en veillant a ne pas anticiper sur
les propositions des éléves et améne ceux-ci a mettre au
point ce qui pourra étre la trace écrite de la résolution.

Pour que ces moments puissent fonctionner, l'enseignant
doit veiller, dés le début de 'année, a mettre en place la
communication entre l'enfant qui fait sa proposition et le
groupe classe. Cela nécessite beaucoup d'attention, d'im-
plication et d’écoute de la part de tous les éléves. Les
enfants doivent apprendre a argumenter lorsqu’on leur
pose la question « pourquoi... » sans craindre d'avoir
fait une erreur, a considérer les erreurs non comme « des
fautes » mais comme des propositions qui ne sont pas

valides, a respecter les arguments de leurs camarades.

Pour E. Bautier ¢ les situations didactiques d’interac-
tions verbales demandent aux éléves d'avoir acquis
« une familiarité avec cette pratique socio-langagiére
qui consiste a utiliser le langage, la production des pairs
pour apprendre. Il est aussi supposé que les éléves consi-
dérent comme possible de construire langagiérement un
savoir a plusieurs et de passer de cet oral pluriel a une
appropriation d'un écrit le plus souvent individuel. »

B Les phases de conclusion

et les institutionnalisations
Pour que les connaissances construites par ce travail
de résolution de probléme puissent se rattacher aux
connaissances anciennes et devenir des savoirs partagés,
les moments ol le professeur va officialiser certains élé-
ments sont fondamentaux.

Au cours de ces phases, les éléves vont pouvoir séparer
ce qui dans le probléme posé relevait de la conjoncture
et ce qui était une nécessité, ils vont pouvoir se détacher
de la situation vécue pour en retenir les éléments mathé-
matiquement pertinents et amorcer ainsi un travail de
décontextualisation conduisant progressivement vers la
conceptualisation. Ces moments peuvent conduire a une
institutionnalisation stricto sensu de savoirs, d'autres
consistent simplement a mettre en évidence des élé-
ments importants a retenir pour les séances suivantes :
nous les précisons dans les rubriques « Conclure avec les
éléves » dont le maitre peut s'inspirer pour élaborer avec
les éléves un écrit a retenir, et nous indiquons le renvoi
éventuel aux pages concernées de l'Aide-mémoire.

C’est une phase parfois délicate a conduire juste a la
suite de la phase de mise en commun. Elle peut alors
étre reportée du matin a laprés-midi ou du jour au len-
demain mais il est alors important de garder les traces
du travail effectué.

2.2.4. Les exercices : exercices d'application directe
et problémes pour s’entrainer

Les connaissances doivent faire lobjet d'une longue
phase d’entrainement (avant de pouvoir étre évaluées)
pour que les éléves puissent se les approprier et les
mobiliser spontanément dans de nouveaux contextes.
Cet entrainement consiste en la résolution d’exercices
d'application directe ainsi que d’exercices nécessitant
soit de transférer dans un nouveau contexte les connais-
sances apprises soit de mobiliser plusieurs connaissances
antérieures. Dans ces deux derniers cas, il est a nouveau
possible de parler de « problémes » puisque la résolution
nécessite de la part de l'éléve un travail de mobilisation
et d'adaptation de ce qu'il sait déja.

Lorsque les problémes proposés nécessitent la présence de

l'enseignant, par exemple lorsqu’ils présentent un nouvel
aspect d’'une notion déja travaillée, ils sont signalés (par
une pastille verte dans le manuel).

Chaque étape comporte de nombreux exercices et
problémes ayant cette fonction d’entrainement. Nous
indiquons les « raisons d'étre » et la finalité de chacun
d’eux, ce qui permet au professeur de choisir ceux qui
lui paraissent les plus adaptés pour ses éléves.

Dans certaines étapes, un remue-méninges ou des nom-
bres croisés permettent aux éléves de se divertir en rele-
vant des petits « défis », ce qui les conduit a investir
leurs connaissances, élaborer des raisonnements, effec-
tuer de nombreux calculs.

6. « Les pratiques sociolangagiéres dans la classe de francais » cité dans Argumentations et disciplines scolaires, (dir.) Douaire Jacques, coll. Didactiques,

apprentissages, enseignements INRP, 2004.
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B Comment corriger ces exercices et probléemes ?

- Pour les exercices d’'application directe, nous optons
souvent pour une correction individuelle dans la mesure
ol elle permet au professeur de mieux connaitre ['état de
savoir de ses éléves, de repérer immédiatement les erreurs
et d'apporter ['aide individuelle qui convient. Une correc-
tion collective peut parfois étre envisagée pour gagner du
temps, mais le professeur doit se rappeler qu'un tel mode de
correction profite a peu d'éléves s'il ne les a pas entrainés a
savoir tirer bénéfice de ce moment ; ils ont les trois années
du cycle 3 poury parvenir avec son aide. Le professeur doit
prévoir un temps suffisant pour ce type de corrections car
les éléves ne peuvent en méme temps écouter, lire ce qui
est sur le tableau et écrire dans leur cahier. Dans les pre-
miers temps, il est important de vérifier individuellement
la fagon dont ils ont pris les corrections.

- Pour les exercices de réinvestissement plus consis-
tants dans lequel plusieurs méthodes ou plusieurs pro-
cédures sont envisageables, nous proposons une mise
en commun sur un mode identique a celles des activités
préparatoires ou des découvertes. N'oublions pas le role
moteur de la confrontation entre pairs. Nous propo-
sons parfois cette étape intermédiaire avant la mise en
commun finale : la confrontation des résultats entre
deux éléves permet a chacun de prendre conscience de
sa propre procédure en la justifiant auprés de son cama-
rade, de découvrir d'autres procédures, de bénéficier de
l'aide éventuelle d'un pair et d’intervenir lors des phases
de correction de maniére plus active.

- Pour les exercices des pages d’entrainement, nous
proposons des fiches autocorrectives photocopiables
(p. 240 a 254) permettant aux éléves de vérifier eux-
mémes l'exactitude de leurs solutions.

2.2.5. L'évaluation des connaissances des éléves

Le professeur doit évaluer les compétences de chacun
de ses éléves d’'une part pour en rendre compte a lins-
titution, aux parents, a U'éléve lui-méme et d'autre part
pour organiser son enseignement.

Cette évaluation des compétences se fait au jour le jour
lorsque le professeur observe chaque éléve devant une
tache. Il est trés utile de prendre en note ces observa-
tions au fur et @ mesure pour ne pas les oublier.

L'évaluation se fait également au travers d’activités
spécifiques permettant a 'enseignant d'évaluer les per-
formances des éléves a un moment donné sur un sujet
donné.

Pour cela, nous proposons deux outils :

- les exercices des pages « Ce que je dois savoir faire
seul(e) » en milieu et en fin de chaque période du
manuel. Ces exercices peuvent étre faits en classe ou a la
maison au moment ol le professeur le juge opportun. Ils
permettent aux éléves de faire le point sur leurs connais-
sances. Le professeur pourra en photocopier la correction
pour la donner aux éléves (p. 255 a 269 ; le bleu donne
du gris a la photocopie) ;

- les exercices proposés dans ce livre de la page 270 a
la page 285 pour que le professeur puisse construire, en
fin de période par exemple, une évaluation adaptée a son
enseignement et a ses éléves.

2.3. Complément : la question des problémes a énoncé textuel

2.3.1. Point de départ pour la réflexion

Pour essayer de résoudre les difficultés des éléves dans
la résolution des problémes avec des énoncés textuels,
de nombreux enseignants mettent en place des séances
consacrées a la « méthodologie de la résolution de pro-
blémes ». Cette approche a suscité de nombreux débats
car lactivité mathématique inhérente a la résolution
d’'un probléme mathématique était parfois occultée
par un travail d'une autre nature : travail sur ['énoncé
en tant que texte, recherche d‘informations, recherche
de « la bonne opération », classement d’énoncés, etc.
Or des travaux, en particulier ceux de Jean Julo’, ont
montré que dans l'activité mathématique de résolu-
tion d’'un probléme numérique, il n‘est pas possible de
séparer le travail de compréhension de l'énoncé et celui

de construction d'une stratégie de résolution : ce nest
pas « a priori » mais en faisant effectivement le pro-
bléme que l'on va pouvoir trouver la ou les opérations
pertinentes a utiliser.

Cela étant précisé, il va de soi que, pour résoudre des
problémes numériques ayant un énoncé textuel, les
éléves doivent mettre en ceuvre leurs compétences en
lecture. Cest par des allers et retours entre 'énoncé et
la recherche de stratégies de résolution que ces compé-
tences vont se développer.

On comprend que le probléme n'est pas entiérement
caractérisé par ['énoncé écrit : le texte n’est qu'un des
composants de la situation. Il peut d’ailleurs avoir une
place variable selon la construction de la situation.

7. Jean Julo. Représentation de problémes et réussite en mathématiques — Un apport de la psychologie cognitive a l'enseignement, coll. Psychologie, Presses

universitaires de Rennes, Rennes, 1995.
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2.3.2. La construction du sens d'un énoncé textuel

La construction du sens d’'un probléme s'appuie sur le passage d'une représentation de la situation a une représentation
du probléeme, c'est-a-dire une représentation de la situation intégrant le versant action. Les modes de représentation que
proposent les éléves évoluent progressivement. Pour les problémes arithmétiques, on peut découper l'évolution en plusieurs
grandes étapes ou plutot plusieurs grands modes car ‘évolution n'est pas nécessairement linéaire.

LES MODES DE REPRESENTATIONS FIGURATIVES OU ANALOGIQUES

H Le mode des représentations
figuratives non opératoires

On le rencontre fréquemment au cycle 2, il peut encore étre
présent chez certains éléves au cycle 3 : [éléve percoit L'his-
toire avec des personnages, des objets et se construit une
sorte de film mais sans percevoir les enjeux numériques. Si
on lui demande de représenter par écrit la situation, il fait
des dessins mais ceux-ci ne permettent pas de construire
une procédure de résolution.

B Le mode des représentations figuratives opératoires
Tout en restant trés dépendant du contexte et de la
réalité a laquelle ce contexte correspond, 'éléve peut
'organiser de maniére opératoire. Il dessine de maniére

LES MODES DE REPRESENTATIONS SYMBOLIQUES

I L'éléve se détache de la représentation iconique pour ne
s'intéresser qu'aux rapports entre les objets. Parmi les repré-
sentations symboliques, on trouve les modes de représen-
tations schématiques (schémas fléchés, tableaux, droite
numérique, segments, tableaux de proportionnalité, etc.).
Ces modes de représentation sont un moyen d‘identifier plus
clairement des objets mathématiques décisifs pour la concep-
tualisation. Ce sont des modes plus abstraits et plus riches
sur le plan opératoire.

I On trouve enfin les écritures arithmétiques qui sont des
représentations symboliques (formelles) particuliéres. Tra-
duire un énoncé de probléme par une écriture numérique
(de type équation pour les problémes arithmétiques, par
exemple 450 =5 x ? ou 1 246 = ? + 857) est un mode expert
de représentation qui permet d'apporter la réponse demandée
a moindre co(it. Ce mode traduit ce que l'on appelle couram-
ment lacquisition du sens du probléeme.

Ces représentations symboliques se construisent de
maniére « spiralaire » : elles s'appuient sur les catégori-
sations primitives de diverses situations connues déja en
place, tout en développant chez l'éléve des compétences
a catégoriser les nouvelles situations qu'il rencontre,
et ainsi affiner les premiéres catégories qui servent a
nouveau d'appui pour enrichir les diverses classes de
situations.
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encore figurative, mais les informations numériques sont
prises en compte, le dessin peut donc servir de support
a la résolution.

H Le mode des représentations analogiques

L'enfant reste attaché au contexte, a la représentation
exhaustive des personnages ou des objets mais, d'une
part il ne conserve que ceux qui sont pertinents pour le
probléme, d'autre part il ne cherche plus a fixer exacte-
ment la réalité : il simplifie les objets, les symbolise par
des ronds, des croix, des points, ses doigts... et il utilise
ces collections analogiques pour résoudre le probléme,
du moins partiellement, avec des procédures qui restent
assez « primitives » et de portée trés locale.

A chacun de ces modes, est associé un mode de repré-
sentation langagiére dont la fonction est multiple : aide
a la désignation permettant lidentification des éléments
de la situation et de leurs relations, aide a l'anticipa-
tion des effets et des buts, a linférence, au raisonne-
ment et aide a l'organisation de l'action, planification
et controle.

Comprendre un probléme donné sous forme d'un énoncé,
c'est donc comprendre que :

- le texte relate une situation souvent issue, pour les
problémes arithmétiques de 'école élémentaire, de la vie
réelle ou d’'un autre champ disciplinaire ;

- certaines données fournies sont déja des réponses aux
questions qu'aurait pu se poser un personnage fictif dans
la situation évoquée ;

- cet énoncé doit conduire a une « action » impliquant
réflexion et prises de décisions, c'est-a-dire qu'il ne s'agit
pas simplement d'un acte de lecture, mais d'un projet de
réponses a des questions ;

- le probléme posé est un prétexte pour mettre en ceuvre
des connaissances mathématiques.

Cest donc a partir de la représentation mentale de
la situation et de l'anticipation des questions et des
réponses que 'éléve peut résoudre le probléme et non
a partir de la recherche de traits ou dindices de sur-
face dans le texte ou de proximité temporelle avec des
notions en cours d'apprentissage.
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Les modes de calcul

Le rapport entre calcul et construction du sens des opérations est dialectique. Sans mise en perspective
dans un probléme, le sens d’une opération ne peut pas se construire, mais sans recherche de stratégies
de calcul pour le résoudre, le travail sur le probléeme ne peut aboutir. Il est donc indispensable de mener
simultanément le travail sur les problémes et celui sur les procédés de calcul.

Par ailleurs, la résolution des problémes arithmétiques favorise la maitrise de certaines relations numériques
et permet aux éléves d'éviter certaines erreurs de calcul. Ainsi, pour calculer 1,70 x 4 en dehors de tout contexte,
certains éléves proposent 4,280, considérant le nombre décimal comme un couple de deux entiers séparés par une
virgule. Mais dans un probléme de monnaie de type « Un objet codte 1,70 euros, combien codtent 4 objets ? », les
mémes éléves sont capables de trouver la bonne réponse parce que, dans le contexte de la monnarie, ils décomposent
280 centimes en 2 euros et 80 centimes ; ils utilisent, en quelque sorte, des propriétés de la multiplication et leur

connaissance sociale de la monnaie pour répondre.

3.1. Classification et limites

M Un regard qui met en avant

le type de fonctionnement cognitif convoqué
On trouve ici deux grands modes :
- le calcul réfléchi qui nécessite de la part du sujet un tra-
vail cognitif spécifique : analyse des données, recherche
de stratégies adaptées a ces données, mise en ceuvre de
ces stratégies et contrdle des étapes et du résultat ;
- le calcul automatisé, c'est-a-dire un calcul dans lequel,
a chaque étape, le sujet ne se pose pas de question sur
ce qu'il a a faire et restitue des faits numériques mémo-
risés ainsi que des stratégies également mémorisées.

Calcul automatisé

M Un regard qui met en avant

le moyen utilisé pour calculer
On trouve alors trois grands modes :
- le calcul mental (effectué dans la téte) ;
— le calcul écrit qui nécessite 'utilisation d'un crayon et
d'un support pour écrire ;
- le calcul instrumenté (il nécessite un matériel spéci-
fique : abaque, table a compter, régle a calculer, calcu-
latrice, logiciel de calcul).

Calcul réfléchi

Calcul mental
Résultats
mémorisés

Calculatrices
Logiciels

Techniques
écrites

algorithmisées

Calcul mental
Procédures
personnelles

Calcul écrit
Procédures
personnelles

Calcul
approché

Calcul mental

Calcul écrit
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H Limites d'une telle classification

Cette classification contribue a préciser des types de
fonctionnement qui peuvent étre utilisés par les éléves ;
il ne faut cependant pas oublier que :

- d'une part, au cours d'un méme calcul les éléves peu-
vent passer d'un mode de fonctionnement a un autre ;
- d’autre part, la construction d'un algorithme n’est
finalement qu’une optimisation, dans le temps, de pro-
cédures de calcul réfléchi.

Prenons un exemple :

Avant d'effectuer la division,

je sais que le quotient aura
2 chiffres parce que

27 x10 < 942 < 27 x 100

Lorsque Leila, dans l'étape 16 (p. 54), fait cette déclara-
tion avant d'effectuer la division de 942 par 27, elle est
dans un processus qui la conduit du calcul réfléchi, qui
a été le moteur des étapes précédentes, au calcul auto-
matisé, qui sera l'organisation définitive de la division
en tant que procédé de calcul.

3.2. Le calcul réfléchi

La terminologie « calcul réfléchi » ou « calcul raisonné »
met ['accent sur lactivité cognitive du sujet en train de
calculer. Les procédures de « calcul réfléchi » ou « rai-
sonné » sont en effet caractérisées par le fait que le
sujet prend en compte les données numériques four-
nies, les analyse, les situe dans le réseau des nombres,
repére leurs particularités et utilise ces particularités
pour choisir le traitement qu'il va leur faire subir. Ce
traitement dépend étroitement des nombres en jeu et
est donc a créer a chaque nouveau calcul mais il différe
aussi suivant les individus, chacun choisissant parmi ses
connaissances celles qui lui permettent de traiter 'opé-
ration au moindre codt. De ce fait, pour chaque individu,
le choix des procédures évolue dans le temps avec lac-
quisition de nouvelles connaissances et la pratique.

Exemple
e Voici 4 méthodes pour le calcul de 17 x 8

1. Décomposer 17 en 10 + 7

on a donc (10 x 8) + (7 x 8) = 80 + 56 = 136
2. Décomposer 17 en 20 - 3

(20 - 3) x 8= (20 x 8) - (3 x 8) = 160 - 24
=160 -20-4 =136

3. Décomposer 8 en 10 - 2

17 x8=(17 x10) - (17 x2)=170-34=170-30- 4
=140 - 4 =136

4. Reconnaitre dans 8 le cube de 2 et donc doubler trois
fois de suite

17 x8=[(17x2) x2] x2=(34x2)x2=68x2=136
® Pour le calcul de 17 x 9, les trois premiéres méthodes
peuvent s'appliquer mais pour utiliser la quatriéme, il
faut reconnaitre dans 9 le carré de 3 et de plus il faut
savoir multiplier 17 par 3 rapidement ce qui est a priori
plus difficile que « doubler ».

® Pour le calcul de 17 x 7, la quatriéme méthode s'avére
impossible.

Le calcul réfléchi peut la plupart du temps se faire men-
talement car les nombres sont envisagés dans leur glo-
balité et non pas chiffre a chiffre, cependant il peut se
faire aussi par écrit pendant toute la phase de construc-
tion du sens des opérations puis, plus tard, a la fois
mentalement et par écrit lorsque le calcul est complexe :
le sujet peut en effet avoir besoin de noter des résultats
intermédiaires. L'absence de support papier n‘est donc
pas caractéristique de ce mode de calcul.

3.2.1. Le calcul écrit réfléchi

Dés que le professeur propose aux éléves des situations
d'approche d’'une nouvelle opération, ceux-ci mettent en
ceuvre des procédures de résolution personnelles sou-
vent empiriques, trés liées aux nombres en jeu et au
contexte de la situation. Parmi ces procédures, certaines
peuvent faire l'objet d’'une explicitation et d'une forme
écrite spécifique qui fixeront la « maniére de faire », de
telle sorte qu'elles puissent étre utilisées par la suite en
calcul mental réfléchi.

Par exemple, dans '‘étape de consolidation page 15
consacrée a la réactivation des connaissances sur 'addi-
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tion et la soustraction, les procédures de calcul réfléchi
écrit (sauts sur la droite numérique ou décomposition
de 738 pour calculer le terme manquant de l'addition a
trou 738 + ? = 2 563) précédent la construction de la
technique et pourront étre utilisées ultérieurement en
calcul mental réfléchi.

Il en est de méme pour les procédures d’'additions ou de
soustractions du diviseur aux deux étapes de consolida-
tion des pages 51 et 52 qui contribuent a donner du sens
a la technique usuelle de la division.



3.2.2. Le calcul mental réfléchi

Cest par la pratique réguliére que les éléves vont pro-
gressivement développer des compétences de calcul
mental réfléchi en mobilisant les connaissances qu'ils
construisent sur les nombres.

Le calcul mental réfléchi a donc de nombreuses fonc-
tions. Il permet de donner le résultat d'un calcul sans
laide de l'écrit ou d'une calculatrice, ce qui est utile
dans la vie quotidienne. Il permet de donner l'ordre
de grandeur d'un résultat, ce qui peut étre utile a la
fois dans la vie quotidienne et pour contrdler un calcul
effectué par écrit ou a la calculatrice. Mais il a aussi pour
but de rendre les nombres « familiers » aux éléves : il les
conduit a envisager chaque nombre sous de nombreux
aspects ou points de vue, liés a leurs propriétés, a mettre
les nombres en réseau, en fonction de leurs caracté-
ristiques, et ainsi a enrichir la représentation qu’ils se
font des nombres, de maniére a rendre disponibles ces
représentations lors de la résolution d'un probléme.

Rappelons aussi que les travaux de recherche menés par
D. Butlen, A.-M. Montfort et M. Pézard @ ont montré
que l'accroissement de compétences en calcul mental
conduisait a une amélioration des performances en réso-
lution de problémes. En effet, une certaine aisance en
calcul mental permet aux éléves de se décharger de l'an-
goisse du calcul ou de la surcharge de travail quimplique
celui-ci et ainsi de se donner les moyens de faire des
hypothéses et de faire des choix avant de se lancer dans
la résolution effective. Cela leur permet aussi d’estimer
l'ordre de grandeur d’un résultat possible et de vérifier
leurs calculs.

Un travail spécifique d’entrainement au calcul mental
est proposé dans de nombreuses étapes dans la rubrique
« Calcul mental » ainsi que dans les étapes spécifiques
intitulées « Calcul automatisé, calcul réfléchi » (pages
13, 21, 56, 72, 88, 145 et 185).

3.2.3. Le calcul instrumenté réfléchi

Nous appelons « calcul instrumenté » le calcul qui s'ef-
fectue a l'aide d’'une calculatrice ou d'un logiciel de calcul.
Contrairement a une opinion trop répandue, l'usage
d'instruments de calcul ne rend pas obsolétes les autres
formes de calcul. Il nous semble fondamental de déve-
lopper parallelement chez les éléves des compétences
spécifiques qui leur permettent de calculer en lab-
sence d'instruments mais aussi avec les instruments,
de maniére a ce qu'ils utilisent ceux-ci de maniére rai-
sonnée : prévision de lordre de grandeur d'un résultat
et de sa plausibilité, prise dindices sur la vraisemblance
des chiffres obtenus, raccourcis de calcul...

Lintroduction des calculatrices dans les classes, loin
de faire disparaitre les autres activités de calcul, nous
semble étre au contraire un moyen de donner du sens
a ces activités de calcul, de développer leur aspect
fonctionnel et méme de confronter les éléves a de vrais
petits problémes mathématiques a leur niveau. Ainsi
demander aux éléves de CM2 de calculer avec la calcula-
trice 64 x 28, puis sans effacer ni revenir a 0 de calculer
64 x 29 (page 80, exercice 3) permet d'utiliser en acte
les propriétés de la distributivité de la multiplication par
rapport a l'addition.

3.3. Le calcul automatisé

3.3.1. Le calcul écrit automatisé’ : algorithmes de calcul

Un algorithme de calcul est un procédé qui est carac-
térisé par le fait qu'il se déroule de maniére identique
quelles que soient les valeurs numériques auxquelles on
'applique. C'est en ceci quil différe d’'un calcul réfléchi.
Les algorithmes de calcul sont « conventionnels », ils
varient suivant les époques et les cultures (on n’ef-
fectue pas les divisions de la méme maniére en France,
en Angleterre ou en Espagne, la technique francaise
actuelle est tres différente de celle utilisée en France
au xvire siecle).

Pour étre intéressant, un algorithme de calcul doit étre
relativement économique, il doit &tre fiable et ne doit
pas étre trop difficile a retenir. Il faut distinguer la
phase de construction de l'algorithme, qui repose sur
des raisonnements s'appuyant sur les propriétés des
nombres et des opérations, de son utilisation ulté-
rieure. En effet, une fois maitrisé, il peut étre appliqué
de maniére « semi-automatique », entendons par la qu'a
chaque étape du calcul, le sujet ne doit pas se poser
de questions pour savoir comment il va continuer. Il ne

8. D. Butlen, A.-M. Montfort, M. Pézard (Copirelem), Le réle du calcul mental dans la connaissance des nombres, des opérations et dans la résolution de

problémes in Repéres, n® 41, ocotbre 2000, pp. 5-24, TOPIQUES Editions, Metz.

9. La terminologie « calcul posé » recouvre ce mode de calcul.
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faudrait pas en déduire que le calcul algorithmisé ne
convoque jamais une réflexion chez l'éléve, mais l'un des
objectifs de l'apprentissage de ce type de calcul est de
rendre ['éléve capable de le conduire de maniére quasi
automatique par lutilisation de conduites invariantes
ce qui assure d'une part un certain gage de réussite a
'opération et d'autre part une certaine rapidité.

Les techniques de la soustraction en colonne (pages 16
et 17), de la multiplication posée (pages 24 et 25), de
la division en utilisant la « potence » (étape 15, p. 53
et 16, p. 54-55) sont ainsi des algorithmes de calcul qui
sont enseignés a '‘école et qui doivent étre appris et
retenus par les éléves.

Insistons sur le fait que connaitre ['algorithme de calcul
d’une opération n'est pas le gage d’'une connaissance
approfondie de cette opération, c’est-a-dire d’une recon-
naissance des situations dans lesquelles celle-ci est
nécessaire. De méme, ne pas connaitre un algorithme
ne signifie pas nécessairement ne pas comprendre l'opé-
ration. Le travail d'acquisition d'un algorithme, s'il ne
peut étre confondu avec le travail de construction du
sens d'une opération, peut cependant y contribuer.

3.3.2. Le calcul

Naturellement, pour que les éléves puissent mener a
bien un calcul réfléchi écrit ou mental ou un calcul écrit
algorithmisé, il est indispensable qu'ils puissent utiliser
un certain nombre de résultats mémorisés, sans avoir
a les « reconstruire » a chaque fois. Le calcul mental
automatisé renvoie a cette activité spécifique de mémo-
risation de « faits numériques » de maniére a ce que les
éléves puissent les restituer de maniére automatisée lors
d'un calcul. Il intervient donc tout autant dans le calcul
réfléchi que dans le calcul écrit algorithmisé.

De nombreuses activités spécifiques et réguliéres doi-
vent naturellement étre menées avec les éléves pour
permettre la mémorisation « définitive » de « faits
numériques » essentiels : tables d'addition et de mul-
tiplication, mais aussi liste des multiples de certains

La mise en ceuvre d'un algorithme de calcul néces-
site une trés bonne connaissance de nombreux « faits
numériques », tels que les résultats des tables d'addi-
tion et de multiplication, et une trés bonne compré-
hension de la numération décimale de position, mais
ne nécessite pas nécessairement la maitrise des pro-
priétés qui permettent de le justifier mathématiquement.

L'apprentissage des techniques opératoires écrites a eu,
pendant longtemps, une place prépondérante dans les
activités mathématiques proposées aux éléves a l'‘école
élémentaire : on pensait alors qu'il fallait apprendre
a faire les opérations avant d'apprendre a les utiliser.
Depuis plusieurs années, acquisition de techniques,
tout en restant trés présente, est passée au second plan
par rapport au travail sur le sens des notions : il semble
plus judicieux de mettre les enfants en face de problémes
ayant du sens pour eux, de les laisser mettre en ceuvre
des procédures de calcul empiriques s'appuyant sur leurs
connaissances anciennes pour résoudre le probléme
posé. Loptimisation des procédures de calcul utilisées
permet alors d‘introduire 'apprentissage des techniques
algorithmiques conventionnelles. Viennent ensuite les
phases d’entrainement indispensables : ce sont les
« gammes » du mathématicien en herbe !

mental automatisé

nombres : 10 ; 100 ; 25 ; 15 ; produits par les puissances
de 10 ; décompositions canoniques des nombres ; etc.
Nous proposons pour cela de multiples activités dans
les rubriques « Calcul mental » et notamment les jeux
de recto verso qui permettent aux éléves de s'entrainer
tout en leur donnant le moyen de valider immédiatement
leur réponse, ce qui est essentiel. Les pages 13, 21, 56,
72, 88, 145 et 185 proposent également des exercices
de calcul automatisé.

La rapidité nest pas un objectif primordial du calcul
mental automatisé (appelé parfois calcul rapide), mais
il est évident que c’est un objectif important dans la
mesure ol le rappel en mémoire des résultats mémorisés
lors d'un calcul ne doit pas faire perdre a l'éléve le fil
de son calcul.

3.3.3. Le calcul instrumenté automatisé

Toutes les calculatrices ne sont pas programmées de
maniére analogue et de ce fait ne fonctionnent pas de
la méme manieére.

Les éléves doivent apprendre a se servir de maniére
rapide et efficace et quasi automatisée de la calcula-
trice dont ils disposent. Ils devront aussi apprendre a
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controler attentivement toutes les étapes des calculs
pour détecter les erreurs de frappes possibles ; ['‘étape
23 (p. 69), la page d’entrainement (p. 80), les étapes
62 (p. 158-159) et 65 (p. 170-171) contribuent a cet
apprentissage.



3.4. La progression de calcul mental dans EuroMaths

Dans les étapes de consolidation et d’entrainement,
le calcul mental a pour but de renforcer des connais-
sances anciennes pour les rendre disponibles a tout
moment. Il n‘est donc pas nécessairement lié au travail
proposé dans la page.

Dans les deux premiéres périodes, il permet aux éléves de
revisiter les relations arithmétiques simples entre les
nombres : structuration de (a suite numérique en s'ap-
puyant sur les multiples de 2, de 5, de 10, de 100 (jeu du
furet en période 1), notion de double et moitié, triple
et tiers, produit par 10, 100, 1 000 (jeu de mémoire
en périodes 2 et 3).

Dans les périodes suivantes, il s'agit de stabiliser les
acquis sur la numération (décomposition et dictée de
nombres, mise en ordre), les calculs additifs simples
(calculs en chaines), les tables de multiplications
(jeux de recto verso multiplicatif), lordre et les calculs
simples sur les nombres décimaux.

Dans les étapes de construction ou d’approfondisse-
ment de connaissances (étapes numérotées), les acti-
vités proposées sont liées aux notions en cours d'ap-
prentissage : suivant les cas, elles préparent les éléves
a aborder le travail qui sera effectué dans ['étape du jour
ou les suivantes, ou elles entrainent les éléves sur des
notions qui viennent d'étre travaillées pour les aider a
les mémoriser et les faire fonctionner.

Lorsque le travail se déroule sur plusieurs séances,
la méme activité peut étre proposée : la répétition
permet de favoriser la maitrise de ces procédures ce qui
aide a rassurer les éléves.

Dans chaque étape, les activités proposées sont explici-
tées et justifiées, nous avons pris un soin tout particulier
a développer leur aspect ludique.

En période 1, les éléves vont travailler principalement
sur la numération (passage de la numération orale a
la numération écrite, décompositions additives, cano-
niques, valeur des chiffres suivants leur position dans
l'écriture du nombre, comparaison et mise en ordre),
notamment par des jeux de mémoire. Cette période est

également consacrée a la stabilisation de la connais-
sance des tables de multiplication, en apprenant a
repérer rapidement les multiples des nombres de 2 a 9,
a savoir identifier de quel multiple il s'agit. Ces compé-
tences sont fondamentales pour maitriser tous les modes
de calcul et notamment les algorithmes de la multiplica-
tion et de la division. Un premier entrainement sur les
fractions est proposé en fin de période.

La période 2 est consacrée a la stabilisation des connais-
sances des éléves sur la division euclidienne et sur les
nombres décimaux (passage des fractions décimales aux
écritures chiffrées, décompositions canoniques, ordre et
comparaison).

Parallélement, des jeux de portrait sur les nombres per-
mettent de mettre en réseau des notions étudiées dans
des étapes différentes, de mettre en évidence les pro-
priétés des nombres et de les mettre en mots. Ils seront
repris a plusieurs moments de l'année.

En période 3, le répertoire multiplicatif est retravaillé
pour préparer le travail sur la proportionnalité par les
jeux du nombre pensé dans lesquels les éléves mettent
en ceuvre les propriétés de linéarité.

L'accent est également mis sur la résolution mentale
de problémes arithmétiques faisant intervenir les dif-
férentes opérations. Lentrainement au calcul sur les
nombres entiers et décimaux se poursuit. Avec le jeu
« le compte est bon » les éléves mobilisent toutes leurs
connaissances numériques.

Les périodes 4 et 5 sont consacrées a des révisions :
numération écrite et orale des nombres entiers, tables
de multiplication, ordre et opérations dans l'ensemble
des nombres entiers et décimaux, intercalations, conver-
sion de mesures dans différentes unités, résolution de
problémes arithmétiques dans le cadre de la mesure des
grandeurs et de la proportionnalité.

Quelques mises en route dans le domaine de la géomé-
trie permettent d’entrainer les éléves a comprendre et
utiliser le vocabulaire géométrique et a exécuter des
tracés.

Période 1

Période 2

Période 3

Période 4

Période 5

- la numération
- la multiplication

- la division
- les nombres déci-
maux

- la proportionnalité
- les problémes arith-
métiques oraux

révisions : connais-
sance des nombres
entiers et décimaux,
des grandeurs et des
opérations

révisions : connais-
sance des nombres
entiers et décimaux,
des grandeurs et des
opérations
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La numération, les opérations

Il est nécessaire d’avoir compris notre systéme de numération et d’en avoir une trés bonne maitrise pour
construire les algorithmes opératoires et les utiliser avec efficacité.

Au CM2, l'addition, la soustraction, la multiplication et la division euclidienne sont généralement
acquises mais restent cependant a consolider pour certains éléves. Ce qui caractérise le CM2, c'est l'exten-
sion de ces opérations a l'ensemble des nombres décimaux. Le produit de deux nombres décimaux, en
particulier, constitue une nouveauté que nous traitons aux étapes 77 et 78.

La division euclidienne mérite encore toute notre attention : deux étapes de consolidation (p. 51 et
52), précédent la révision de la technique elle-méme aux étapes 15 (p. 53) et 16 (p. 54-55). Au (M2, la
réflexion sur les différents types de divisions et donc de quotients se structure : Quand doit-on donner
le quotient entier et le reste ? Quand doit-on « continuer ['opération » et « diviser » le reste ? Dans ce cas,
quand faut-il « s’arréter » ? Enfin, la division d’'un nombre décimal par un entier constitue le prolongement
de la division décimale des nombres entiers. Cest donc tout au long de l'année que la division sera enrichie.

Rappelons que, pour étre efficace, l'avancée du travail sur les procédés de calcul et celle sur les pro-
blémes doivent étre simultanées. Ce n’est pas seulement [‘opération en jeu qui détermine le type de
raisonnement a construire par l'éléve et donc la difficulté d’un probléme. Les facteurs influant sur la com-
plexité sont multiples et interviennent de facon croisée. Parmi eux, citons la structure mathématique du
probleme et la place du nombre inconnu dans cette structure, les données numériques (nombres entiers ou
décimaux, taille des nombres, valeur des écarts ou valeurs relatives, éventuelles particularités des écritures),
le contexte, les modes de présentation et de formulation du texte.

En croisant les relations mathématiques en jeu dans les problémes et les modes de raisonnement mis en
ceuvre par les éléves pour les résoudre, G. Vergnaud ° a proposé des typologies sur lesquelles nous nous
appuyons et que nous allons évoquer dans ce chapitre.

4.1. Les nombres entiers, les deux systémes de numération

4.1.1. Place dans le cycle 3

C’est souvent en effet au moment de la rencontre avec
des « grands nombres » que la non-maitrise par certains
éléves des liens entre numération écrite et numération
orale devient apparente .

Une grande partie du travail sur la numération a été
menée au cycle 2 et en CE2. Au cours des années de
CM, il s'agit de consolider les acquis antérieurs des
éléves pour leur permettre de développer des stratégies
de calcul réfléchi et de comprendre les algorithmes de

o Nos deux systemes de numération des nombres entiers
calcul écrit.

sont comme deux « langues différentes », l'une verbale

Il s'agit également en CM, ol l'on rencontre un champ
numérique plus grand, de mener un travail spécifique
sur la numération orale de maniére a permettre aux
éléves d'en comprendre les régles de fonctionnement
qui n‘ont été qu’'abordées dans les classes antérieures.

appelée souvent numération orale mais qui peut se
trouver sous forme écrite en lettres, lautre en chiffres
appelée numération écrite. Rappelons qu‘il ne suffit pas
de proposer des dictées ou des lectures de nombres pour
aider les éléves a dépasser leurs éventuelles difficultés.

10. G. Vergnaud (dir.), Le Moniteur de Mathématiques : résolution de problémes, Nathan, Paris, 1997.
11. Lors de la construction des nombres décimaux, nous serons également confrontés a des questions de lecture : 3,45 se lit habituellement « trois
virgule quarante-cing », laissant croire que la partie a droite de la virgule est elle-méme un nombre entier. Nous y revenons dans le chapitre consacré a

ces nouveaux nombres page 37.
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4.1.2. Des difficultés frequentes

Dés le cours préparatoire, les éléves sont confrontés aux
différences fondamentales de fonctionnement des deux
systémes de numération : lire le groupe de signes « 18 »,
en disant « dix-huit » et comprendre que 18 est construit
a partir de 10 et de 8 par une addition (10 + 8). Or, il
n‘est pas rare d'observer des éléves qui lisent « 18 » en
énoncant « dix-huit » et simultanément considérent que
18 c'est 8 et 1 (donc 9 1).

Au cours du cycle 3, certains éléves ont toujours des
difficultés a voir dans les écritures chiffrées autre chose
que les « chiffres » qui les composent : dans 4 537 par
exemple, ils sont capables de repérer que 5 est le chiffre
des centaines, mais ne parviennent pas a envisager 5
comme la « trace » de 500 ; pour d'autres, le fait que
le nombre 4 537 contient 45 centaines n’est pas encore
acquis, or dans le calcul de la division de 4 537 par
42, il est nécessaire de pouvoir envisager de retrancher
42 centaines aux 45 centaines du nombre 4 537. Par
ailleurs, les résultats des évaluations nationales en fin
de cycle 3 montrent une persistance des difficultés, chez
certains éléves, a écrire en chiffres des nombres donnés
en lettres et réciproquement. De méme, des éléves
éprouvent encore des difficultés a tirer des informations
contenues dans l'écriture des nombres pour résoudre
des problémes. Par exemple, dans ['énoncé « Un carnet
de timbres comporte 10 timbres. Combien de carnets
faut-il acheter pour expédier 146 lettres ? », de nom-
breux éléves posent la division de 146 par 10, la ot il
suffit de prendre un nombre de dizaines ; certains allant
jusqu‘a trouver un nombre décimal, au lieu d'ajouter 1
au quotient entier trouvé.

Faisons un tour des erreurs les plus fréquentes.

- Certains éléves codent séparément avec des « chif-
fres » chacun des mots-nombres entendus et juxtaposent
ces codes : par exemple, quatre cent sept écrit 41007.

- Les relations « somme » sont souvent moins bien mai-
trisées que les relations de type produit.

Ainsi, quatre cents est bien écrit 400, mais « cent »
suivi de mots-nombres peut encore poser des problémes
a certains éléves qui écrivent par exemple 10016, pour
le nombre « cent seize ». Il est probable que pour ces
éléves chaque symbole entendu rend compte d’'une col-
lection d'unités 2.

- Pour les « grands nombres », ce sont souvent les coef-
ficients de mille ou de millions, voire de milliards, qui
posent probléme alors que les éléves écrivent sans erreurs
les trois derniers chiffres. Le probléme peut venir d'une
mauvaise segmentation de la suite de mots-nombres
composant le nom du nombre, alors que les éléves ont
bien retenu qu'on « n'écrivait pas de chiffres » lorsque
l'on entend les mots « million », « mille » ou « cent ».

Par exemple, pour le nombre trois cent quatre-vingt
mille huit cent vingt-sept, on peut trouver les erreurs
suivantes :

trois / cent quatre / vingt mille huit cent vingt sept
310420827

trois cent quatre / vingt mille huit cent vingt-sept
30420827

trois cent / quatre-vingt mille huit cent vingt-sept
30080827

trois / cent quatre vingt mille huit cent vingt-sept
3180827

- Pour d'autres enfin, c’est le role des zéros qui n'est pas
pris en compte :

vingt-quatre mille trois cent huit

2438.

4.1.3. Les différents systéemes de désignation des nombres entiers

Les numérations les plus « performantes » sont celles
qui permettent de coder tous les nombres (donc une
infinité) avec un nombre fini de symboles et de faire
des « calculs » sur ces codages sous forme d'algorithmes
relativement simples et fiables. C'est le cas de notre
numération écrite de position, mais ce n'est pas le cas
de notre numération orale.

Le tableau ci-contre permet de mettre en évidence les
ressemblances et les différences entre nos deux systémes
de désignation des nombres.

Les différences structurelles entre les deux numérations
nécessitent des apprentissages spécifiques pour que les
éléves puissent comprendre leur fonctionnement. La
calculatrice peut aider les éléves a prendre conscience
du fait que la valeur d'un chiffre dépend de la position
qu'il occupe dans lécriture chiffrée d'un nombre ; ainsi,
afficher un nombre puis, sans le réécrire, changer un
chiffre en un autre aide a travailler cet aspect : pour
transformer 657 en 687, il faut ajouter 3 dizaines, c'est-
a-dire 30 et non 3.

12. B. Dufour-Janvier, N. Bednarz, « Construction des savoirs », in N. Bednarz et C. Garnier (dir.), Obstacles et conflits, Editions Agence d’Arc, Montréal, 1999.
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Numération écrite Numération orale
Valeur(s) Groupements uniquement Groupements par dix, mais aussi des groupements auxiliaires par mille,
des groupe- | par dix million, etc.
ments
Symboles Dix symboles exactement : Une grande quantité de mots, que nous appelons souvent
1,2,3,4,5/6,7,8 9¢et0 « mots-nombres » :
- neuf mots qui correspondent a la lecture des chiffres :
un, deux, trois, quatre, cing, six, sept, huit, neuf ;
- des mots qui correspondent aux différentes puissances de la base :
dix, cent, mille, million, etc. ;
- cing mots pour certains multiples de 10 (certaines dizaines) :
vingt, trente, quarante, cinquante, soixante ;
- six mots « anomalies » onze, douze, treize, quatorze, quinze, seize ;
- le mot zéro qui ne sert qu'a se désigner lui-méme mais qui n‘entre dans la
composition d’aucun nom de nombre.
Nécessité Oui, le zéro marque l'absence de | Non
d’un zéro groupements d'un certain rang
Régles de C'est la position du chiffre La juxtaposition des « mots-nombres » a toujours une valeur opératoire.
combinaison |dans le nombre qui indique de Plusieurs regles permettent de trouver le nombre :
quelle puissance de dix il est - par addition
le coefficient. La juxtaposition dix-huit 10+ 8 soixante-dix 60 + 10
des symboles chiffres n"a donc - par multiplication
pas une valeur opératoire. trois mille 3 x 1 000 quatre-vingts 4 x 20
4708 - par addition et multiplication
4 mille 7 centaines 0 dizaine quatre-vingt-dix (4 x 20) + 10
8 unités six mille sept cent quarante-sept (6 x 1 000) + (7 x 100) + 40 + 7
- encore plus complexe
deux cent vingt-sept mille cing cent huit
[(2 x 100) + 20 + 7] x 1 000 + [5 x 100] + 8
trois cent soixante-quatorze millions trente-neuf
[(3 x 100) + 60 + 14] x 1 000 000 + 30 + 9
Type de Numération Numération
numération | de position hybride

4.1.4. Les étapes d’EuroMaths

Un travail de fond a été mené en CM1 sur les deux sys-
témes utilisés pour désigner les nombres : numération
écrite et numération dite orale. En CM2, les étapes
consacrées a la numération des nombres entiers ont
trois fonctions.

® La premiére est celle de « révision » des régles de la
numération écrite chiffrée et de la numération orale,
ainsi que des régles de comparaison. Les étapes 1
(p- 8-9), 2 (p. 10-11) ainsi qu'une étape de consolida-
tion (p. 20) de la premiére période qui y sont consacrées
permettent aux éléves de se rappeler qu'un nombre peut
étre décrit de diverses manieres (utilisation de décom-
positions en fonction des groupements, caractéristiques
particuliéres des chiffres qui le composent, comme par
exemple la parité). Des problémes divers ameénent a
déterminer ou a construire des nombres en prenant en
compte plusieurs informations. Il s'agit de consolider
tous les acquis antérieurs.

L'étape de consolidation (p. 57), relative a 'encadrement
des nombres, permet aux éléves de revisiter le role de la
droite numérique pour comparer des nombres ou les enca-
drer entre des dizaines ou des centaines consécutives, tra-
vail qui sera repris avec les nombres décimaux.
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Les éleves prendront alors conscience que, si entre deux
dizaines (ou centaines) consécutives, il y a un nombre
fini de nombres entiers, ce n'est pas le cas avec des
nombres décimaux.

e | a seconde fonction est celle de structuration de l'en-
semble des nombres entiers en lien avec la notion de
multiple. Cette fonction est déja assurée depuis le CE2 par
un certain nombre d'activités proposées dans la rubrique
calcul mental (jeux du furet, jeu du nombre pensé, etc.).
Il s'agit de permettre aux éléves de mettre les nombres en
réseau en s'appuyant sur leurs propriétés. Les étapes 14
(p. 48-49) et 36 (p. 100-101) y sont consacrées.

® | a troisieme fonction est [‘élargissement du champ numé-
rique étudié au-dela du million. Un travail spécifique sur
la lecture des grands nombres est proposé a l'étape 28
(p- 78-79), de maniére a mettre en évidence la régularité
des groupements par mille et organisation des classes qui
permet de pouvoir lire ou écrire n‘importe quel nombre dés
lors que l'on a une bonne maitrise de la lecture/écriture des
nombres jusqu'a 999. Cette étude est reprise a ['étape 63
dans le cadre d’un travail sur la fréquentation des aéroports
des capitales européennes.



4.2. Problemes d'addition et de soustraction au CM

4.2.1. Différentes structures additives

Les problémes rencontrés a l'‘école primaire relévent
essentiellement des familles suivantes.

B Composition de deux mesures

Dans cette famille, on trouve essentiellement des pro-
blémes de réunion ou de fractionnement de collections
ou de grandeurs mesurables. Suivant que l'on cherche le
tout ou l'une des parties, 'opération experte associée
est une addition ou une soustraction.

Exemple, manuel page 14 :

1610 km
/?\‘ /589|(m\
Paris Berlin Varsovie

Alex, un ami de Théo, les a rejoints a Varsovie en passant par
Berlin (Allemagne).
Combien de kilométres y a-t-il entre Paris et Berlin ?

On connait le tout : c'est la distance entre Paris et Var-
sovie (1 610 km) et une partie, la distance entre Berlin
et Varsovie (589 km). La question porte sur la recherche
de l'autre partie, la distance entre Paris et Berlin.

B Transformation d’'états (ou de positions)

Il sagit d’énoncés qui décrivent des situations se dérou-
lant souvent dans le temps, dans lesquelles on peut
identifier un état initial, une transformation (positive ou
négative) opérant sur cet état pour conduire a un état
final. Cette structure permet de définir six catégories
de problémes suivant que la transformation est positive
ou négative et que la recherche porte sur ['état final, la
transformation ou l'état initial.

Exemple, manuel page 17, exercice 9 : Alice et ses parents
sont partis en voyage. Ils ont parcouru 1 458 km. A l'arrivée,
le compteur de la voiture marquait 008749. Que marquait le
compteur de la voiture au départ ?

On connait l'état final (8 749 km), on connait la trans-
formation (+ 1 458 km), la question porte sur l'état ini-
tial (le nombre de kilométres affiché au compteur au
départ).

B Comparaison d’états

Deux états relatifs a des grandeurs sont comparés par
les locutions « de plus », « de moins ». L'un joue le role
de référent pour l'autre (le référé). Dans cette famille,
on trouve également six sous-catégories suivant que
la relation est positive ou négative et que la question
porte sur la recherche du référé, de la comparaison ou
du référent.

Exemple, manuel page 21, exercice 4 (extrait) : Théo, Leila,
Alice et Qwang sont allés chercher des chataignes. Théo en

a ramassé 54, [...] Qwang a ramassé 6 chataignes de moins
que Théo.

Le référent, le nombre de chataignes de Théo, est connu
(54), la relation de comparaison aussi (6 chataignes de
moins). La question porte sur le référé : le nombre de
chataignes de Qwang.

I Parmi les autres structures, on trouve les compo-
sitions de transformations : deux transformations ou
plus sont appliquées successivement a des états qui ne
sont pas connus. La transformation unique composée de
ces transformations, permet de transformer ['état initial
en un état final obtenu aprés ['application de toutes les
transformations concernées.

Dans cette famille, le nombre de sous-catégories dépend
bien stir du nombre de transformations composées. Dans
le cas de deux, on peut définir douze sous-catégories
suivant que les transformations composées sont de méme
signe (2 cas), de signes opposés (2 cas suivant que la
composée est positive ou négative) et que la question
porte sur la détermination de la composée ou de l'une
des deux transformations (3 cas).

Exemple, manuel page 50, exercice 4 : Anna et ses amis jouent
aux billes. A la récréation du matin, ils perdent 138 billes. A
la récréation de laprés-midi, ils gagnent 245 billes. A la fin
de la journée, ont-ils perdu ou gagné des billes et combien ?

On connait deux transformations, l'une est négative
(- 138), lautre est positive (+ 245), la question porte
sur la composition de ces deux transformations.
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4.2.2. L'addition et la soustraction au CM2

Dés le début de l'année, un travail est proposé aux éléves
pour s'assurer qu'ils maitrisent 'addition et la soustrac-
tion des nombres entiers. La technique de la soustrac-
tion est revue rapidement pour qu'elle puisse étre utili-
sable et disponible, notamment lors de la reprise de la
technique de la division.

Ce qui caractérise le CM2 du point de vue du travail sur
'addition et la soustraction c'est :

- 'extension des problémes, et par suite des techniques,
a un champ numérique plus grand dans les nombres
entiers et a un champ numérique nouveau, celui des
nombres décimaux ;

- l'enrichissement des situations proposées : dans le cas
de transformation d'états, les recherches d’états initiaux
sont plus fréquentes (que la transformation soit posi-
tive ou négative). Des problémes de compositions de
transformations, sans connaitre la valeur de l'état initial,
peuvent étre proposés. Pour les résoudre, les enfants
utilisent souvent un état initial hypothétique qui leur
permet de trouver la réponse cherchée ;

- lenrichissement des formes langagiéres des énoncés
(syntaxe, vocabulaire, temps, et organisation énoncia-
tive) ;

- la variété des contextes qui de plus en plus font réfé-
rence a d'autres champs disciplinaires (géographie,
sciences...).

Les compétences des éléves (et des adultes) dans la
résolution de problémes d'addition et de soustraction
reposent sur leur conceptualisation des relations de base.

Trois axes ont guidé notre travail pour accompagner les
éléves dans la résolution de ce type de problémes :

- proposer des situations qui assurent un rapport idoine
au sens, de maniére a faciliter la construction de la
représentation et donc l'élaboration de stratégies de
résolution ;

- travailler différentes procédures de calcul adaptées
aux champs numériques concernés, hors contexte, de
maniére a en comprendre les équivalences et a pouvoir
les mettre en ceuvre dans d'autres problémes ;

- proposer de nouvelles situations relevant de catégories
variées qui permettent d'élargir le sens des opérations.

En conclusion, au CM2, les éléves vont identifier opé-
ration arithmétique en jeu et cela sans se référer a une
quelconque simulation de l'action. Le but est de prendre
conscience de lindépendance des procédures de calcul
par rapport au contexte du probléme.

Une exigence de formalisation des solutions (reconnais-
sance du calcul a effectuer et production de 'écriture
mathématique correspondante) est alors un objectif a
atteindre.

4.2.3. Les étapes d’EuroMaths

Le début de l'année (période 1) est consacré a un travail
simultané sur la numération et les deux opérations qui
doivent étre définitivement bien comprises : 'addition et
la soustraction. Le calcul automatisé et réfléchi ajoute
un lien entre la numération et ces deux opérations.

Un premier entrainement (p. 13) permet au professeur
de faire le point sur les compétences des éléves dans le
domaine du calcul réfléchi additif et soustractif : ajouter
ou soustraire un nombre plus petit que 10 ; ajouter ou
soustraire un multiple de 10, un multiple de 100, trouver
un complément, ajouter ou soustraire des nombres par-
ticuliers.

A l'étape de consolidation (p. 14), il s'agit de résoudre
des problémes additifs et soustractifs. Les nombres ne
sont pas du domaine familier. Le but est de permettre aux
éléves d'engager des procédures de résolution person-
nelles. A partir de la diversité des modalités de calcul, le
professeur met en évidence ['équivalence entre 'addition
a trou et la soustraction.

Cette étape est suivie d'un temps de calcul (p. 15) pour
clarifier cette équivalence par un entrainement a l'ad-
dition a trou par la technique des sauts, a la soustrac-
tion en utilisant la décomposition additive du nombre
a enlever et en procédant terme aprés terme, a la sous-
traction a la russe qui prépare les éléves a donner ou
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redonner du sens a la technique usuelle de la soustrac-
tion par compensation étudiée dans l'étape suivante
(p. 16 et 17). Cette technique de soustraction s'appuie
en effet, comme la technique russe, sur la propriété d'in-
variance de la différence de deux nombres quand leur
ajoute ou retranche un méme nombre.

70+ 6 8
1¢ moins 6,
- #3116 ce n'est pas

43
2 5 possible.

On ajoute 10 ¢ & 7168 et pour garder le
méme écart, on ajoute 1 m 2 3 643.

Tout au long des périodes 2 et 3, les éléves ont a utiliser
'addition et la soustraction dans divers problémes ainsi
que dans la consolidation de la multiplication et de la
division.

L'approche faite avec les fractions décimales (fin de la
période 1) permet de prolonger l'addition et la soustraction
de deux nombres entiers a ces mémes opérations avec des
nombres décimaux (étapes 21, p. 66-67 et 22, p. 68).

'addition et la soustraction vont étre ensuite travaillées
dans des problémes jusqua la fin de l'année.



4.3. Problemes de multiplication et de division au CM

4.3.1. Différentes structures multiplicatives

De méme que l'expression « structures additives » fait
référence aux situations dont le traitement appelle une
addition, une soustraction ou la combinaison de ces opé-
rations, l'expression « structures multiplicatives » renvoie
aux situations dont le traitement appelle une multiplica-
tion, une division ou la combinaison de ces opérations.

A l'école élémentaire, les problémes de ce champ relé-
vent essentiellement des structures suivantes.

B Comparaison multiplicative

Deux états relatifs a une grandeur sont comparés par les
locutions « fois plus », « fois moins ». Lun joue le role
de référent pour l'autre (le référé). Dans cette famille,
on trouve six sous-catégories suivant que la comparaison
est positive ou négative et que la question porte sur la
recherche du référé, de la comparaison ou du référent.
Exemple, manuel page 21, exercice 4 (extrait) : Théo, Leila,
Alice et Qwang sont allés chercher des chataignes. Théo en a
ramassé 54, c'est 6 fois plus que Leila. Alice a ramassé 2 fois
moins de chataignes que Théo.

Dans la comparaison entre Théo et Leila, le nombre de
chataignes de Leila (que l'on cherche) est le référent, le
nombre de chataignes (54) de Théo est le référé. Pour
résoudre le probleme, il faut transformer le référent en
référé en changeant la relation 6 fois plus en 6 fois
moins : « Leila a 6 fois moins de chataignes que Théo »,
changement de point de vue que de nombreux éléves
éprouvent des difficultés a effectuer.

Dans la comparaison entre Alice et Théo, le nombre de
chataignes (54) de Théo est le référent, le nombre de
chataignes d'Alice est le référé. Le probléme est plus
simple : le calcul traduit directement la situation.

H Relation de proportion simple et directe

entre deux grandeurs
Ces problémes se caractérisent par le fait qu'ils font
intervenir trois valeurs numériques pour en trouver une
quatriéme. On peut distinguer deux cas :

e L'une des valeurs numériques correspond a l'unité
d’'une des grandeurs (cf. prix unitaire dans l'exemple
ci-dessous). On trouve alors trois sous-catégories de
problémes.

Exemple, manuel page 25, exercice 8 : Pour la bibliothéque
de l'école, le directeur a commandé 18 ouvrages de la méme

collection sur la vie des animaux. Chaque ouvrage colite 27 €.
Calcule le montant de la commande.

C’est un probléme de multiplication.

13. Cette distinction sera reprise dans le paragraphe 4.3.3 relatif a la division.

Exemple, manuel page 51, exercice 4 : Avec 533 €, combien
de livres a 17 € peut-on acheter ?
C’est un probléme de recherche du nombre de parts.

Exemple, manuel page 53, exercice 3 : La mairie paie 2 250 €
pour l'achat de 125 dictionnaires. Quel est le prix d'un dic-
tionnaire ?

C’est un probléme de recherche de la valeur d'une part 3.
Ces deux derniers problémes relévent de la division.

Remarque : une représentation des données sous forme de
tableau comme ci-dessous permet de mettre en évidence les
correspondances entre les grandeurs concernées, mais ce type
de représentation n'est pas exigible des éléves.

Nb d'ouvrages Prix en €
1 27
18 ?
Nb de livres Prix en €
1 17
? 533
Nb de dictionnaires Prix en €
1 ?
125 2 250

Les contextes utilisés peuvent étre un contexte ordinal
(sauts réguliers sur une piste graduée, évocation du
comptage de n en n), un contexte cardinal (évocation
d'objets isolés), un contexte de mesure de grandeur
continue ** (des longueurs, des masses). Dans les pro-
blémes de division, le contexte et ce que l'on cherche
peuvent imposer une valeur numérique correspondant
a un quotient entier (par défaut ou par excés) ou a un
quotient décimal.

® Aucune des trois valeurs numériques ne correspond
a l'unité d’'une des grandeurs.

Les éléves mettent en ceuvre plus facilement des procé-
dures s'appuyant sur les propriétés dites de linéarité que
des procédures de recherche du coefficient de propor-
tionnalité, mais cela dépend des nombres choisis.
Exemple, manuel page 137, exercice 2 : Pour faire de la pate

feuilletée, il faut 450 g de farine pour 300 g de beurre. Quelle
quantité de farine faut-il pour 400 g de beurre ?

Pate feuilletée
Farine Beurre
450 g 300 g

? 400 g

14. Par exemple, les longueurs, les aires, les masses, les durées sont des grandeurs continues tandis que le nombre d'objets d’une collection

est une grandeur « discréte ».
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- La recherche du coefficient de proportionnalité n’est Exemple, manuel, découverte page 172 :
pas aisée du fait des nombres donnés : Par quel nombre

multiplier 300 pour obtenir 450 ?

- La recherche du rapport scalaire qui permet de passer
de 300 a 400 n’est pas facile non plus.

Four pouvoir
comparer facilement, on cherche,
dans chaque cas, en utilisant. la
proportionnalité, le nombre d'éléves
que cela ferait sur un ensemble de

Ainsi 88 % est le pourcentage
d'éldves de 11 ans qui
aiment lire les histoires
de Harry Fotter.

30

- Une procédure efficace, et plus accessible compte tenu
des nombres en jeu, consiste a rechercher la masse de
farine pour 100 g de beurre : 100 g, c'est 3 fois moins
que 300, donc pour 100 g, de beurre, il faut 3 fois moins
de farine, c'est-a-dire 150 g.

On recherche alors la quantité de farine nécessaire pour
400 g de beurre : c'est 4 fois plus, soit 600 g ou encore
c'est la somme des quantités de farine nécessaires pour
300 g de beurre et pour 100 g de beurre.

Autre exemple, manuel page 137, exercice 1 : Pour faire de la
pate brisée, il faut 250 g de farine pour 125 g de beurre. Pour
1 kg de farine, quelle quantité de beurre doit-on utiliser ?

Pate brisée
Farine Beurre
250 g 125 g
1000 g ?

- Utilisation du coefficient de proportionnalité : on
passe d'une colonne a l'autre en divisant par 2.

- Utilisation du rapport scalaire : 1 kg de farine, c'est
4 fois plus que 250 g de farine, donc il faut 4 fois plus
de beurre.

Remarques

e La proportionnalité est un outil qui permet la
« comparaison de proportions ».

Exemple, manuel, découverte page 136 : Pour peindre son
bateau, Qwang prépare les deux mélanges suivants :

Tes deux mélanges
vont donner la méme
couleur.

Mélange E : 2 litres de peinture blanche,
1 tube de peinture verte.

Mélange F : 3 litres de peinture blanche,
2 tubes de peinture verte.

Lorsqu'il y a une donnée identique entre les mélanges,
la comparaison est rapide. Par contre, lorsque toutes les
données sont différentes, il est nécessaire de calculer
un nouveau mélange équivalent a l'un de ceux qui sont
donnés mais avec une donnée aisément comparable.
Pour fabriquer ce mélange, on utilise la proportionnalité.

Un usage courant est de choisir une des données égale
a 100 ; on dit alors qu'on utilise les pourcentages pour
faire des comparaisons.
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100 éléves. On obtient alors

des pourcentages.

e La proportionnalité dans le cadre géométrique est
liée aux questions d'agrandissement et de réduction
de figure.

Il s'agit d’'une premiére approche des notions de pour-
centage et d'échelle qui seront approfondies au collége.

M Proportion double

C'est une relation de proportionnalité d’une variable par
rapport a deux autres indépendantes entre elles.

Le dénombrement d’objets disposés selon des configura-
tions rectangulaires reléve de cette structure. On a dans
ce cas deux sous-catégories de problémes :

- des problémes qui relévent de la multiplication

Exemple, manuel, découverte page 23 : Les éléves des classes
de CM2 font un patchwork de 127 carrés de long sur 36 carrés
de large. Combien de carrés ont-ils utilisé ?

- des problémes qui relévent de la multiplication a trou
ou de la division

Exemple, manuel, découverte page 23 : Les éléves des classes
de CE1 ont préparé 2 460 carrés. La largeur du patchwork doit
avoir 20 carrés. Combien de carrés aura-t-il sur la longueur ?
Restera-t-il des carrés ?

La mesure de l'aire d'un rectangle constitue aussi un
cas de proportionnalité double, puisque l'aire du rec-
tangle est proportionnelle a la longueur (a largeur
constante) et a la largeur (a longueur constante) ;
les éléves ne comprennent pas aisément cette double
proportionnalité, alors méme qu’ils saisissent assez
bien la mesure de l'aire du rectangle avec des carreaux
unités.

Exemple, exercice 4 page 153 : a. Dans un jardin floral, un

massif de tulipes a la forme d’un rectangle de dimensions 10 m
et 3,6 m. Calcule l'aire de ce massif.

b. Un massif carré a la méme aire que le massif précédent.
Quelle est la longueur de son coté ? Les deux massifs ont-ils
le méme périmétre ?

Quelques autres problémes de proportion double sont
proposés page 103 : il s'agit par exemple de problémes
concernant des tarifs par jour et par personne.



4.3.2. La multiplication au CM2

LIEN ENTRE LE SENS DU PROBLEME, LA PROCEDURE DE RESOLUTION ET LA PROCEDURE DE CALCUL ACTIVEES PAR L'ELEVE

Dans un probléme du type « Quel est le prix de 3
objets a 25 € ? », laddition réitérée 25 + 25 + 25 est
un moyen simple et efficace de traduire 'énoncé et le
calcul qui en découle est facile a effectuer.

Par contre, si la question porte sur le prix de 25
objets a 3 €, ['addition réitérée n’est plus aussi aisée
a exprimer. Si les éléves ont compris qu'une addition
réitérée pouvait s'écrire sous la forme d'une multipli-
cation, ils pourront donner le résultat sous forme mul-
tiplicative 25 x 3. Cependant, la question du calcul
effectif va se poser et ne pourra pas étre résolue facile-
ment tant que les éléves n‘ont pas acquis de procédures
de calcul de produits ou s'ils n‘ont pas compris qu‘il est
possible, pour le calcul, de se libérer du contexte et
donc de calculer « malgré le contexte » 25 + 25 + 25.

Il est donc nécessaire de faire évoluer les procédures
personnelles utilisées par les éléves vers des procédures
plus distantes des contextes et des actions décrites
dans les énoncés. Notre choix, tout au long de cette
collection, a été de ne pas créer de ruptures de sens
mais d'accompagner les éléves dans le passage d'une
procédure a une autre plus adaptée a la construction
de la technique. Ces procédures sont justifiées dans un
premier temps par les particularités des contextes dans
lesquels on les utilise avant d'étre justifiées par les pro-
priétés des opérations sur lesquelles elles s'appuient.

Pour illustrer ce propos, prenons un exemple : calculer
47 x 6.

- Un éléve A peut associer ce calcul a la recherche du
nombre de carreaux d’'un quadrillage, ce qui 'améne
a utiliser implicitement la distributivité de la multi-
plication par rapport a l'addition et éventuellement
la commutativité. Un rectangle de 47 carreaux sur 6
carreaux est le méme qu’un rectangle de 6 carreaux sur
47 carreaux.

40 7 6
40x6=... 7x6=... |6 6x40=... |40
6x7=... |7

- Un éléve B peut associer ce calcul au prix de 47 objets
a 6 €. La simulation de l'action renvoie a priori a une
addition réitérée de 47 termes ! Mais il peut aussi le
décomposer en l'achat de 40 objets a 6 € et de 7 objets
a6<€.

47 x 6 = (40 x 6) + (7 x 6). Cette simulation de l'action
permet lutilisation implicite de la propriété de la dis-
tributivité de la multiplication par rapport a l'addition.

- Un éleve C peut associer ce calcul au prix de 6 objets
a 47 €. L'addition réitérée de 6 termes est efficace mais
la distributivité n’est plus simulable en terme d'actions.

On voit bien qu'il est nécessaire que les éléves iden-
tifient, a un moment donné de l'apprentissage, l'opé-
ration arithmétique a utiliser sans se référer a une
simulation de l'action. C'est un cheminement difficile,
le professeur aura a les accompagner dans cet « accés
au calcul ».

Comment alors rendre les procédures de calcul indé-
pendantes des contextes tout en les maintenant
intelligibles pour les éléves ?

Les premiéres situations assurent un rapport idoine au
sens, de maniére a faciliter la construction de la repré-
sentation et donc 'élaboration de stratégies de résolu-
tion, liées au contexte.

L'étape suivante de l'apprentissage nécessite de se
familiariser avec différentes procédures de calcul, hors
contexte, de maniére a en comprendre les équiva-
lences.

C’est en se confrontant ensuite a des problémes rele-
vant de nouvelles structures dans de nouveaux contextes
que les éléves vont progressivement apprendre a mettre
en ceuvre des procédures de calcul sans se référer aux
contextes eux-mémes.

Lentrainement progressif aux techniques usuelles
va conforter cette prise de distance vis-a-vis des
contextes.

Le prolongement de la multiplication dans les nom-
bres décimaux s’effectue en plusieurs étapes.

Aprés lavoir abordée en CM1, nous revenons, aux
étapes 31 (p. 89) et 32 (p. 90-91) puis en entrainement
(p- 134), sur la multiplication d’un nombre décimal par
10, 100 ou 1 000, puis sur la multiplication d'un nombre
décimal par un nombre entier.

Pour introduire le produit de deux nombres décimaux,
nous travaillons d'abord sur le produit de deux fractions
décimales dans le cas simple des dixiémes (étape 77,
p. 195).

Le calcul de l'aire d'un rectangle (étape 78, p. 196-197)
débouche enfin sur la technique. Il s'agit d'un rectangle
dont les mesures sont 2,7 et 4,8 selon une unité de
référence.

4,8
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Cette construction, qui prolonge celle de la multipli-
cation entre deux nombres entiers, va permettre d'ins-
taller la technique de la multiplication de deux nombres
décimaux.

LES ETAPES D'EUROMATHS RELATIVES A LA TECHNIQUE DE LA MULTIPLICATION

Une étape d’entrainement (page 21) permet au profes-
seur de faire le point sur les compétences des éléves
dans le domaine du calcul réfléchi de multiplication et
de division : trouver le produit de deux nombres, trouver
un des facteurs d'un produit, trouver le produit d'un
nombre par 10, 100 ou par un de leurs multiples, trouver
un des facteurs d'un produit.

(C’est la consolidation de la page 23 qui permet au pro-
fesseur de faire le point sur les compétences des éléves a
résoudre différents types de problémes de multiplication
et de division. Les nombres choisis sont du domaine
familier, ils permettent aux éléves d’engager aisément
des procédures de calcul réfléchi.

Le plan de découpage ou la multiplication posée
avec tous les calculs intermédiaires écrits permettent
de rendre plus visibles les propriétés utilisées dans
['algorithme traditionnel de la multiplication. Nous nous
appuyons donc (consolidation, p. 24-25) sur ces deux
représentations :

400 80 3
60 |60 x 400 = 24 000 | 60 x 80 =4 800 60 X 3 =180

7 | 7X400=2800 7 x 80 =560 7x3=21

pour aboutir a l'algorithme usuel :
4 8 3
X 6 7
. — 7 X 483
. -« 60 X483
. <4— 483 X 67
La technique de la multiplication de deux nombres déci-
maux est un prolongement de celle du produit de deux

nombres entiers. Nous l'introduisons a ['étape 78 (p.196-
197).

4,8
X 2,7

............. «—0,7%x0,8
............. -“+— 07 X4
............. “+—2x0,8
............. -2 X4

4.3.2. La division au CM2

DIFFERENTS POINTS DE VUE SUR LA DIVISION

B Nombre de parts ou valeur d'une part

La division se rencontre dans des situations de réparti-
tions en parts égales et de groupements qui renvoient a
deux grandes familles :

- la recherche du nombre de parts
Exemple 1 : Avec 533 €, combien de livres a 17 € peut-on
acheter ?

- la recherche de la valeur d'une part
Exemple 2 : La directrice de l'école paie 2 250 € pour lachat
de 125 dictionnaires. Quel est le prix d’'un dictionnaire ?

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 4

Ces deux types de problémes ne sont pas appréhendés
avec la méme facilité par les éléves. En effet, dans
l'exemple 1, l'éléve connait la valeur d’'une part et peut
se représenter le probléme comme addition itérée de 17
ou de ses multiples, tout en contrélant le résultat 533.
Dans l'exemple 2 par contre, ['absence de la valeur d'une
part améne les éléves a émettre une hypothése sur cette
valeur et a la tester. En effet, une addition réitérée de
125 n'est pas isomorphe a la situation, a moins que
les éléves se représentent les 125 dictionnaires et se
voient en train d'attribuer les 2 250 € (par 1 €, 10 €



ou autre), ramenant parfois ainsi la situation a une orga-
nisation de type rectangulaire :

1°" dict. | 2° dict. | 3° dict. | 4° dict. 125¢ dict.
leuro | 1euro leuro | 1euro 1 euro
leuro | 1euro leuro | 1euro 1 euro

Lobjectif du CM1 était de faire prendre conscience aux
éleves que ces problémes relévent des mémes procédures
de calcul et qu'il s'agit dans les deux cas de problémes
de division. Les écritures symboliques en lignes, dans les
problémes ci-dessus :

533 = (17 x 31) + 6 et 2 250 = 125 x 18,

permettent de mettre en évidence les liens entre les
différents nombres et ['équivalence entre les modes de
résolution des deux situations. Nous proposons deux
séances de consolidation (p. 51 et 52) afin de préparer
les étapes 15 (p. 53) et 16 (p. 54-55) de révision de la
technique de la division euclidienne.

B Quotient ou quotient + 1 ?

La réponse attendue dépend du contexte.

Dans l'exemple 1, ci-dessus, on pourra acheter 31 livres
et il restera un peu d'argent. La division a fourni la
réponse au probléme.

Dans certains cas, le contexte du probléme oblige
a prendre en compte le reste pour donner la réponse
attendue.

Exemple, page 51, il est question du téléphérigue de lAiguille
du Midi :

A chaque montée, la cabine transporte 65 personnes. Combien
de montées au minimum sont nécessaires pour transporter
1 577 personnes au sommet de lAiguille du Midi ?

Il faut un traitement réfléchi du résultat donné par la
division (quotient 24 et reste 17) pour parvenir a la
réponse attendue : « 25 montées ».

M La division dans le cas de grandeurs discrétes et
dans le cas de grandeurs continues

Les deux familles de problémes (valeur d'une part,

nombre de parts), bien que différentes, conduisent

NOS CHOIX RELATIFS A LA DIVISION AU CM2

Il s'agit de :

- retrouver des « situations de division » pour lesquelles se
posent les différentes questions évoquées plus haut, pour
permettre a ['éléve de reconnaitre une spécificité a ces situa-
tions et d’y développer des stratégies de calcul réfléchi ;

- retrouver des situations qui permettent la consolida-
tion de la technique opératoire, tout en pratiquant une
réelle activité mathématique ;

- entrainer les éléves a déterminer l'ordre de grandeur
du résultat avant de s’engager dans le calcul, ce qui
permettra un « bon voisinage » entre la construction des
algorithmes et le contrdle des résultats donnés par une
calculatrice. En CM1, nous avions délibérément pris le
parti de faire pointer le nombre de chiffres du quotient

toutes les deux a la division euclidienne lorsque les
situations font intervenir des grandeurs discrétes non
fractionnables, mais ce n’est plus le cas lorsquil s'agit
de grandeurs continues ou de quantités fractionnables.

Prenons deux problémes proches :

Dans une baguette de 152 cm, tailler plusieurs baguettes
de 16 cm (combien de baguettes ?) reléve de la division
euclidienne (9 baguettes).

Dans une baguette de 152 cm, tailler 16 baguettes de
méme longueur, les plus longues possible (quelle est la
longueur de chaque baguette ?) reléve de la division
décimale (longueur de 9,5 cm).

Dés que la division se prolonge a des quotients déci-
maux, la question de savoir quand il faut s'arréter ren-
voie a la pertinence des approximations.

Certains cas sont assez simples.

Exemple, exercice 9, page 187 :

On veut répartir équitablement 360 g de paprika dans 25
sachets identiques. Quelle masse de paprika y aura-t-il dans
chaque sachet ?

Dans ce cas, la division s'arréte puisque le quotient est
exactement 14,4. Mais le quotient n’est pas toujours
exact, c'est-a-dire que le reste peut ne jamais étre nul.

B Diviser avec la calculatrice

Les calculatrices « donnent » généralement des résul-
tats qui sont ceux de la division décimale (par exemple
374 + 55 = 6,8). Ce résultat doit étre interprété pour
retrouver le quotient entier et le reste. Certaines calcu-
latrices ont une touche spécifique (par exemple |-) qui
correspond a la division euclidienne.

Si lon tape 374} 55, l'affichage donne le couple de
nombres [6 ; 44] correspondant au quotient et au reste.

Avec les calculatrices, la pertinence de 'approxima-
tion prend tout son sens. Quel intérét y a-t-il a donner
1,36363 comme résultat de 15 divisé par 11 dans le
probléme de la page 186 ou il s'agit de répartir équi-
tablement, au centilitre prés par défaut, 15 litres d’eau
dans 11 récipients ?

avant méme que ['éléve n‘ait commencé le calcul effectif.
Nous gardons cette pratique en CM2.

Le retour (présenté quelquefois comme une nouveauté) a
une construction de l'algorithme de la division qui repo-
serait sur des partages successifs des milliers, centaines,
etc. du dividende suppose des interventions trés dirigées
de la part du professeur sans garantie sur ['appropriation
définitive de l'algorithme.

Nous avons maintenu l'approche de 'algorithme de la
division par amélioration des soustractions successives,
approche qui a fait ses preuves. Les étapes 15 (p. 53)
et 16 (p. 54-55), précédées par deux étapes de consoli-
dation (p. 57 et 52), constituent un module complet de
rappel de ce qui a été effectué en CM1.

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 4

33



M Rappel des difficultés d’enseignement

de l'algorithme par amélioration

des soustractions successives
Dans des problemes de division, la multiplication
constitue un bon outil d'approche, par essais successifs,
de ce que nous nommons le dividende. Elle est familiére
aux éléves et ceux-ci disposent des mots qui permettent
de décrire facilement la démarche adoptée, mais elle ne
prépare pas a l'algorithme.

L'approche par soustractions successives apparait moins
souvent spontanément. Elle est plus lourde du point de
vue des calculs. Or, c'est cette approche qui conduit a
l'algorithme de la division. Il va donc falloir trouver des
situations qui la favorisent. Par exemple, dans la décou-
verte de l'étape 33 du CM1, deux éléves répartissaient
effectivement 352 objets dans des boites de 24, pendant
que leurs camarades prévoyaient le nombre de boites
nécessaires en s'appuyant sur des calculs. Les soustrac-
tions répétées constituaient un moyen de tenir a jour la
comptabilité de ce qui était fait et de ce qui restait a
faire lorsque L'on agissait effectivement sur les objets :
« J'ai mis 24 ceufs dans une boite : il reste 352 - 24
ceufs a mettre en boite », etc.

Ce type de situation n’est pas proposé au CM2, toutefois
le professeur pourra y revenir s'il le juge nécessaire, au
moins pour certains éléves. Par ailleurs, le professeur
peut aussi expliquer que l'on s'intéresse a cette méthode
parce qu’elle va permettre de « construire la division des
parents ». C'est a une raison d’ordre social.

M La disposition de la division euclidienne
attendue en fin d’apprentissage

La technique de la division nest pas unique. Il existe

encore aujourd’hui « des » techniques de division diffé-

rentes selon les pays. Nous avons opté pour la disposi-

tion qui est conforme aux recommandations officielles :

la technique francaise avec écriture des soustractions.
7 8 8|6 4
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Cette technique peut étre rendue plus proche encore du
sens en laissant apparents les constituants du quotient
(10 puis 2) et la somme est effectuée ultérieurement.
Cette présentation permet de bien mémoriser la comp-
tabilité tenue dont nous parlions plus haut.
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Enfin, comme nous 'avons dit, nous avons pris le parti
de faire chercher par les éléves le nombre de chiffres du
quotient avant de commencer le calcul effectif par un
encadrement du dividende.

Exemple : pour la division de 942 par 27, la double iné-
galité 27 x 10 < 942 < 27 x 100 indique que le quo-
tient aura deux chiffres.

parce qu'elle a prévu

Leila a placé deux points
deux chiffres au quotient.

M La division a quotient décimal

Nous abordons cette question a l'étape 72 (p. 186-187) :
Ou doit répartir équitablement 15 L d'eau dans 11 récipients.
Le partage équitable fera que, malgré tout, un reste non
nul subsistera lorsque la décision de ne pas aller au-dela
du centilitre sera prise.

Enfin, lorsque le dividende est lui-méme un nombre non
entier, la division décimale se prolonge : la rencontre
avec ce nouveau probléme se fait a 'étape 73 (p. 188-
189) :

Qwang a effectué 3 tours du parcours VTT du parc. Le compteur
de son vélo montre qu‘il a effectué 4,25 km.

a. D'apreés toi, ce parcours fait a peu prés 1 km, 1,4 km ou
12km?

b. Trouve a ta facon la longueur la plus exacte possible du
parcours.

LES ETAPES D'EUROMATHS RELATIVES A LA TECHNIQUE DE LA DIVISION

Aprés avoir revu le sens de la division en liaison avec la
multiplication (p. 23), c'est aux étapes de consolidation,
pages 51 et 52 que les éléves retrouvent deux familles
de situations de division : recherche du nombre de parts
et recherche de la valeur d’'une part.
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La technique de la division euclidienne est retravaillée
aux étapes 15 (p. 53) et 16 (p. 54-55).

Cest a l'étape 46 (p. 128-129), avec l'art « d'utiliser les
restes », que nous abordons la division décimale.



Il s'agit d'un travail spécifique consacré a 'étude des
cas ol la recherche d’'un quotient décimal (approché ou
exact) a une signification dans le contexte du probléme
posé :

- dans des situations de division correspondant a la
recherche d’'un nombre de parts, c’est un quotient entier
(par défaut ou par exces) qui est solution ;

- dans celles ol il s'agit de chercher la valeur d'une
part, il sagit d’'une grandeur discréte, la solution est le
quotient entier ; mais si la grandeur est continue, alors
il est possible de « continuer » la division pour donner
comme solution un quotient décimal exact ou approché
avec la précision souhaitée.

L'étape 72 (p. 186-187) traite spécifiquement de la divi-
sion décimale et de la pertinence des approximations.
La technique est une évolution de celle de la division
euclidienne. La division a quotient décimal consiste en
un partage équitable du reste lorsque la situation s’y
préte. Pour pouvoir continuer, il est donc nécessaire
de transformer l'écriture du reste afin de partager des
dixiémes lors du premier partage, des centiemes lors du
second. Ce jeu sur les écritures est nouveau et nécessite
une bonne compréhension des décimaux.

Prenons l'exemple de 935 divisé par 27 dans le contexte
d’une grandeur continue (par exemple une longueur).
La division euclidienne donne pour quotient 34 et pour
reste 17. L'écriture associée est :
935 = (27 x 34) + 17.

170
Or17 = TO
170 dixiemes divisés par 27 : le quotient est 6 dixiémes,
le reste 8 dixiémes.

. . 6 8
L'écriture devient 935 = [27 x (34 + = )] + =~

\ 1071 " 10
soit 935 = (27 x 34,6) + 0,8

Par convention, dans la technique posée, on n’écrit pas
de fraction (dixieéme) au dividende ; par contre, on place
un zéro a la droite du reste pour matérialiser la transfor-
mation d'écriture et on continue la division.

9 35 2 7 9 35 12 7
-810 30 -810 4,6
125 4 125
6 _
—1080 ) 1(1)8
L
- 1 6 2 —
8
10

On peut alors continuer la division « un pas de plus »,

. .8 8
au centieme pres : 10 = 100" etc.
L'étape 73 (p. 188-189) permet de comprendre que la
division avec un dividende décimal prolonge la division
décimale de deux nombres entiers. La technique défini-
tive présentée est la suivante :

4, 25 3 Je pose la division de 4,25 par 3.
-3 ? Quand je retranche 3 au dividende,
e — il reste 1,25. Je cherche

par combien de dixiémes je dois
multiplier 3 pour approcher 1,25, je
5 trouve 4 dixiemes car 3 x 0,4 = 1,2,
Puis je retranche 1,2 2 1,25 je trouve
0,05 et je continue.

4.4. Organisation et gestion de données

4.4.1. Etat des lieux

Le lien entre les mathématiques et la vie quotidienne
prend également toute sa dimension dans le domaine de
la lecture et de l'interprétation de données organi-
sées sous des formes spécifiques telles que les tableaux
de nombres et les graphiques sous différentes formes
que l'on retrouve fréquemment dans divers documents
(notamment les journaux). Apprendre aux éléves a tirer
des informations pertinentes de ces différentes formes
de représentation de données chiffrées est une nécessité
pour leur future vie de citoyens. Pour donner tout son
sens a ce travail, nous avons choisi le plus souvent pos-
sible des domaines permettant aux éléves d'approfondir

leurs connaissances sur leur environnement, notamment
sur la France et ['Europe et de les rendre « curieux » du
monde dans lequel ils vivent. Cette ouverture culturelle
sur UEurope est a l'origine du titre de la collection.
Il nous a paru nécessaire de sensibiliser les éléves a
quelques phénomeénes statistiques car une grande
partie de notre environnement immédiat les évoquent
(sondages, assurances, etc.) ; c'est l'occasion d'utiliser
les outils mathématiques traditionnels : opérations
arithmétiques, proportionnalité, organisation des don-
nées tout en prenant de la distance par rapport a lidée
de hasard.
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4.4.2. Les étapes d’EuroMaths

Dans ces étapes, les éléves sont confrontés a deux types
de taches : la lecture/interprétation de documents et
la lecture et linscription de renseignements sur des
documents dans le but de produire de nouveaux docu-
ments. Ils réutilisent les compétences et connaissances
travaillées dans les étapes précédentes, hors du champ
dans lequel elles ont été construites. La lecture de cartes
et de plans, en utilisant le repérage cartésien, est tra-
vaillée dans le contexte géographique européen (étapes
13, p. 42-43 et 30, p. 82-83). Les éléves sont amenés a
trouver des informations en lisant et en interprétant des
graphiques de différentes sortes : graphiques cartésiens,
graphiques a barres (étape 19, p. 62-63), diagrammes
circulaires (étape 53, p. 142-143). Ils découvrent ainsi
que ces différents modes de représentation « visuelle »
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de relations existant entre des variables sont choisis en
fonction de la nature des variables et des phénoménes
qu‘ils décrivent.

L'organisation sous forme de tableaux de données numé-
riques, déja rencontrée dans les classes antérieures, est
a nouveau l'objet d'un travail spécifique (étapes 13, 19,
28, 30, 45, 53, 63).

Nous proposons d'étudier des phénomenes statistiques
simples a l'étape 69 (p. 178-179) pour commencer a
approcher des raisonnements inhabituels : par exemple,
la fréquence d'utilisation de chaque lettre n’étant pas la
méme en francais et en anglais, les concepteurs du jeu
« Scrabble » ont donc adapté les valeurs des lettres en
fonction de la langue dans laquelle on joue.
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Les nouveaux nombres

5.1. Les fractions et les nombres décimaux

Les nombres décimaux ont été longtemps enseignés
comme résultant du recodage d’'une mesure par un chan-
gement d'unité : on pensait avoir introduit de facon
satisfaisante les nombres décimaux quand on déclarait
que 1 324 cm pouvait aussi s'écrire 13,24 métres. Mais
en faisant économie de ['étude préalable du fractionne-
ment de lunité, on mettait de coté le fait que le nombre
décimal est la réponse a la question de linsuffisance des
nombres entiers pour effectuer un mesurage précis.

Les nombres décimaux permettent d'approcher la mesure
d’'une grandeur continue. Ils sont construits de telle
sorte qu'ils permettent des fractionnements de plus en
qu’on le souhaite d'une mesure donnée : par exemple, si
l'on plie une baguette unité en trois, les nombres 0,3 ;
0,33 ;0,333 ; 0,3333 approchent la mesure d’'un des plis
sans jamais l'‘égaler. Pour l'artisan ou le technicien, ces
nombres sont un outil suffisant car a chaque technique
correspond une précision spécifique de la mesure : le
charpentier travaillera au 1/100® de métre prés ; l'usi-
nage d’'un moteur s'effectuera au 1/1 000 000¢ de métre
prés pour certaines piéces.

Sans exiger une maitrise compléte de la part des éléves
de ce que les mathématiciens nomment la densité des
décimaux sur la droite réelle, il est nécessaire de
mettre en évidence cette véritable rupture que consti-
tuent ces nombres par rapport aux nombres entiers.

La construction de fractions simples est justifiée par
le fait qu’elle peut étre utile a la compréhension des
nombres décimaux . La question est donc de savoir
de quelles fractions les éléves ont besoin pour élaborer

une compréhension correcte de ces nombres. Comme
la dizaine correspond au groupement de 10 unités,
le dixiéme correspond a un fractionnement en dix de
'unité. Pour comprendre cela, les fractions de l'unité
sont suffisantes (3/4 est alors congu comme trois fois un
quart ou 4/10 comme quatre fois un dixiéme). Toutefois,
nous avons jugé important que les fractions prennent
statut de nombres en les plagant sur la droite numérique
(afin de bien préparer le terrain de l'organisation des
nombres décimaux) et en effectuant des calculs avec
elles.

Le passage a l'écriture a virgule n’est qu'une conven-
tion. La comparaison et 'addition des nombres décimaux
sont d’autant plus faciles a aborder que la construction
de ceux-ci s'est effectuée rigoureusement avec les écri-
tures fractionnaires décimales.

Cette écriture a virgule résout bien les problémes de
calcul mais constitue un obstacle pour le rangement et
la comparaison. Prenons par exemple les nombres 102 ;
12 ; 1 345; 10 124 ; 10. En imaginant que les chiffres
sont comme les lettres, rangeons ces nombres selon
l'ordre lexicographique. On obtient : 10 ; 102 ; 10 124 ;
12 ; 1 345. Devant chaque nombre, mettons maintenant
« 0, » et rangeons ces nouveaux nombres. On obtient
0,10; 0,102 ; 0,10124 ; 0,12 ; 0,1345 ! Conclusion : le
rangement de la partie décimale des nombres décimaux
est du méme type que lordre lexicographique. Il s'agit
donc bien d’une rupture par rapport au rangement dans
les nombres entiers et il est nécessaire d'accompagner
les éléves dans cette rupture plutét que de donner des
moyens automatiques pour comparer les décimaux.

5.2. Les erreurs fréquentes

Cette rupture constitue un obstacle ¢ qu'on ne saurait
sous-estimer. Les décimaux se construisent en effet
« contre » les nombres entiers.

Prenons un exemple : 'éléve sait que dans les nombres
entiers « plus U'écriture est longue, plus le nombre est

grand ». Il sagit d'un théoréme en acte (G. Vergnaud)
ou d'un modele implicite d'action (G. Brousseau) dont
l'éléve dispose a titre personnel. Il utilisera donc ce
théoréme. Or celui-ci appliqué aux nombres décimaux
devient faux. C'est en ce sens que l'on dit que les

15. Les éléves vont rencontrer plusieurs significations de 'écriture a/b mais ils ne vont pas les rencontrer toutes a l'école élémentaire : le collége permettra
une construction plus accomplie des fractions. La scolarité obligatoire devrait d'ailleurs mieux organiser la construction progressive des sens des fractions
liés aux grandeurs en jeu (fraction proportion si le numérateur et le dénominateur sont des grandeurs de nature différente, fraction rapport si les grandeurs
sont de méme nature, fraction de l'unité si le numérateur est un nombre, le dénominateur étant le fractionnement de lunité, fraction d’'une quantité si le

numérateur est une grandeur et le dénominateur un nombre).

16. Le concept d'obstacle est abordé par Gaston Bachelard dans son ouvrage Le nouvel Esprit scientifique (1919) : « ...C'est dans l'acte méme de connaitre
intimement qu‘apparaissent par une sorte de nécessité fonctionnelle des lenteurs et des troubles. La compréhension s'acquiert contre une connaissance

antérieure en détruisant des connaissances mal faites. »
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nombres décimaux sont, en soi, un obstacle de nature
épistémologique puisque cet obstacle est constitutif de
la structure méme des nombres décimaux.

On connait d'autres exemples d’erreurs observées en
début d’apprentissage et qui doivent rapidement faire
l'objet d'un travail spécifique afin qu’elles ne s’instal-
lent pas. Ainsi, « 3,2 est inférieur a 3,115 parce que 2
est inférieur a 115 » ou bien « 2,3 est plus petit que
2,30 » qui montrent que les éléves concoivent souvent,
a tort, le nombre décimal comme un couple de nombres
entiers. Ces erreurs de conception peuvent cependant
permettre un rangement juste de nombres décimaux si
'exercice est mal choisi, par exemple si 'on propose
aux éléves de ranger du plus petit au plus grand les
nombres : 4 ;5,677 ; 3,15 ; 3,14 ; 5,5. Le taux de réus-
site a cet exercice ne doit pas faire illusion.

Remarque : c'est une « fausse bonne idée » de passer
par l'‘écriture 3,450 et 3,234 pour comparer 3,45
et 3,234. Cela éloigne les éléves de la signification
des chiffres qui composent la partie décimale et, en
laissant croire que les décimaux se rangent comme

les entiers, on ajoute aux obstacles précédents un
obstacle de nature didactique, c’est-a-dire créé par
l'enseignement.

Les éléves savent que, dans l'ensemble des nombres
entiers, tout nombre a un successeur. Cette connais-
sance peut les conduire a parler de deux décimaux
consécutifs, a dire que 3,44 a pour successeur 3,45.
Leur connaissance ancienne est un obstacle a la
connaissance nouvelle « entre deux décimaux il y a
toujours un autre décimal, donc une infinité », « un
nombre décimal n'a pas de successeur ni de prédéces-
seur », etc.

C’est pour ces raisons que nous conseillons de lire 3,45
« trois virgule quatre dixiémes cing centiémes » ou
« trois virgule quarante-cing centiémes » plutét que
« trois virgule quarante-cing », au moins pendant le
temps de l'apprentissage. Par ailleurs, les difficultés ren-
contrées a propos de 'écriture a virgule seront traitées
par le retour a l'écriture sous forme de somme de fractions
3, 4
10 * 100’
facon de maintenir le sens dans ce type d'approche.

décimales, par exemple : 5,34 =5 + seule

5.3. Nos choix

Les fractions et les nombres décimaux doivent d’abord
apparaitre comme de nouveaux nombres, utiles pour
résoudre des problémes que les nombres entiers ne per-
mettent pas de résoudre de facon satisfaisante :

- problémes de partage ;

- problémes de mesure de longueurs ou daires ;

- problémes de repérage d'un point sur une droite.

Nous avions donc choisi en CM1 une approche trés
contextualisée des fractions, d’'abord avec le partage
d'une bande unité, puis avec la machine a partager et
trés vite ensuite dans le contexte de la droite graduée
en abordant ce travail a partir d’'une question essentielle
(et motivante) : comment trouver un moyen fiable pour
rendre compte, a l'aide de nombres, de la position d'un
point sur une droite. A partir de 3, nous disposions d’une
conception des fractions suffisante pour pouvoir étudier
les fractions décimales et donc les nombres décimaux.

Au CM2, nous reprenons une situation de découverte

dans laquelle il s'agit de mesurer un segment avec une
unité arbitraire, commune a tous (étape 7, p. 31).

1 . s
Four avoir —de l'unité u, je plie
en 3 en accordéon la bande unité.

Une facon plus opérationnelle que le pliage pour partager
la bande unité est de se doter d'un outil : « la machine
a partager » que nous avons déja proposée aux éléves en
(M1 afin de disposer d'un moyen de produire des fractions et
de donner rapidement un sens a lécriture % .
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Rappelons que cet outil était trés utilisé dans différents
milieux artisanaux afin de pouvoir partager un segment
en parties égales, sans se référer au mesurage, source
d’erreurs dues aux reports de mesures. Par exemple,
dans un traité d'ébénisterie, pour réaliser le dessin
d'un assemblage en « queue d'aronde », on peut voir
le conseil suivant pour partager le segment donné en 7
segments de méme longueur :

\

Trait sur lequel
on reporte

au compas

7 longueurs

B e e i R e B
t t t t t t

La machine que nous proposons dérive de cette techno-
logie, elle sappuie sur le théoréme de Thalés.

Une fois effectué ce partage de la bande unité, un travail
de repérage et de désignation va permettre de faire le lien
entre la longueur du segment [ZA], Z étant lorigine de la
demi-droite, et le repérage de la position du point A sur
cette demi-droite. Petit a petit, les écritures fractionnaires
vont prendre statut de nombre grace aux travaux de com-
paraison de longueurs ou d‘aires, d'addition de longueurs ou
d'aires qui donnent du sens a la comparaison et a 'addition
de quelques fractions simples.

Vient ensuite la question : parmi toutes les fractions

que nous avons étudiées et utilisées, certaines sont plus
faciles a comparer aux nombres entiers. Lesquelles ?



Les fractions décimales sont donc travaillées de fagon
plus spécifique de maniére a mettre en évidence com-
bien il est aisé de les encadrer par deux entiers, facile
de les comparer et de les écrire sous la forme de leur
partie entiére et d'une fraction plus petite que lunité :
le « rompu » (vieux terme francais).

Une fois que se sont déroulées ces étapes, les éléves

. P 2 7
disposent d'écritures comme 4 + 10100’
peut étre placé sur la demi-droite numérique et comparé
a d’autres nombres.

nombre qui

Cest a ce stade que U'écriture a virgule est introduite :

'écriture a virgule est une convention qui fait que
2 7

4+ 10 * 700 Seécrit 4,27. Cest Stevin (1548-1620),

dit Stevin de Bruges, qui proposa une écriture proche de
12—0 + ﬁ Il utilisait en fait une
notation différente ¥ mais qui avait le méme but :
« enseigner facilement tous comptes se rapportant aux
affaires des hommes », c'est-a-dire permettre au plus
grand nombre de gens d'effectuer simplement des calculs
de la vie de tous les jours.

4,27 pour remplacer 4 +

A ce moment, les éléves retrouvent les écritures déci-
males avec lesquelles ils peuvent comparer, additionner
et soustraire. La soustraction des nombres décimaux qui
était une activité de calcul réfléchi en CM1 devient une
technique en CM2.

On ajoute
10 centiémes
213,50.
10 centiémes
moins 5 centiémes
égalent
5 centiémes.

On ajoute
1 dixieme a 9,35
pour garder
le méme écart.

Pendant une grande partie de lannée de CM2, ces
nombres sont utilisés dans des problémes variés.
Viennent ensuite (a construction de la multiplication d'un
nombre décimal par un nombre entier, la multiplication
de deux nombres décimaux, l'utilisation des nombres
décimaux, dans la division avec quotient décimal exact
ou approché ainsi que la division d'un nombre décimal
par un nombre entier avec quotient décimal. Ces derniers
points seront consolidés au collége.

5.4. Les étapes d'EuroMaths

Bl Consolidation des acquis et entrainement

Pour éviter une dilution des consolidations des acquis
du CM1 et permettre éventuellement une reprise systé-
matique, nous avons choisi de réunir ces étapes en « un
bloc d'étapes », dés la période 1, dans lesquelles nous
révisons aussi les aspects géométriques (tracé a l'aide de
droites paralléles, étude de la droite numérique, fractions
et aires) qui permettent de ne pas rester dans le cadre
strictement numérique.

Nous commencons par revoir en consolidation des situa-
tions quotidiennes dans lesquelles les fractions sont utili-
sées (p. 30). Nous nous placons ensuite dans le contexte
du partage de la bande unité. Pour cela, nous avons opté
(étape 7, p. 31) pour un partage simple d'une unité de
longueur par pliage, puis (étape 8, p. 32-33) pour un
partage a l'aide d'un outil plus élaboré (la machine a par-
tager) afin d'obtenir des fractions plus variées, et en par-
ticulier les fractions décimales. Les éléves retrouvent les
dixiémes (fractions exprimant un partage en 10 segments
de méme longueur).

L'étape 11 (p. 38-39) rappelle une découverte essen-
tielle : une fraction est un nouveau nombre et ces nou-
veaux nombres permettent, sur la droite numérique, de
coder la position de différents points de cette droite.
Cette position est connue par la distance de l'origine de
la droite au point considéré. Les fractions permettent
donc aussi de mesurer la distance de l'origine de la droite
a ce point.

17. La virgule serait due a UEcossais John Neper (1550-1617).

L'étape 12 (p. 40-41) rappelle le passage conventionnel
a 'écriture a virgule et permet de travailler plus systé-
matiquement la comparaison d'écritures comportant des
fractions décimales.

Bl Opérations sur les fractions et décimaux

Dans la période 1 (étapes 11, p. 38-39 et 12, p. 40-41),
les éléves rencontrent des décompositions additives de
fractions et décimaux.

Les périodes suivantes permettent de travailler plus spé-
cifiquement les techniques opératoires sur ces nouveaux
nombres. Les étapes 21 (p. 66-67) et 22 (p. 68) sont
consacrées a la technique de addition, déja travaillée
en CM1, et a celle de la soustraction.

La multiplication d'un nombre décimal par 10, 100 ou
1 000 est étudiée en période 3 a 'étape 31 (p. 89), ce
qui permet de travailler la multiplication par un nombre
entier quelconque a l'étape 32 (p. 90-91).

Ce travail est repris réguliérement dans les étapes d’en-
trainement (p. 116-117, 134 et 160-161) ainsi qu’a
l'étape 62 (p. 158-159) pour un travail plus spécifique a
l'aide de la calculatrice.

C'est aux étapes 77 (p. 195) et 78 (p. 196-197) que la
construction du produit de deux nombres décimaux est
effectuée. La premiére étape donne du sens au produit
des dixiémes par les dixiémes, ce qui permet, a ['‘étape
suivante, de travailler sur une situation dont la solution
est le produit de deux nombres décimaux.
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Enfin, en abordant les différents quotients, nous utili-
sons les nombres décimaux pour « partager les restes »
lorsque cela a du sens, d'abord en période 3 a 'étape 46
(p. 128-129), puis a l'étape 72 (p. 186-187). L'étape 73
(p. 188-189) aborde la construction de la division d'un
décimal par un nombre entier.

M Liens avec les autres domaines

Les nombres décimaux sont en permanence utilisés
comme outils dans les activités de mesurage : mesure
de longueurs a U'étape 39 (p. 108-109), de masses a
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'étape 43 (p. 118-119), d'aires a l'‘étape 58 (p. 152-
153), de contenances a '‘étape 59 (p 154-155), du
périmétre d'un cercle a U'étape 79 (p. 198-199), des
périmétres et aires a ['étape 80 (p. 200-201).
Parallélement, les éléves sont sollicités pour entretenir
leurs connaissances relatives aux nombres décimaux
avec, par exemple, un travail de comparaison de ces
nombres (étape 24, p. 70-71)) et au cours d'étapes spé-
cifiquement consacrées a cet entretien (déja citées).
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Espace et géométrie

6.1. Etat des lieux

La didactique de la géométrie évolue beaucoup depuis
une quinzaine d’années. Nous nous sommes largement
appuyés sur les travaux de recherche en ce domaine
pour construire la progression que nous proposons sur
ce théme dans la collection EuroMaths.

Les travaux de R. Berthelot et M.-H. Salin *® permettent
d’envisager les liens entre les notions que les éléves uti-
lisent en actes dans 'espace environnant (méso-espace)
et les notions géométriques qui leur sont associées et
qui vont étre, pour la majorité d'entre elles, étudiées
dans le micro-espace (espace de la feuille de papier).
Les notions de micro-espace, méso-espace, macro-espace
(espace d'un quartier, d'une ville) ont été introduites
en didactique des mathématiques par G. Galvez *° qui a
montré que les procédures de résolution d'un probléme
de nature spatiale étaient liées a la taille de l'espace
dans lequel il est posé. Pour plusieurs notions, notam-
ment celles de distance, d'alignement, de parallélisme,
d’orthogonalité, d'angle, des allers retours entre des pro-
blémes posés dans l'espace environnant et dans l'espace
de la feuille de papier permettent de mieux prendre en
charge ce passage de la connaissance de 'espace a la
géométrie.

R. Berthelot et M.-H. Salin mettent en évidence le double
intérét de la géométrie pour les éléves :

« — La géométrie constitue un outil pour répondre a des
problémes de l'espace physique posés dans le cadre de
pratiques professionnelles, sociales et culturelles ;

— Elle est un lieu privilégié de l'initiation au raisonnement
mathématique. A l'école primaire, ce deuxiéme aspect
est limité : les éléves de cet dge ne peuvent accéder
a la démonstration mais, en fin de cycle 3, la plupart
d’entre eux, confrontés au probléme suivant qui leur est
communiqué par écrit et sans figure, peuvent fournir la
bonne réponse et la justifier convenablement :

On a donné a un enfant une figure qui ressemble beaucoup a un
carré, en lui disant de vérifier si c'est bien un carré. Il a mesuré
les quatre cotés et trouvé quils étaient de méme longueur. Il a
vérifié ensuite un angle avec son équerre. Il a trouvé qu'il n'était
pas droit. Il a alors dit : “Ce n'est pas la peine que je vérifie les
autres angles, je suis sr que cette figure n’est pas un carré.”
Es-tu d'accord avec lui ? Justifie ta réponse.

Le fait de commencer a se fier a des théorémes en ges-
tation (cf. “ce n'est pas la peine...”) montre que L'éléve
nest plus dans le descriptif mais quil commence a tra-
vailler sur un modéle de la figure. Il commence a “faire
de la géométrie”. »

Les travaux de P.-M. Van Hiele (1959), repris par C. Houde-
ment, A. Kuzniak (1999) ainsi que par B. Parsysz (2001),
donnent un cadre théorique pour penser l[a géométrie tout
au long de la scolarité. Ils permettent de mettre en évidence
plusieurs niveaux ou encore plusieurs « géométries ».

Chaque niveau se caractérise notamment par :

- la nature des objets étudiés : objets physiques (objets
manipulables notamment), objets graphiques (dessins),
objets théoriques (figures au sens conceptuel) ;,

- les modes de validation qui appartiennent a différents
registres : perception globale, perception instrumentée,
raisonnement (déductif) ;

- le langage utilisé.

Les enseignants ont le role d'aider les éléves a com-
prendre les enjeux de ces différents points de vue et
les ruptures nécessaires dans les maniéres de faire de
la géométrie.

Au cours du cycle 3, la géométrie a enseigner est une
géométrie pragmatique pour laquelle la perception est
soutenue par l'utilisation des instruments. Il ne s'agit
cependant pas de proposer aux éléves des activités qui
soient simplement de l'observation, des constats et des
savoir-faire (tracés) ou savoir-dire (vocabulaire) mais de
commencer a les préparer a une géométrie s'appuyant
sur le raisonnement.

Géométries non axiomatiques

Géométries axiomatiques

e géométrie concréte

géométrie spatio-graphique

géométrie proto axiomatique | géométrie axiomatique

GO G1 G2 G3
. physiques physiques et graphiques théoriques (figures) théoriques
Objets .
(dessins)
Validation perception globale | perception instrumentée raisonnement déductif raisonnement déductif

Cycle de la scolarité | cycle 1 cycle 2, cycle 3

(cycle 3), collége collége, lycée, université

18. R. Berthelot et M.-H. Salin, L'enseignement de l'espace et de la géométrie dans la scolarité obligatoire, thése de doctorat, Université Bordeaux 1,

1992.

19. G. Galvez, El apprendizaje de la orientacion en el espaco urbano : una proposicion para la ensefianza de la geometria en la escuela primaria, 1985.

Thése Centro de Investigacion del IPN Mexico.
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6.2. Nos choix

Notre but est de permettre aux éléves de se construire
des images mentales riches et fonctionnelles d'un cer-
tain nombre de concepts ou notions géométriques, de
développer leur aptitude a faire des hypothéses, a les
formuler, a les tester en utilisant des instruments, a
commencer a construire des raisonnements simples pour
justifier une prévision ou éventuellement un constat.

Les connaissances spatiales et géométriques dont l'ap-
prentissage est visé sont fonctionnelles et non formelles.
Elles apparaissent comme réponses adaptées a des pro-
blémes pour lesquels les éléves ont souvent construit
antérieurement des réponses implicites qui peuvent
les aider ou faire obstacle a linstallation de nouvelles
connaissances. En CM2, la plus grande partie du travail
concerne le micro-espace. Les activités proposées ont
pour but de travailler avec les éléves le passage de ce qui
est percu visuellement a ce qui est vérifié expérimenta-
lement (en utilisant des instruments) et décrit dans un
langage précis et approprié.

Nous abordons également un nouveau point de vue, plus
largement développé au collége, qui consiste a prendre
du recul par rapport a la perception et a l'expérimenta-
tion pour comprendre a terme le « jeu » de la géométrie,
domaine dans lequel les objets sont des objets théori-
ques qui entretiennent des relations obéissant a une
théorie logiquement construite. Pour cela, nous amenons
progressivement les éléves a ne plus toujours prendre
des informations sur les figures a ['aide des instruments
mais a les lire soit sur des schémas codés, soit dans les
« données » des problémes, et a distinguer ainsi ce qu'ils
voient et ce qu'ils savent a leur sujet, puis a développer
un raisonnement sur ce qu‘ils « savent » et non sur ce
gu'ils « voient ».

Bl Les relations géométriques fondamentales (ali-
gnement, perpendicularité, parallélisme, égalité de lon-
gueur) sont construites au CE2 et au CM1 dans différents
types d’espaces : tout d'abord dans l'espace ordinaire
(méso-espace) pour leur donner un sens nourri par la
perception effective au cours de jeux proposés dans
les activités préparatoires (visées, plus courte distance
entre deux points, entre un point et une droite, entre
deux droites...), puis dans l'espace plan de la feuille de
papier (micro-espace) pour affiner les images mentales
qui leur sont associées et les rendre fonctionnelles. En
CM2, ces relations fondamentales vont étre retravaillées
dans le micro-espace, notamment par des activités de
description, de reproduction, de construction de figures
planes ou de solides, ainsi que dans des étapes spéci-
fiques (étapes 5, p. 27, 18, p.60-61 et 26, p. 74-75)
permettant de faire le point sur ces différentes notions.

Si le professeur constate des difficultés persistantes sur
ces notions pour certains de ses éléves, nous linvitons a
mettre en place les situations proposées dans le manuel
de CM1 et le livre du professeur qui lui est associé.
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@ La progression que nous proposons en CM2 sur
les figures planes a pour but de structurer un cer-
tain nombre de connaissances que les éléves ont déja
acquises au cours des années précédentes.

Le cercle est revu comme ensemble de points situés a
méme distance du centre. C'est I’étude du triangle que
nous proposons ensuite. Comme nous l'avons dit dans
l'introduction, le triangle est le seul polygone entiére-
ment déterminé par la longueur de ses cotés. Puis les
éléves découvrent que, dés que l'on sait construire un
triangle dont on connait la longueur des cotés, on peut
reproduire n‘importe quel polygone, en particulier un
quadrilatére, en le « triangulant ». Les propriétés rela-
tives aux cotés et aux angles déja travaillées au CM1
sont donc complétées par celles relatives aux diagonales.
De méme les connaissances déja acquises sur la symé-
trie axiale sont retravaillées dans le cadre de ['étude des
triangles et des quadrilatéres.

En travaillant sur des figures tracées a main levée sur les-
quelles les informations sont données soit par un codage
spécifique (angle droit, segments de méme longueur)
soit par des informations textuelles, les éléves doivent
abandonner le recours aux instruments pour « lire » des
propriétés de la figure et commencent a élaborer des
raisonnements de type déductif.

B Les connaissances sur les solides sont construites
dans des situations invitant a des allers et retours entre les
objets de l'espace de dimension 3 et leurs représentions
planes (en dimension 2). Un travail approfondi a leur sujet
nécessite une certaine maitrise des propriétés fondamen-
tales des objets du plan ; c'est la raison pour laquelle leur
étude n'intervient qu'en période 5. Létude des solides que
nous proposons ne se borne pas a entrainer les éléves a les
identifier, les décrire ou les construire. Elle s'appuie sur la
résolution de réels « problémes ».

B Le repérage dans l'espace, beaucoup travaillé au
cycle 2 et au CE2 en terme de relations spatiales et de
points de vue, porte en CM sur l'utilisation de plans et
de cartes (représentations planes du macro-espace). Ce
domaine est travaillé en mathématiques en liaison avec
d'autres champs disciplinaires (notamment la géogra-
phie). Il permet d'affiner la maitrise du repérage carté-
sien ainsi que la maitrise de la langue dans son aspect
outil de communication, souvent sollicitées dans la vie
quotidienne et sociale.

Remarque

Le travail sur U'espace et la géométrie s'accommode
assez mal de la forme « manuel scolaire ». Pour résoudre
ce probléme nous avons fait le choix d’insérer dans le
manuel de l'éléve des figures géométriques de taille
modeste pour pouvoir proposer un grand nombre d'acti-
vités et d'exercices. La taille choisie permet aux éléves
de décalquer les figures et de travailler sur le calque.



Cependant, nous suggérons aux professeurs qui le
peuvent, et lorsque cela leur parait « facilitateur » pour
les éléves, de photocopier les figures du livre en les
agrandissant a la photocopieuse (si Uexercice ne porte
pas sur des questions relatives a la mesure des longueurs
ou des aires).

Nous conseillons souvent au professeur de valider la
construction des éléves en s'aidant de transparents qu'il
aura préparés et, pour lui faire gagner du temps, nous
proposons des fiches photocopiables de certaines de ces
figures (p. 314 a 320).

6.3. Les étapes d’EuroMaths

Comme nous l'avons dit dans le paragraphe précédent,
c'est par le travail sur les objets de la géométrie (figures
planes et solides) que les éléves vont consolider et
approfondir leurs connaissances des relations géométri-
ques fondamentales.

B En début d'année, l'étapes 3 (p. 12) et celle de
consolidation (p. 18-19) proposent des activités de
reproduction et de description de figures choisies
pour réactiver les connaissances déja construites les
années précédentes. Elles nécessitent une analyse des
figures a reproduire soutenue par un travail instrumenté
et l'utilisation du langage géométrique dans des situa-
tions fonctionnelles. Dés l'étape 5 (p. 27), nous repre-
nons ’étude du cercle de maniére a pouvoir traiter
avec tous les outils conceptuels nécessaires 'étude du
triangle.

M Ce premier chantier qui s‘ouvre a l'étape 6 (p. 28-29)
est une étape fondamentale : la seule figure plane entié-
rement déterminée par la longueur de ses cotés est le
triangle. Les éléves vont découvrir cela au cours d'une
situation de communication (voir notre étude spécifique
au début de ce livre).

L'étape 9 (p. 34-35) est également une étape fonda-
mentale. L’étude des quadrilatéres est introduite par
une situation de reproduction. Les éléves vont étre
confrontés au probléme suivant : des quadrilatéres de
« formes différentes » sont dessinés et ils ont des cotés
qui ont les mémes longueurs !

A B

Cette situation permet de comprendre que la donnée de
la longueur des cotés n'est pas suffisante. Il est indis-
pensable pour pouvoir identifier un quadrilatére et le
reproduire soit de tracer une diagonale et de la mesurer
soit de connaitre un angle. En CM2, nous n'abordons que
le premier point de vue. Les diagonales des quadrilatéres
sont donc des « outils » importants a connaitre pour
construire des quadrilatéres.

A Uétape 10 (p. 36-37) les éléves revoient comment mesurer
ou calculer le périmétre des quadrilatéres et des triangles.

 Le groupe d'étapes suivant est consacré a la reprise
et a la structuration des concepts géométriques
fondamentaux tels que 'alignement, le parallélisme,
l'orthogonalité et des concepts de longueur et d'angle
dans le cadre de l'étude des propriétés des figures
planes.

Comme nous l'avons déja dit, il sagit d’'une « géométrie
pragmatique instrumentée ».

- Ainsi, l'étape 17 (p. 58-59) reprend le jeu du « géo-
métriscrabble » déja proposé au CM1. Les éléves vont
retrouver la notion d’angle sous son aspect « portion
de plan limité par deux demi-droites ».

Ils s’entrainent ensuite a comparer des angles ou a en
reporter en utilisant des gabarits d'angle ou le porte-
angle (double réglette articulée avec une attache pari-
sienne). Rappelons que la notion d'angle est délicate,
les éléves prenant souvent comme indice la longueur des
cotés ! Le lien avec la notion de visée est évoqué dans
le remue-méninges de cette étape.

- L'étape 18 (p. 60-61) réactive les connaissances sur
Uorthogonalité et le parallélisme.
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Le parallélisme de deux droites est revu en terme d'écar-
tement constant et la perpendiculaire d'un point a une
droite en terme de plus courte distance du point a la
droite. Puis ces notions sont utilisées comme outils
pour décrire les positions relatives des cotés de divers
polygones, ainsi que pour réaliser des constructions
classiques.

- L'étape 26 (74-75) est une étape de synthése, elle
conduit les éléves a structurer leurs connaissances a
partir de la notion de distance (de deux points, de
deux droites, d’'un point a une droite) dans une situa-
tion de régionnement du plan. Le cercle est envisagé
en tant qu'ensemble de points tous situés a la méme
distance du centre (comme a '‘étape 5). Le disque est
pensé comme ['ensemble des points dont la distance au
centre est inférieure au rayon. Le parallélisme de deux
droites est pensé également a partir de la notion de
distance : 'ensemble des points dont la distance a une
droite d est inférieure @ un nombre donné sont situés
dans une « bande » définie par deux droites paralléles
a la droite d.

I Aprés ce travail de structuration, les éléves vont
consolider les connaissances, les savoir-faire et le voca-
bulaire qu‘ils auront réactivés au cours des étapes précé-
dentes, en les mobilisant dans des activités de construc-
tion de figures a partir de messages et de schémas
codés ou accompagnés d'informations textuelles.
Exemple, manuel étape 27, p. 77, exercice 5 :

Voici le schéma a main levée d'une figure et des informations
pour le compléter :

® ABCD est un rectangle,

e le demi-cercle a pour centre I,

® ACEF est un carré.

Ecris la liste de tout ce que tu sais sur la figure, puis construis-la
avec tes instruments.

>
uy)

7

I Pendant la période 3, le travail sur la symétrie axiale
conduit les éléves a mettre en ceuvre certains théorémes
en acte relatifs aux axes de symétrie des figures usuelles
(étapes de consolidation, p. 92-93), ce qui leur per-
mettra de caractériser certaines figures classiques a
l'aide de leurs axes de symétrie (étape 33, p. 94-95 et
étape 37, p. 104-105), en enrichissant le point de vue
de la superposition par pliage des éléments symétriques
par celui de linvariance par retournement.
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'étape 38 (p. 106-107) a pour but de faire évoluer le
regard des éléves sur la symétrie axiale : de son aspect
statique (présence d’éléments de symétrie dans des
figures), elle va revétir son aspect dynamique : la symé-
trie d'axe (d) est une transformation ponctuelle qui
transforme un point M en un autre point N, situé a méme
distance que M de la droite (d), sur la droite perpendi-
culaire a (d) passant par M.

M A l'étape 42 (p. 114-115), la hauteur d’un triangle
est définie pour établir la formule de [’aire d’un
triangle. La densité du programme de CM2 ne permet
pas de mener un travail de fond sur cette notion de
hauteur et notamment sur le fait que les trois hauteurs
d’un triangle sont concourantes ; c'est au collége que les
éleves étudieront ces propriétés. Il est cependant impor-
tant que les éléves envisagent 'existence des 3 hauteurs,
sachent associer un c6té a la hauteur correspondante, et
comprennent que le calcul de laire effectué avec cha-
cune des hauteurs donne le méme résultat.

B La période 4 est consacrée a une étude locale des
figures planes. Aprés une étape de synthése (étape 48,
p. 132-133), les éléves sont confrontés (étape 49,
p. 135) a des problémes de reproduction de figures moins
classiques congues de fagon a « bloquer » des procédures
centrées sur le mesurage et le report et a favoriser l'uti-
lisation de propriétés géométriques.

I Les étapes 51 (p. 138-139) et 52 (p. 140-141) posent
le probléme de l'agrandissement ou la réduction
d’une figure géométrique en utilisant ses dimensions. Il
s'agit de découvrir la proportionnalité dans un cadre
géométrique.

I L'étape 55 (p. 148) permet de rencontrer une nouvelle
fonction des dessins a main levée et des schémas codés.
Jusqu’ici les schémas codés avaient permis aux éléves
de construire des figures en vraie grandeur avec leurs
instruments (ils étaient des substituts a un programme
de construction). Les éléves avaient également construit
eux-mémes des figures a main levée pour traduire l'image
mentale qu'ils s'étaient faite d'une figure en lisant un
message de construction ou en écoutant une dictée de
figures. Dans cette étape, ils vont découvrir qu'un dessin
a main levée, codé et complété de certaines informa-
tions textuelles permet d’élaborer un raisonnement et
de trouver par exemple la mesure de certains segments
sans faire la figure en vraie grandeur et sans mesurer. Ce
travail a pour but de préparer les éléves au changement
de statut des figures au collége.

Exemple, manuel étape 55, p. 148, exercice 4 :

ABC est un triangle équilatéral. H est le milieu de [BC]. AHCD
est un rectangle. Quelle est la longueur de [AD] ?

A D



M A létape 57 (p. 150-151), le fractionnement de
"angle droit permet une nouvelle approche des pro-
priétés angulaires des figures usuelles.

I La période 5 commence avec une nouvelle reproduc-
tion de figure qui nécessite de mobiliser les différentes
compétences travaillées tout au long de l'année en per-
mettant plusieurs stratégies (étape 64, p. 168).

Manuel, étape 64, découverte :

B Enfin un dernier bloc d’étapes est consacré aux
solides de 'espace : les étapes 67 (p. 174-175) et 68
(p. 176-177) confortent et stabilisent le travail effectué
en CM1 sur les solides et notamment les polyéedres,
tout particulierement autour de la question de leurs
représentations sur un plan (perspectives cavaliéres et
patrons) et des pertes d'informations que ces représen-
tations engendrent. Les compétences des éléves sont

développées essentiellement sur les cubes et les paral-
lélépipedes rectangles (étape 68), mais nous proposons
également des problémes au cours desquels les éléves
rencontrent d’autres polyédres (prismes, pyramides),
par exemple en sectionnant un cube a létape 70
(p. 180-181). Il s'agit de problemes nécessitant une
bonne connaissance des figures planes et la mise en
ceuvre d'un raisonnement déductif : les éléves doivent
par exemple anticiper mentalement la construction d'un
polyédre a partir d'un patron, en réfléchissant aux rela-
tions d'adjacence entre les diverses faces.

Exemple, manuel étape 68, p.176, découverte :

Reproduis ce patron sur une feuille quadrillée puis continue
dindiquer les segments et les sommets qui vont coincider au
montage.

W Létape 71 (p. 182-183), comme celle des hauteurs
du triangle, se situe a la fois dans le domaine spatio-
géométrique et celui de la mesure. Il s'agit de construire
la formule du volume du pavé droit.

B Lannée s'achéve par un travail collectif consistant
a construire le drapeau européen (étape 81, p. 202-
203), ce qui nécessite la mise en ceuvre de nombreuses
connaissances développées tout au long de 'année.

ENSEIGNER LES MATHEMATIQUES AU CM2 e CHAPITRE 6
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7

Grandeurs et mesures

7.1. Etat des lieux

Le domaine de la mesure est un lieu privilégié pour lier
les mathématiques aux « choses de la vie » et rapprocher
l'enseignement des mathématiques de ceux de [histoire, de
la géographie, des sciences expérimentales et de la tech-
nologie.

Les activités liées a la mesure font intervenir en étroite
relation des notions géométriques et des notions numé-
riques, ce qui contribue a une meilleure maitrise des
unes et des autres.

Dans ce domaine, les notions dordre de grandeur,
d’approximation et de précision prennent tout leur
sens. Les éléves abordent la des notions qui sont
relativement nouvelles puisque la plupart des
activités mathématiques qu'ils ont menées jusqu'alors
les conduisaient a travailler essentiellement avec des
valeurs exactes.

Dans le domaine des grandeurs, la comparaison de deux
éléments peut-étre traitée par différentes méthodes
mises en ceuvre des le cycle 2 :

- la comparaison directe : juxtaposition, superposition,
mise en regard de deux objets, utilisation de la balance
Roberval pour les masses, etc. ;

- la comparaison indirecte par recours a un objet inter-
médiaire, a un instrument de report (longueur servant
de gabarit, masse de référence), etc. ;

— le recours a la mesure par lutilisation d'un étalon (la
grandeur unité), l'association d'un nombre a chacun des
éléments a comparer, la comparaison des nombres.

Au cycle 3, la construction du sens de certaines gran-
deurs se poursuit, soit indépendamment de la mesure,
soit en ayant recours a un mesurage effectif, soit en
utilisant le calcul.

7.2. Mathématiques et expérience

Une des principales questions que pose la didactique
est de comprendre quelles expériences promouvoir pour
diffuser telle ou telle connaissance. « On peut accéder a
la connaissance d’'un domaine en questionnant directe-
ment le monde et en la redécouvrant en en faisant pour
soi-méme l'expérience. Mais on peut aussi avoir un acces
a la connaissance de ce domaine par lintermédiaire des
savoirs. Cet acces permet de faire 'économie d'une part
trés importante des expériences qu'il y aurait a faire pour
reproduire cette connaissance. Mais en méme temps il
n'est que trés partiel et ne saurait se substituer entiére-
ment a une expérience du domaine de la connaissance
en cause. En particulier il y aura déperdition de sens, car
les savoirs ne sauraient restituer sans altération tout le
sens d'une connaissance ». [F. Conne 1997].

Or les mathématiques se sont, pour des raisons que
nous ne développerons pas ici, éloignées des sciences
expérimentales 2. De sorte que les rencontres des éléves
avec le mesurage effectif de grandeurs, en vue de contri-
buer a la construction de nouvelles connaissances, ne
s'effectuent pas assez souvent. C'est pour remédier a
cela que nous avons construit de nombreuses « acti-
vités préparatoires de découverte » et « découvertes »
qui utilisent les grandeurs et leur mesurage. Le travail
sur les grandeurs n'est pas réduit aux étapes directement
destinées a ces concepts : nous maintenons un équilibre,
dans chaque étape, entre les exercices plutdt formels et
les exercices faisant appel a des expériences de la vie
courante, donc a des grandeurs.

7.3. Mesure de grandeurs et production de savoirs

Commencons par les nombres entiers : dénombrer c’est
mesurer (mesurer le nombre d’éléments d’une collection,
c'est-a-dire une grandeur « discréte »). Construire les
fractions et les nombres décimaux, c’est trouver une
solution a limpossibilité de mesurer avec les nombres
entiers des grandeurs continues comme la longueur d’'un
segment. C'est donc dans un milieu de mesurage que se

construisent les nombres. Mais ce milieu du mesurage
produit bien d’autres savoirs.

Prenons 'exemple du systéme métrique. On considére
trop souvent le systéme métrique comme une organisa-
tion des unités dictée par le seul souci de rationaliser
les informations relatives au mesurage. C'est oublier un
peu vite que le systéme métrique constitue la réponse a

20. J. Briand, « La place de l'expérience dans la construction des mathématiques en classe », Revue Petit x, n° 75, pp. 7-33, 2007.
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['utilisation optimale de la numération dans les actes de
mesurage : pour additionner deux longueurs, le systéme
métrique permet de « confondre » l'addition des infor-
mations de mesurage avec l'addition dans les nombres.
Cest pour cela qu'il a été construit.

Pour s’en convaincre, il suffit de voir combien les travaux
sur les durées sont rendus pénibles a cause du manque
d'adéquation entre les unités de temps et la base dix.
Les unités de mesure du temps forment un systéme com-
plexe en partie sexagésimal et en partie décimal. Par
ailleurs, pour les petites durées, on parle de dixiemes, de
centiémes, de milliémes de seconde. Les pratiques sont
d‘ailleurs en train de changer : pour les tarifs horaires,
on utilise des dixiémes et des centiémes d'heure.

Prenons un autre exemple. Considérons le partage d'une
grandeur dont les unités ne sont pas en phase avec la
numération en base dix : soit a partager en 5 parties
égales 43 livres (unité monétaire ancienne). On sait
qu’une livre égale 20 sols et qu'un sol égale 12 deniers.
La démarche du partage doit s'accommoder du contexte
et le recours a la division n‘apporte pas de réponse
immédiatement satisfaisante. Or, de nos jours, si l'on
veut partager une somme de 43 euros en 5 parts de
facon équitable, lusage « réflexe » de la division permet
d’aboutir directement a 8,60, soit 8 euros et 60 centimes
d’euros sans passer par des conversions d'unités.

Le systéme métrique permet donc de traiter les pro-
blémes arithmétiques sur les grandeurs en travaillant
a moindre coiit a l'aide des opérations sur les nombres.

7.4. Mesure de grandeurs et instruments de mesure

Les instruments actuels de mesurage des grandeurs
renvoient directement au nombre. Les machines a
affichage direct ont rendu inutile Uutilisation pour la
plupart des grandeurs des diverses « unités concrétes »
(les étalons et leurs multiples ou sous-multiples). La
balance Roberval permettait de comparer directement
des grandeurs (masses) sans se référer aux nombres,
ce que ne peut faire une balance digitale. La montre
analogique informe en utilisant un espace (arcs de
cercles). La montre digitale informe a l'aide d'un
nombre. Actuellement, beaucoup dartisans mesurent
des longueurs a l'aide d'un laser qui informe directe-
ment a laide d'un nombre. Les techniques de mesurage
ont donc considérablement évolué en peu de temps ;
elles conduisent a un rabattement sur le nombre. Or
les techniques de mesurage constituaient un milieu

propice a 'émergence de savoirs non seulement relatifs
a la mesure, mais aussi au travail sur les approximations,
les ordres de grandeurs, les proximités numériques. Par
exemple, si les plateaux d’'une balance sont presque en
équilibre c'est quil n'y a que quelques grammes de dif-
férence. Aujourd’hui, il n’est pas rare de voir des éléves
« batailler » autour d’'une balance digitale qui affiche
245 ou 246 grammes en pensant que ce n'est vraiment
pas pareil. Cette culture « physique » de l'« a peu prés »
ne peut donc plus étre acquise aussi facilement. Les
savoirs relatifs a l'approximation ne trouvent plus tou-
jours leur biotope. Les professeurs sont hésitants a pré-
senter une balance Roberval, objet plutot « désuet »
dans la vie courante, mais difficilement remplacable
pour une bonne représentation de la notion d'équilibre
des masses.

7.5. Les étapes d’EuroMaths

M Les longueurs

Cest par le biais d'une réflexion sur les unités de lon-
gueurs couramment utilisées en Angleterre (étape 39,
p. 108-109) que les éléves vont « revisiter » les unités
du systéme métrique et revoir les conversions d'unité.

L'étape 45 (p. 122-123) entraine les éléves a convertir
des mesures de longueurs pour les comparer ou les
utiliser dans des calculs. Pour cela, nous utilisons le
contexte des conventions relatives a ['écartement des
rails de chemins de fer dans les différents pays de l'Union
européenne.

La notion de périmeétre est revue dans le cadre des poly-
gones (étape 10, p. 36-37) et dans le cadre du cercle
(étape 79, p.198-199). Il s'agit non seulement de cal-
culer des périmétres en utilisant des formules, mais de
mettre en ceuvre des stratégies de mesurage effectif

conduisant a des calculs (cas des polygones) ou a la
découverte de la proportionnalité entre le diamétre et
le périmétre d'un cercle. Ce travail a pour but de contri-
buer a la distinction nette entre aire et périmétre d'une
figure plane.

M Les aires

Le concept daire, particuliérement difficile a envisager,
notamment parce quil n‘existe pas d'instrument de
mesure directe de 'aire d'une surface, est repris dans la
continuité du CM1 en liaison avec 'étude des fractions.

Rappelons que nous travaillons en CM sur 'aire de sur-
faces planes délimitées par des figures géométriques
généralement polygonales. Une « surface » est un
« objet géométrique », c'est un ensemble de points du
plan. Laire est une grandeur attachée a une surface,
cette grandeur évoque l'espace occupé par la surface.
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Exemple, manuel étape 40, p. 110, exercice 1 :

e

Dans ces rectangles, les 4 parties ont la méme aire.

Laire est invariante lorsque l'on modifie la forme de la
surface par découpage et recollement sans chevauche-
ment. Pour rendre compte de l‘aire d'une surface, ou
pour comparer les aires de deux surfaces qui ne peuvent
facilement étre rendues superposables, on introduit la
mesure, qui est un couple défini par un nombre et une
unité de référence.

La propriété fondamentale d'additivité de laire (Laire
d’une surface obtenue par recollement de deux surfaces
est égale a la somme des aires des deux surfaces) est
envisagée dans de nombreuses activités de pavage d'une
surface par d’autres surfaces ou de construction de sur-
faces d'aire imposée (étape 40, p. 110-111).

L'étape 41 (p. 112-113) est importante a deux titres :
tout d'abord nous prenons le temps de laisser les éléves
recouvrir un carré de 1 dm de c6té par des carrés de
1 cm de c6té de maniére a ce que les éléves puissent
vraiment comprendre que 1 dm? c’'est 100 cm? et non 10
comme souvent ils le pensent, ensuite nous proposons
des exercices dans lesquels les consignes, s'appuyant sur
des manipulations, vont conduire a élaborer les formules
de calcul de l'aire de quelques polygones usuels.

Laire du triangle (une nouveauté dans les programmes)
est abordée a 'étape 42 (p. 114-115) dans laquelle une
étude sur les hauteurs des triangles méne a la mise en
place de la formule de laire.

Dans l'étape 58 (p. 152-153), l'apport des nombres
décimaux pour le travail sur les unités d'aire est mis
en évidence. Les éléves s'entrainent a effectuer des
conversions non seulement en utilisant un « tableau de
conversion » mais en s'appuyant sur leur connaissance
de quelques équivalences et sur des modes de raisonne-
ment liés a la proportionnalité.

La distinction entre aire et périmétre est spécifiquement
travaillée au cours de ['étape 80 (p. 200-201) : les éléves
doivent pouvoir concevoir des polygones ayant la méme
aire et des périmétres différents ainsi que des polygones
ayant le méme périmétre et des aires différentes.

B Les durées

L'étape 47 (p. 130-131) permet aux éléves de revoir
les notions d'instant et de durée, et de compléter leurs
connaissances des unités de mesure du temps et de leurs
relations. Les unités de mesure du temps forment un

systéme complexe en partie sexagésimal avec lequel les
éléves vont continuer a se familiariser en résolvant par
le calcul de nombreux problémes issus de la vie quoti-
dienne ou sociale.

B Les masses 2!

L'étape 43 (p. 118-119) est consacrée a l'étude des
masses. Il s'agit d’'un travail qui peut étre mené en inter-
disciplinarité avec les sciences.

La notion d'équilibre est fondamentale. Cest elle qui
permet de comparer des masses directement sans recours
a leur mesure. La balance Roberval ou toute autre balance
a deux plateaux permet de visualiser de maniére simple
cette notion d'équilibre, aussi si [école nen posséde pas,
nous conseillons au professeur de prendre le temps de faire
fabriquer a ses éléves une balance « primitive » leur per-
mettant de donner du sens a la schématisation utilisée pour
représenter un équilibre. Cette notion d'équilibre permet en
outre aux éléves de construire des stratégies personnelles
et « astucieuses » de calcul pour résoudre des problémes
de pesée par différence et de pesées multiples.

2009
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Comme pour d'autres grandeurs, le travail sur les masses
permet de renforcer le sens des nombres non entiers
(fractions et décimaux) en découvrant leur utilité dans
des situations concrétes dés lors que l'on souhaite
donner le résultat de la mesure d’'une grandeur continue
en utilisant une seule unité.

B Les « contenances » ou « volumes »

Une étude de la notion de contenance (ou volume inté-
rieur d’'un récipient) est proposée a l'étape 59 (p. 154-
155). Il s'agit d’un travail sur Uunité de contenance
qu'est le litre, sur ses multiples et sous-multiples en
liaison avec les nombres décimaux. La relation fonda-
mentale liant la masse et le volume de l'eau : 1 litre
d’eau pése 1 kg est abordée. Les exercices entrainent
les éléves a utiliser la proportionnalité, a convertir des
unités, a estimer des résultats.

20. Nous utilisons indifféeremment les termes « masse » et « poids », le programme de cycle 3 en sciences précise que la distinction est laissée pour le

collége.
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Mis a part le calcul du volume d'un pavé droit, l'étude
des volumes est plutét du domaine du collége. Nous
problématisons l'approche du volume du pavé droit a
'étape 71 (p. 182-183) par l'étude d’'une photographie

donnant des informations partielles relatives au contenu
d’une boite de sucre. Partant de (3, les éléves construi-
sent la formule du volume du pavé droit.
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_ETAPE 1

Numeération : écriture chiffree des nombres entiers

(SR

MANUEL P. 8-9 L
(=)
Objectifs S
i
Renforcer les connaissances sur la construction de la suite des nombres. (-
sl
Pourquoi cette étape ? ==
Nous souhaitons, dés la rentrée, permettre aux éléves conduisent a tirer toutes les informations contenues
de faire le point sur leurs connaissances en numéra- dans l'écriture d'un nombre, notamment a distinguer
tion et les compléter par la recherche de problémes « chiffre des dizaines, des centaines... » et « nombre
simples. Il s'agit de les amener & observer fine- de dizaines, de centaines... ». Ce sera l'occasion de
ment la construction de la suite des nombres et a rappeler la valeur positionnelle des chiffres, le nombre
prendre en compte des régularités. Les problémes les de chiffres utilisés pour écrire des nombres...
2 SEANCES ~ ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 4 © SEANCE 2 EXERCICES 5 A 10
MATERIEL e Pour la classe : une grille de nombre de 1 a 119 pour la phase de correction.
Calcul mental Procédures possibles
- Ecrire la suite des nombres a partir de 10 tout en contro-
Jeu du furet. Compter de 10 en 10, puis de 100 en 100, lant les autres contraintes. Cette procédure est source d'er-
puis de 5 en 5 en croissant, puis en décroissant a partir reurs car elle oblige a relire réguliérement les contraintes
d’un nombre de deux ou trois chiffres. tout en prolongeant la suite. Dénombrer ensuite les nom-

bres écrits pour vérifier qu'ily en a 77.

~ Ecrire la suite des nombres a partir de 10 jusqu’a une
valeur cible, par exemple 100. Eliminer ceux qui ne respec-
tent pas les contraintes. Vérifier sil y a 77 nombres, sinon
Découverte Q;J prolonger la suite et reprendre le procédé de contrdle.

. . , ) Le professeur attirera l'attention des éléves sur lintérét
Faire lire silencieusement l'ensemble de la découverte. décrire la suite des nombres dans un tableau organisé en

Indiquer aux éléves qu'il s'agit d’une situation réelle. dizaines. Il distribuera une grille & ceux qui n‘auront pas
Leur indiquer que les TGV Atlantique desservent l'ouest eu l'idée d’en fabriquer une.

de la France au départ de la gare Montparnasse a Paris,

notamment vers : Rennes, Brest, Quimper, Saint-Malo,

Nantes, Le Croisic, Tours, Poitiers, La Rochelle, Bordeaux, w0l 11l 2] 3l 2wl 5] 6] 17] 18] 19
Toulouse, Arcachon, Hendaye, Tarbes... (la liste nest
pas exhaustive).

Aprés un temps de travail individuel ou a deux, reprendre
chaque question successivement et procéder a une mise

Il sagit de stabiliser la suite orale des noms des dizaines
et centaines.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

en commun des procédures et des résultats. 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
m Question 1 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69
Elle vise a traiter une série d'informations pour déter- 0|71 |72 | 3 | 74|75 | 76| 77| 78 | 79
miner ces nombres. Les éléves doivent tenir compte des 80 | 81 | 8 | 83 | 8 | 8 | 8 | 87 | 88 | 89
contraintes indiquées et savoir interpréter des expres- 0 | o1 | 92 | o3 | o4 | o5 | o6 | o7 | 98 | 99

sions telles que « au moins », « tous », « un seul »,
«aucun » pour éliminer dans la suite des nombres ceux
qui ne conviennent pas.

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109

110 1

-

1 112 113 114 115 116 117 118 119

3] »] 3
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W Question 2

Elle rappelle qu'on utilise 10 chiffres pour écrire tous les
nombres et pose un probléme de dénombrement.
L'organisation des nombres dans le tableau facilitera ce
dénombrement. Lors de la mise en commun, le professeur
fera expliciter les méthodes utilisées par les éléves.
C'est l'occasion de revenir sur le fait que chaque chiffre
peut occuper le rang des unités, les nombres concernés
appartiennent alors a la méme colonne, ou le rang des
dizaines, les nombres concernés appartiennent alors a
la méme ligne. Le chiffre 1 peut aussi occuper le rang
des centaines.

Réponse : Pour écrire les numéros des 77 places de la voi-
ture 10 du TGV Atlantique, on a besoin de :

8 chiffres 0 ; 9 chiffres 9 ; 14 chiffres 3 ;

17 chiffres 5, 6, 7 et 8 ; 18 chiffres 2 et 4 ; 27 chiffres 1.

Exercices

Nous proposons un travail individuel, suivi d’une confron-
tation a deux et d’une correction collective.

Lorsque plusieurs procédures ou plusieurs solutions appa-
raissent dans la classe, le professeur pourra mener une
mise en commun, permettant de mettre en évidence les
procédures efficaces et de corriger les autres.

® Exercices 1 et 2

Ils visent a distinguer les notions de « chiffre de » et
« nombre de » et a rappeler la valeur positionnelle des
chiffres dans ['écriture d'un nombre.

Remarque : certains éléves peuvent avoir bien compris
la numération et toutefois ne pas bien comprendre cette
subtilité de vocabulaire essentielle en mathématiques et
qui pourtant n’existe pas dans la vie courante.

® Exercice 3

Consolidation du travail sur les groupements successifs
(unités, dizaines...) qui interviennent dans l'écriture du
nombre. En effet, devant des décompositions dans les-
quelles les groupements ne sont pas dans l'ordre cano-
nique, certains éléves se concentrent essentiellement
sur les chiffres et ne tiennent pas compte de la valeur
du groupement ou de l'absence de groupement.

® Exercice 4

Il vise a utiliser la signification des chiffres dans ['écri-
ture d'un nombre pour résoudre un probléme de soustrac-
tion sans connaitre précisément les nombres en jeu.

® Exercice 5

Travail de dénombrement proche de celui de la décou-
verte. La présence d’une grille des 100 nombres ayant le
méme chiffre des centaines permet aux éléves de repérer
certaines réqularités :

- le chiffre 1 (ou 7 ou 8) occupe la place des unités dans
une seule colonne ;

- le chiffre 1 (ou 7 ou 8) occupe la place des dizaines
dans une seule ligne ;

- dans une colonne, les nombres vont de 10 en 10 ;

- dans une ligne, les nombres se suivent de 1 en 1.

Le professeur fera observer ces régularités et repérer
gu'elles permettent de ne pas écrire tous les nombres :
on peut retrouver facilement Uécriture d’'un nombre
connaissant sa position dans le tableau. Il incitera les
éléves a s'interroger sur le nombre de fois ot 'on a uti-
lisé d'autres chiffres.
Réponse : 20 fois pour le chiffre 1 ; 20 fois pour le chiffre 7 ;
120 fois pour le chiffre 8.
® Exercice 6
Il vise a étudier la suite des nombres avec un autre point
de vue, celui du nombre de chiffres qui les composent.
Procédures possibles
- Passer en revue les nombres de deux chiffres et les
dénombrer.
- Calculer par différence : de 1.a 99, il y a 99 nombres ;
de1a9,ilyena9;doncde10a99,ilyen 90.
Réponse : Qwang a raison, il y a 90 nombres a 2 chiffres.
® Exercices 7 et 8
Travail de dénombrement proche de celui de l'exercice 5.
Le professeur peut inciter les éléves a écarter des pro-
cédures valables mais codteuses en temps - consistant
par exemple a écrire des listes de nombres pour pouvoir
effectuer leurs essais - et a utiliser les régularités obser-
vées dans lexercice 5.
* Dans l'exercice 7, pour aller de 1 a 100 :
- 6 est le chiffre des unités pour 10 nombres, dont 6 ;
- 6 est le chiffre des dizaines pour 10 nombres ;
donc on écrit 20 fois le chiffre 6 de 1 a 100 ;
il suffit de compléter la suite par 106 et 116.
Réponse : Le nombre atteint est 116.
e Dans l'exercice 8,
- tous les nombres ayant 5 pour chiffre des unités sont
impairs ; pour les écrire, il suffit de compter de 10
en 10 : 385 ; 395 ; 405 ; 415 ; 425 ; 435 ; 445 ; 455 ;
465 ; 475, soit 10 nombres ;
- les nombres impairs ayant 5 pour chiffre des dizaines
sont obtenus en comptant de 2 en 2 : 451 ; 453 ; 455 ;
457 ; 459, soit 5 nombres.
Réponse : En tout, on écrit 15 fois le chiffre 5

® Exercice 9 (accompagné par l'enseignant)
Il vise a réinvestir dans un champ numérique plus grand
des procédures utilisées dans les exercices précédents
et & montrer que la proportionnalité n'est pas un bon
modeéle pour cette situation.
Exemple de procédure
- de 250 a 299, 1 est utilisé uniqguement comme chiffre des
unités ; il y a 5 nombres ;
- de 300 a 399, 1 est le chiffre des unités pour 10 nombres
et le chiffre des dizaines pour 10 nombres ;
- de 400 a 499, 1 est le chiffre des unités pour 10 nombres
et le chiffre des dizaines pour 10 nombres.
Réponse : de 250 a 500, on écrit 45 fois le chiffre 1, donc de 1
a 500 on a écrit 200 fois le chiffre 1. Théo a tort.
® Exercice 10
Interprétation d'un texte pour résoudre un probléme de
dénombrement en liant ['aspect ordinal et l'aspect car-
dinal des nombres entiers : il faut comprendre que Leila



se trouve au milieu de la liste avec le numéro 31, ily a
donc 30 éléves avant elle et 30 apres elle.

Réponse : 61.

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour écrire les nombres de un chiffre, deux chiffres
ou plus, on utilise les chiffres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9.

ETAPE 2

Dans 2 583, le chiffre des centaines est 5 etily a
25 centaines. 25 est le nombre de centaines conte-
nues dans 2 583.

® REMUE-MENINGES
Le professeur pourra montrer une revue pour aider les
éléves a repérer comment sont numérotées les pages.

Réponse : 32.

Numeération orale

MANUEL P. 10-11

Objectifs

et la maniere de les dire.

Pourquoi cette étape ?

e Cette étape consolide le travail mené les années
précédentes sur le « fonctionnement » de la numéra-
tion orale en étudiant plus spécifiquement les régles
d’assemblage des mots-nombres. Les connaissances
dans ce domaine sont souvent encore fragiles ; or
elles sont fondamentales, c’est pourquoi nous pro-
posons ce travail a la classe entiére. Dans notre
numération orale, on trouve deux séries de symboles,
certains désignant les puissances de la base (dix,
cent, mille...), d'autres correspondant aux « chif-
fres », c'est-a-dire aux multiplicateurs placés devant

Renforcer les connaissances sur la numération orale et étudier les liens entre ['écriture des nombres en chiffres

les puissances de dix qui indiquent le nombre de
groupements correspondants.

e Ces activités ont lieu dans un champ numérique
restreint (nombres de 5 chiffres au plus). En effet, la
bonne maitrise de la numération orale dans ce domaine
restreint est indispensable pour pouvoir ensuite com-
prendre la numération orale pour les grands nombres.

® Pour permettre aux éléves de maitriser le fonction-
nement de la numération orale, nous leur proposons
un jeu de cartes : il sagit de combiner des mots-nom-
bres pour construire des noms de nombres.

2 SEANCES  ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 10

MATERIEL e Par éléve : 10 cartes numérotées de 0 a 9.

® Pour la classe : un lot des mémes cartes de grande taille pour le tableau.

Calcul mental

Activité préparatoire n

Jeu de mémoire. Le professeur écrit au tableau cing
nombres inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une
dizaine de secondes, les éléves les écrivent en chiffres.
Recommencer quatre ou cinq fois.

Les jeux de mémoire ont pour but d’entrainer les éleves
a mémoriser plusieurs nombres sur un temps court, de
maniére a pouvoir ultérieurement effectuer mentalement
des calculs sans difficulté. C'est la raison pour laquelle les
nombres G mémoriser n’excédent généralement pas 100,
a moins qu'il s'agisse de multiples de 10 ou de 100 (par
exemple 120 ou 500). Ici, c’est la mémoire visuelle qui
est sollicitée. Les éléves progressent trés rapidement, le
nombre de nombres a retenir peut donc augmenter pro-
gressivement sans toutefois excéder six.

Afficher au tableau la régle du jeu du « Méli-mélo ».

W Premiére phase

Aprés le travail de lecture et de compréhension de la régle
du jeu, on pourra démarrer collectivement une partie.

Le professeur tire successivement quatre cartes et les
juxtapose au tableau de la gauche vers la droite dans
'ordre ot il les tire. Il demande a un éléve de lire le
nombre et il écrit en lettres le nombre dit. Les éléves
cherchent un autre nombre de quatre chiffres au plus qui
peut s'écrire en utilisant exactement les mémes mots-
nombres.

Exemple :

le professeur tire successivement les cartes 4 ;2 ;5; 3
et écrit « quatre mille deux cent cinquante-trois ».

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 2
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Les éléves peuvent former :

- deux mille trois cent cinquante-quatre ;
- deux mille quatre cent cinquante-trois ;
- trois mille quatre cent cinquante-deux ;
- trois mille deux cent cinquante-quatre ;
- quatre mille trois cent cinquante-deux.

Le professeur reprend ensuite au tableau les propositions
des éléves et les fait vérifier collectivement.

m Deuxiéme phase

Le professeur propose des juxtapositions de 4 chiffres
de telle sorte que :

- 'écriture en lettres conduise a plusieurs combinai-
sons ;

- l'écriture en lettres ne conduise pas a plusieurs com-
binaisons, par exemple : [1;1;7; 3] ;

- 'écriture en chiffres comporte un zéro, par exemple :
[0;5;7;2];[4:;0;3;1];[3:;1;9;0]; etc.
Travail individuel, puis a deux.

W Mise en commun

Elle va permettre de rappeler aux éléves que :

- lon ne dit pas seulement les noms des chiffres que
lon écrit ;

- tous les arrangements ne sont pas possibles lorsqu’on
juxtapose des mots-nombres ;

- le zéro n'est pas dit quand il apparait dans 'écriture
chiffrée d'un nombre.

Découverte [}

Reprise individuelle de l'activité préparatoire.
Faire lire silencieusement lensemble de la découverte.

Aprés un temps de travail individuel ou a deux, reprendre
chaque question successivement et procéder a une cor-
rection collective.

W Question 1

Lors de la correction, attirer l'attention des éléves sur le
cas ou, dans U'écriture chiffrée, le chiffre 1 apparait au
rang des mille ou des centaines alors qu'il n‘est pas dit.
Exemples :

On dit « mille trois cent quarante-deux », on écrit
1342.

On dit « deux mille cent quarante-trois », on écrit
2 143.

B Question 2

Elle permet de débusquer une erreur d'application de la
régle du jeu : la combinaison des chiffres intervenant
dans l'écriture d'un nombre ne correspond pas a la com-
binaison des mots-nombres utilisés pour le dire.
Réponse : la réponse d’Alice « sept mille quatre cent cin-
quante-deux » est exacte mais la réponse « quatre mille deux
cent soixante-quinze » ne l'est pas.

M Question 3
Travail du passage de l'écriture littérale a U'écriture chif-
frée d’'un nombre.

Réponse : avec les mémes mots-nombres, on ne peut former
qu’un seul nombre différent de celui donné par Théo, cest :
trois mille six cent quatre-vingt-dix-huit. Alice a donc tiré
successivement les cartes 3;6; 9 ; 8.

B Question 4

Elle vise a rappeler que tous les arrangements ne sont
pas possibles lorsqu’on juxtapose des mots-nombres.

Réponse : avec les mots-nombres formant huit mille soixante-
seize, on ne peut pas trouver d'autre nombre de 4 chiffres.

Conclure avec les éleves ﬁ

Les noms de nombres sont construits a partir de
mots-nombres juxtaposés.

Dans notre numération orale :

- il existe des mots pour désigner chacun des chif-
fres : un, deux... neuf ;

- il existe des mots pour désigner les groupements :
dix, cent, mille... ;

- le mot zéro n’entre dans la composition d’aucun
nom de nombre (sauf le nombre zéro lui-méme).

Il sera utile de donner un exemple vu en classe.

Exercices

Le déroulement pour chaque exercice peut s‘organiser de
la facon suivante :

— lecture silencieuse des consignes et reformulation ;

— travail individuel ou (puis) a deux (aide personnalisée
si nécessaire) ;

— correction collective ou individuelle (adaptée aux erreurs
éventuelles).

® Exercices 1, 2, 3

Application du travail de la découverte.

Réponses

Exercice 1 : 5 autres nombres : trois mille neuf cent quatre ;
quatre mille trois cent neuf ; quatre mille neuf cent trois ;
neuf mille trois cent quatre ; neuf mille quatre cent trois.
Exercice 2 : 1 autre nombre : six mille cing cent dix-sept.
Exercice 3 : Théo obtient soixante-cing mille trois cent vingt-
neuf. En jouant avec Théo, on peut obtenir :

a. vingt-trois mille neuf cent soixante-cing ;

c. soixante-trois mille cing cent vingt-neuf.

® Exercice 4

Associer l'écriture en chiffres d'un nombre comportant
des dizaines complexes et la maniére de le dire.

® Exercices 5 et 7

Travail du passage de 'écriture littérale d'un nombre a
son écriture chiffrée en placant des 0 pour indiquer les
groupements manquants.

® Exercice 6
Entrainement au passage au millier supérieur. Cet exer-
cice permet de débusquer certaines erreurs persistantes.

® Exercice 8

Il vise a rappeler que, pour dire un nombre de quatre
chiffres, le mot mille doit toujours étre utilisé, alors que
le mot cent n'est pas toujours dit.



® Exercices 9 et 10
Travail de dénombrement des mots-nombres qui forment
l'écriture d'un nombre.

ETAPE 3

® REMUE-MENINGES
Résolution d'un probléme par test d’hypothéses.
Réponse : Cette phrase a vingt-huit lettres.

Analyser une figure pour la reproduire

MANUEL P. 12

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

e Tout au long du CM1, les éléves ont appris a
« observer » des figures géométriques, a les « ana-
lyser » pour comprendre comment les reproduire
(recherche de milieux, alignement, parallélisme,
orthogonalité, centre de cercles, de demi-cercles...)
puis a vérifier avec des instruments les hypothéses
qu‘ils ont faites.

Pour reproduire les figures proposées, ils ont appris a
restaurer des éléments nécessaires pour la construc-

Se rappeler que pour construire une figure, il faut lanalyser afin d’identifier les principaux éléments qui la com-
posent, faire des hypothéses sur leurs positions, puis les contréler avec des instruments.

tion mais qui n‘apparaissent pas toujours explicite-
ment sur les figures.

e (Cette étape permet au professeur de faire un état
des lieux des connaissances des éléves dans ce
domaine, tout en développant chez eux le plaisir
du tracé et du dessin géométrique.

* Nous proposons ici des reproductions sur papier qua-
drillé pour faciliter la construction, puis sur papier uni
pour apprendre a maitriser les instruments.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICE
MATERIEL e Par éléve :

— des feuilles de papier quadrillé, de papier blanc, de papier calque ;

— le matériel personnel de géométrie.

e Pour l'enseignant : la figure de la découverte en grand format pour lafficher au tableau et sur calque ou transparent
pour permettre une vérification individuelle et rapide des constructions des éléves (fiche photocopiable, p. 314).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur dit cing nombres infé-
rieurs a 100. Aprés dix secondes, les éléves les écrivent
en chiffres. Recommencer quatre ou cing fois.

On sollicite ici la mémoire auditive a court terme.

Découverte [}

W Remarques

Pour réaliser la tache proposée, les éléves vont devoir
repérer un certain nombre de propriétés et les vérifier
avec leurs instruments. Ils peuvent placer un papier
calque sur le modéle pour joindre des points, prolonger
des segments, etc. Ils utiliseront ensuite ces propriétés
pour effectuer la reproduction.

- Si la reproduction se fait sur papier quadrillé, la
construction du carré, la recherche des milieux des
cotés, etc. ne nécessitent que le comptage de carreaux.
L'équerre n'est pas nécessaire puisque les angles droits
sont portés par les lignes du quadrillage.

- Si la reproduction se fait sur papier uni, les éléves
devront utiliser leurs instruments : équerre pour tracer

les angles droits, regle graduée pour tracer les cotés du
carré, régle graduée ou bande de papier pour déterminer
les milieux, etc.

Le professeur adaptera donc le scénario en fonction de
sa classe et des acquis antérieurs.

M Lecture de l'ensemble de la découverte

Lecture du texte et observation de la figure (affichée en
grand format). Rappeler que les lettres désignent cer-
tains points.

W Premiére phase

Aprés un temps de travail individuel, prévoir une mise
en commun des propriétés repérées nécessaires pour
reproduire la figure. Cette phase permet au professeur
de faire le point sur le vocabulaire utilisé.

m Deuxiéme phase

Laisser un nouveau temps aux éléves pour terminer la
construction sur papier quadrillé.

Laisser les transparents a disposition pour que les éléves
vérifient eux-mémes leurs tracés. Leur proposer ensuite
de faire la reproduction sur papier uni.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 3
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Conclure avec les éleves ﬁ

Exercice

Le professeur choisira, selon sa classe, de conclure aprés

la découverte ou apreés l'exercice.

A coté d'une reproduction collée, on peut faire écrire :
Pour reproduire une figure géométrique, il faut tout
d'abord repérer comment elle est construite en cher-
chant ses propriétés ; pour cela, on peut avoir a pro-
longer des segments, a joindre des points...

On utilise ces propriétés pour effectuer la reproduction.

ETAPE D'ENTRAINEMENT

Travail de repérage de propriétés des figures en entrai-
nant les éléves a « intervenir » sur la figure en prolon-
geant des traits ou en joignant des points.

Le passage par une reproduction sur du papier quadrillé
permet de mettre en évidence les propriétés que l'on a
repérées, sans &tre géné par lutilisation des instruments.

Calcul automatisé, calcul réfléchi : addition et soustraction

MANUEL P. 13

Objectifs

* Revoir la technique de l'addition.

Pourquoi cette étape ?

¢ L'automatisation de ces calculs est indispensable
a la maitrise des opérations. Il est donc nécessaire
que les éleves sy entrainent régulierement. Il est
aussi important qu‘ils prennent conscience des résul-
tats qu'ils savent par cceur et de ce qu'ils peuvent
reconstruire a partir de ces résultats.

e Cette étape, placée en tout début d'année, permet
au professeur de faire le point sur les compétences

e S’entrainer a automatiser certains calculs et a choisir une méthode de calcul en fonction des nombres en jeu.

des éleves dans le domaine du calcul réfléchi additif
et soustractif. Pour le calcul automatisé, les exercices
2 et 3 permettent d'évaluer si la technique de l'addi-
tion est maitrisée.

o A lissue de cette étape, il conviendra, si c’est néces-
saire, de mettre en place des ateliers spécifiques pour
entrainer les éléves aux procédures de calcul réfléchi
additif et soustractif qu‘ils ne maitrisent pas.

1 SEANCE

MATERIEL o Par éléve : la fiche autocorrective (voir p. 240).

Calcul mental

Jeu du furet. A partir d'un nombre inférieur a 100, le
professeur alterne les régles ajouter n ou retrancher p
(n et p entiers entre 1 et 9).

Exemple : a partir de 30, les éléves, a tour de role, alter-
nativement, ajoutent 9 et retranchent 5, ce qui donne la
suite 30 ;39 ; 34 ; 43 ;38 ;47 ; 42 ;51 ; etc.

C'est un travail d’entrainement aux calculs additifs et
soustractifs, utile pour le calcul mental et le calcul écrit.

Exercices

Le déroulement peut s’organiser ici de la facon suivante :
— travail individuel ;

— correction collective : relever les réponses des éleves ; faire
expliciter les procédures utilisées ; repérer les procédures
erronées ; mettre en évidence les procédures expertes.

On peut aussi envisager une correction individuelle
adaptée aux erreurs éventuelles ou donner la fiche auto-
corrective.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercice 1

Ajouter ou soustraire un nombre plus petit que 10
Quelques procédures & mettre en évidence
a. Pour additionner un nombre plus petit que 10
- On peut utiliser la commutativité : 7+9=9 + 7.
- Avec un nombre dont le chiffre des unités est 9, on
peut faire la somme avec le multiple de 10 qui le suit et
enlever 1:39+7=40+7-1=46.
b. Pour soustraire un nombre plus petit que 10
- Si le chiffre des unités du nombre de départ est plus
grand que le nombre a enlever, on utilise le répertoire sous-
tractif : 138 - 6 = 132
- On décompose ce nombre en faisant apparaitre le chiffre
des unités du nombre de départ :
173 -9=173 -3 -6 =164
345 -7=345-5-2=338

Ajouter ou soustraire un multiple de 10
Procédure a mettre en évidence
Pour ajouter ou soustraire un multiple de dix, on peut
opérer directement sur le nombre de dizaines.
163 + 50 ; 16 dizaines plus 5 dizaines, c'est 21 dizaines
163 + 50 = 213



147 - 30 ; 14 dizaines moins 3 dizaines, c'est 11 dizaines
147 - 30 =117
Ajouter ou soustraire un multiple de 100
Quelques procédures a mettre en évidence
- Certains calculs sont automatisés : 72 + 300 = 372
- On peut opérer directement sur le nombre de centaines :
1156 - 300
11 centaines moins 3 centaines, c'est 8 centaines
1156 - 300 = 856
Trouver un complément
Il s'agit du complément d’'un multiple de 5 ou de 10 a la
centaine supérieure.
Les calculs astucieux
Pour ajouter 11 ou enlever 11, on peut s'appuyer sur la
décomposition de 11 = 10 + 1.

ETAPE DE CONSOLIDATION

Pour ajouter un nombre dont le chiffre des unités est 9,
on peut faire la somme avec le multiple de 10 qui le suit
et enlever 1 (voir exercice 1a.).

® Exercice 2

Le champ numérique justifie le passage par la technique
de l'addition en colonne.

Ce sera l'occasion de rappeler la disposition des chiffres
lorsque L'on pose l'addition et la position des éventuelles
retenues.

® Exercice 3
C'est une maniére ludique de revisiter le répertoire
additif et la technique de l'addition.

Addition et soustraction : problémes

MANUEL P. 14

Objectif

de calcul.

Pourquoi cette étape ?

* Elle fait travailler les éléves sur des problémes addi-
tifs et soustractifs pour lesquels ils engagent des
procédures de résolution de type addition a trou ou
soustraction. Le but est de réactiver le sens de ['addi-
tion et de la soustraction et les liens entre ces deux
opérations. Tous les éléves n‘ont pas nécessairement
besoin de revenir sur ces connaissances anciennes :
suivant sa classe, le professeur choisira de ne pas pro-
poser ce travail, ou au contraire de le proposer a la

Résoudre des problémes additifs et soustractifs dans un contexte de distance en utilisant ses propres procédures

classe entiere, ou encore de le proposer pour certains
de ses éléves dans le cadre des actions de soutien.
La présence de schémas est une aide pour le calcul.

e (C'est l'occasion de mettre en valeur la diversité et
les équivalences des modalités de calcul. Certains
éléves utiliseront des procédures de calcul réfléchi
personnelles, d’autres mettront sans doute en ceuvre
la technique de la soustraction. Nous ferons le point
sur cette technique dans les étapes suivantes.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu du furet. A partir d’'un nombre inférieur a 100,
le professeur alterne les régles ajouter 10n ou retran-
cher 10p (n et p entiers entre 1 et 9). Ex. : a partir
de 42, alternativement ajouter 50 et retrancher 30.

Exercice dirigé [}

Faire lire silencieusement l'ensemble de l'exercice dirigé
et faire reformuler son contenu global. Reprendre ensuite
question apres question. Attention ! Il s'agit d’une réelle
activité de lecture : lecture de textes et de schémas et
compréhension des liens entre eux.

Travail individuel.

MW Question 1

Recherche d'une partie connaissant l'autre partie et le
tout. Le calcul peut étre résolu par du calcul réfléchi.
Procédures attendues
- Soit 1 598 = 990 + ? La présence du schéma peut favo-
riser une recherche de sauts successifs.
- Soit 1 598 - 990 = ? Pour effectuer ce calcul les éléves
peuvent observer que :
990 =1000-10et 1598 -990=1598 - 1000 + 10
Réponse : Entre Prague et Varsovie, il y a 608 km.

MW Question 2

Probléme du méme type que celui de la question 1 :
recherche d’'une partie connaissant l'autre partie et le
tout.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION
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Procédures attendues

- Soit 1 610 = ? + 589. Pour répondre a cette question, il
faut opérer une transformation du calcul et rechercher ce
qu‘il faut ajouter a 589 pour aller a 1 610.

- Soit 1 610 - 589 = ? Plusieurs procédures de calcul
sont possibles : la technique de la soustraction ou le
calcul réfléchi en utilisant le résultat 589 = 600 - 11 et
1610 -589 =1 610 - 600 + 11.

Réponse : Entre Paris et Berlin, ily a 1 021 km.

W Question 3

Comparer 1 598 et 1 610 et calculer l'écart entre ces
nombres.
Procédures possibles

Les éléves peuvent l'envisager comme 1598 + 2 =1 610 ou
comme 1610 - 1598 ="

W Question 4

C’est un probléme additif ; on recherche le tout connais-
sant chacune des parties. La complexité vient du nombre
de termes dans la somme a effectuer. Il s'agit pour les
éleves d'organiser leurs calculs.

Procédures possibles

- Poser tous les nombres en colonnes, utiliser la technique

de l'addition.

ETAPE DE CONSOLIDATION

- Calculer en additionnant chaque fois deux termes de
proche en proche, par exemple la distance Bordeaux-Var-
sovie, puis Bordeaux-Vilnius, etc.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur s'appuiera sur les procédures utilisées par
les éléves pour montrer la diversité des méthodes de
calcul en distinguant celles qui relévent de méthodes de
calcul réfléchi et les techniques opératoires.

Il indiquera aux éleves que tous doivent maitriser la
technique de l'addition et qu'ils retravailleront encore
celle de la soustraction.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).
Travail sur la notion d’écart entre deux nombres. Dans
chaque cas, deux solutions sont possibles :

Réponse exercice 1 : 68 - 57 et 68 + 57, c'est-a-dire 11 et 125
Réponse exercice 2 : 530 - 260 et 530 + 260 c'est-a-dire 270
et 790

Addition et soustraction : calcul

MANUEL P. 15

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

e Ce travail concerne le méme groupe d’éléves que
dans 'étape précédente. Toutefois, le professeur peut
décider qu'il est utile pour la classe entiére, ['objectif
étant de redonner du sens a la technique de la sous-
traction revisitée a ['étape suivante.

® Dans l'étape précédente, les éléves ont travaillé
['équivalence addition a trou et soustraction dans des
situations contextualisées. Ici, nous proposons de cla-
rifier cette équivalence hors contexte.

Nous commencgons par une addition a trou pour que
chaque éléve s'engage dans une procédure personnelle,

e Revoir ['équivalence entre l'addition a trou et la soustraction.
® Mettre en ceuvre différentes procédures de calcul réfléchi d'addition a trou ou de soustraction et les comparer.

puis nous exposons diverses techniques qui doivent
étre comprises comme des procédures de résolution
différentes d'un méme probléme et non pas comme
des techniques a apprendre :

- technique des sauts ;

- soustraction en utilisant la décomposition addi-
tive du nombre a enlever et en procédant terme aprés
terme ;

- soustraction a la russe qui permet de préparer les
éleves a donner ou redonner du sens a la technique
usuelle de la soustraction par compensation qui sera
revue a 'étape suivante.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus en
ajoutant 10 (ou en enlevant 10) aux nombres cachés.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION

Cette fois, on d’entraine les éléves a retenir, a court terme,
plusieurs nombres pour leur appliquer ensuite un calcul
(ici ajouter ou retrancher 10).



Exercice dirigé (1]

Conclure avec les éleves ﬁ

B Question 1

Cette question permet aux éléves de mettre en ceuvre
leurs procédures personnelles dans un calcul d'addition
a trou. Travail individuel.

Différer la correction du calcul aprés la question 2.

W Question 2

Faire lire silencieusement l'ensemble de la question 2 : le
texte, les bulles des enfants du livre et les ardoises.
Aprés un temps de travail individuel, reprendre alors
en collectif les procédures de calcul proposées sur les
ardoises et les comparer a celles utilisées par les éléves
en question 1.

Pour les procédés d’Alice et de Leila, il sera intéressant
de faire remarquer que les sauts sont choisis en fonction
des nombres et des capacités de calcul de chacun. Ily a
donc plusieurs maniéres de les choisir.

ETAPE DE CONSOLIDATION

* Pour faire une addition a trou, on peut procéder par
sauts successifs.
® Pour faire une soustraction, on peut passer par la
décomposition additive du nombre a enlever et sous-
traire successivement les différents termes.
® On peut aussi utiliser la soustraction a la russe :
ajouter un méme nombre aux deux termes jusqu’a
obtenir un nombre « rond » facile a soustraire.
Le professeur pourra faire écrire sur le cahier des éléves
un exemple pour chaque procédé.

Exercice

C'est un exercice d'entrainement qui peut étre fait et cor-
rigé individuellement, ce qui permettra au professeur de
vérifier les compétences de chacun de ses éléves dans ce
domaine et d’apporter l'aide adaptée si nécessaire.
Réponses : a. 2 627 ; b. 2 181 ; ¢. 3339 ; d. 5 817

Soustraction : technique usuelle

MANUEL P. 16-17

Objectifs

* Revoir la technique de la soustraction.

Pourquoi cette étape ?

® Les éleves ont déja travaillé l'équivalence entre l'ad-
dition a trou et la soustraction ainsi que trois procé-
dures de calcul réfléchi (sauts successifs, décompo-
sition additive du nombre a enlever, soustraction a
la russe). Nous revoyons ici la technique de la sous-
traction, usuelle en France, appelée technique par
compensation.

L'approche de cette technique a commencé dés le CP
et son apprentissage s'est poursuivi depuis le CE1 ; il
s'agit donc ici de consolider sa maitrise.

* Comprendre la propriété utilisée dans cette technique.
e Vérifier un calcul soustractif par le calcul additif qui lui correspond.

¢ Il s'agit aussi d'instituer un discours homogéne pour
les éléves qui ne maitriseraient pas encore la tech-
nique. En effet, « 3 6té de 8 », ou bien « 8 moins 3 »,
ou encore « 3 pour aller a 8 » sont des formulations
différentes et courantes dans les classes. Nous choi-
sissons la formulation « 8 moins 3 » car elle reprend
le signe « moins » de [‘opération en conservant le sens
de lecture.

e Afin de faciliter la compréhension du procédé, nous

insistons sur le lien entre numération et technique.

2 SEANCES ® SEANCE 1 EXERCICE DIRIGE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 10

Calcul mental

Exercice dirigé [T}

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus en
ajoutant 5 (ou en enlevant 5) aux nombres cachés.
Recommencer quatre ou cing fois.

B Question 1

« Aujourd’hui, nous allons revoir la technique de la sous-
traction. Vous allez utiliser la technique de votre choix
pour calculer 7 168 - 3 643, puis on comparera avec la
technique montrée dans le livre. »
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Travail individuel.
La correction du calcul est différée aprés la question 2.

W Question 2
Reprendre vignette par vignette le scénario de la tech-
nique.
Faire lire la bulle du furet. Le lien avec la

% soustraction a la russe de l'étape précédente

[ doit aider a comprendre qu'on ajoute aux
deux termes le méme nombre sous deux formes (10 cen-
taines et 1 millier) et donc que 'écart ne change pas.
Remarque : certains éléves ont appris la technique par
compensation en écrivant 1 au lieu de 10, ce qui donne

directement 11, et en écrivant 1 sous le 3. C'est l'occa-
sion de leur rappeler a quoi correspond cet ajout.

711 6 8
- 3 6 43
1

3 5 25

Laisser un temps pour terminer individuellement les
calculs et répondre a la question (sous les vignettes),
puis procéder a une correction collective.

Revenir sur la question 1, relever les procédures utili-
sées par les éléves, certains auront rectifié leurs erreurs
éventuelles apreés avoir fait la question 2 ; comparer ces
procédures entre elles.

B Question 3

Il s’agit ici de faire le lien entre la soustraction et l'ad-
dition, puis de recommander de vérifier la soustraction
en effectuant ['addition correspondante.

Aprés un temps de travail individuel ou a deux, procéder
a une correction collective.

B Question 4

Elle peut étre traitée et corrigée individuellement : le
professeur observe si chaque éléve est capable d'utiliser
cette technique et aide ceux qui n'y parviennent pas.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire reproduire le calcul final.
7 10+1 6 8
- 143 6 4 3

3 5 2 5
Dans la technique usuelle de la soustraction, on a
parfois besoin d’ajouter la méme valeur aux deux
nombres, cela ne change pas le résultat.
Pour cela, on utilise les équivalences 1d =10 u ;
1c=10d;1m=10c.

Exercices

Déroulement, voir p. 54.

® Exercices 1a 3

La correction peut étre collective ou individuelle, ou
encore avec une fiche autocorrective préparée par le
professeur. Cela lui permettra de vérifier les compé-
tences de chacun dans ce domaine et d'apporter l'aide
appropriée.

Les opérations sont proposées en ligne dans les exer-
cices 2 et 3 afin de débusquer des erreurs courantes de
disposition des nombres en colonne lorsque ces nombres
n‘ont pas la méme taille.

Réponses

Exercice 1:743 ;1124 ; 21 837 ; 10 832.

Exercice 2 : a. 709 ; b. 263 ; c. 13 293 ; d. 14 494.

Exercice 3:a.2905; b. 1627 ;c 1918 ; d. 52 186.

® Exercice 4

Il permet d'aborder le calcul approché.

Réponses

a. 738 - 290 est proche de 738 - 300, c'est-a-dire 438. Le
résultat est 448.

b. 18 427 - 9 200 est proche de 18 400 - 9 200, c'est-a-
dire 9 200. Le résultat est 9 227.

® Exercice 5

Il nécessite d’analyser les deux termes de la soustraction
pour mettre en évidence ce qui a changé.

Réponses

a. 19 787 - 14 298 = (19 000 - 14 000) + (787 - 298)

=5 000 + 489 = 5 489

b. 23 787 - 8 298 = (23 000 - 8 000) + (787 - 298)

=15 000 + 489 = 15 489

€. 7870 - 2 980 = (10 x 787) - (10 x 298)

=10 x (787 - 298) = 4 890

® Exercices 6, 7, 8 et 9

Il s'agit de revisiter quelques problémes arithmétiques
nécessitant des soustractions.

Exercices 6 et 7 : recherche du nombre d'années
d’existence du médicament connaissant la date de sa
découverte et la date ol l'on se pose cette question.
Ces problémes peuvent étre considérés comme des pro-
blémes de transformation d'état ou des problémes de
comparaison.

Exercice 8 : recherche de la transformation (distance
parcourue) connaissant 'état initial (indication du
compteur au départ) et l'état final (indication du comp-
teur a l'arrivée).

Réponse : 157 km

Exercice 9 : recherche de l'état initial (indication du
compteur au départ) connaissant la transformation (dis-
tance parcourue) et l'état final (indication du compteur
a l'arrivée).

Réponse : 007291

Remarque : dans ces deux derniers exercices, la réponse
attendue peut étre exprimée avec des zéros a gauche ou
avec [‘écriture usuelle des nombres.




e Exercice 10

C'est une maniére ludique de revisiter le répertoire additif et la technique de la soustraction.

7 8 4 2 4 5 2 8 4 0 2 9 4 6 1 7
- 2 7 1 - 8 4 2 -17 56 -29 2 8
757 1 36 8 6 227 3 16 8 9

ETAPE DE CONSOLIDATION

Décrire des figures pour les identifier ou les construire

MANUEL P. 18-19

Objectif

Analyser des figures : identifier les figures simples qui les composent et leurs positions relatives, apprendre a tenir
compte de leurs positions relatives sans s'occuper de leurs dimensions.

Pourquoi cette étape ?

Les compétences travaillées dans cette étape l'ont
déja été en CE2 et en CM1. Le professeur peut traiter
l'exercice dirigé avec toute la classe pour repérer les
acquis des éléves et donner les exercices dans le cadre
du soutien.

© Dans cette étape, les figures a étudier sont compo-
sées de figures simples (sous-figures) bien connues
des éleves (carrés, cercles, rectangles). Il ne s'agit
pas de mesurer les dimensions de ces figures mais de
repérer leurs positions relatives, de les décrire avec
précision pour que l'on puisse les identifier sans ambi-
guité. Lexercice dirigé permet un premier pas vers la
notion de « figure géométrique » : si on change la
dimension du c6té du carré, on obtient une figure

plus grande ou plus petite mais semblable au modéle
(tout a fait pareille que le modéle), c'est-a-dire ayant
les mémes propriéteés.

Nous n‘avons pas introduit de lettres pour désigner les
points des figures afin d‘inciter les éléves a nommer
les différents éléments par leur nom (sommet,
centre, diamétre, rayon, etc.) et ainsi stabiliser le
vocabulaire géométrique.

* Rappelons que la différence essentielle entre une
description et un message de construction est que,
dans un message de construction, il est nécessaire de
hiérarchiser les informations pour que le lecteur sache
comment s’y prendre.

2 SEANCES ~ ® SEANCE 1 EXERCICE DIRIGE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 4
MATERIEL e Pour chaque éléve : du papier calque ; le matériel personnel de géométrie.
* Pour le professeur : un transparent avec la figure de U'exercice 3 pour vérification (fiche photocopiable, p. 315).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent les nombres qui précédent
(ou qui suivent) les nombres cachés. Recommencer
quatre ou cinq fois.

Exercice dirigé [T}

Nous proposons de faire lire et observer l'ensemble de
l'exercice et de demander aux éléves de commenter le
travail a effectuer.

W Question 1

Le professeur peut proposer un travail individuel suivi
d’'une premiére mise en commun par groupe de deux,
avant la mise en commun collective.

Lors de la mise en commun collective, il sera nécessaire
de mettre en évidence :

- le cheminement des informations qui vont permettre
d’exclure au fur et a mesure certaines figures de l'en-
semble de référence ;

- la nécessité de préciser certaines informations.

Ainsi, pour la description de Leila, la premiére informa-
tion ne permet aucune discrimination : toutes les figures
sont composées d'un cercle et d'un carré. La seconde
information nous permet de ne conserver que les figures
A, Cet D. Cest la derniére information qui nous permet
de penser qu'il s'agit de la figure C : en tracant sur un
papier calque les diagonales du carré, on vérifie que le
cercle passe bien par le centre du carré.

La description de Qwang est trop peu précise : les
figures B, E, F répondent a sa description.
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Théo donne une maniére de construire la figure qu'il a
choisie : c’est un « programme de construction ». Linfor-
mation sur la position du centre du cercle nous permet
d’isoler les figures B, E, F. Enfin, seule la figure B a un
cercle dont le rayon correspond a la description de Théo.

Alice propose également un programme de construc-
tion. Elle désigne par des lettres certains points de la
figure et fait tracer un élément supplémentaire, le centre
J du carré, ce qui permet au lecteur de construire la
figure E.

Conclure qu‘il n'est pas utile de préciser la longueur
du coté du carré pour identifier les figures proposées ;
connaitre précisément les positions relatives du carré et
du cercle suffit a les distinguer.

Laisser un temps pour que les éléves terminent les
constructions des figures C, B et E.

Lorsque les éléves ont terminé leur construction, faire
comparer plusieurs réalisations de la figure B, par exemple,
pour constater qu‘il s'agit toujours de la méme figure mais
en plus grand ou en plus petit (comme c'est le cas lorsque
l'on fait 'agrandissement d’'une photographie).

W Question 2

Travail par paires : chaque éléve choisit une figure parmi
les figures A, D et F et rédige son message.

Echange des messages et construction de la figure par
le récepteur. Naturellement, les éléves disposent de tous
les modeéles possibles, linterprétation des messages en
est donc facilitée. Cela permettra lors de la mise en
commun de comparer les messages produits sur une
méme figure.

Procéder a une vérification collective pour les messages
validés et analyser les raisons pour lesquelles certains
messages n‘ont pas conduit a la réussite. Les erreurs
peuvent trouver leur origine dans la localisation du
centre du cercle (centre ou sommet du carré), sur le
rayon du cercle (c6té du carré, moitié ou quart du coté
du carré), etc.

Plusieurs textes corrects peuvent étre conservés pour
chaque figure.

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour décrire une figure ou la faire construire, recher-
cher les figures simples qui la composent et décrire
comment elles sont situées les unes par rapport
aux autres, en utilisant le vocabulaire géométrique
approprié : sommet, coté, milieu, angle droit, cercle,
centre, diamétre, rayon, etc.

Pour illustrer la conclusion, les éléves peuvent repro-

duire une des figures de la découverte et en noter une
description et un programme de construction.

Exercices

Le déroulement peut s‘organiser de la facon suivante :
- travail individuel ;

— échange deux a deux pour comparer les propositions
de réponses ;

- mise au point collective aprés chaque exercice.

® Exercice 1

Identifier, le programme de construction qui permet de
construire une figure que l'on a sous les yeux (sans tenir
compte des dimensions). Ici, les deux textes décrivent la
figure mais le second manque de précision sur la posi-
tion du cercle par rapport au carré. Il sera intéressant de
demander aux éléves de réaliser des figures répondant
au texte b mais différentes de la figure modéle.

® Exercice 2

Associer plusieurs messages (programmes de construc-
tion) aux figures qu‘ils permettent respectivement de
construire (que nous avons naturellement choisies assez
voisines) et faire ainsi prendre conscience aux éléves de
la nécessaire précision dans le programme, sans qu'ils
aient eux-mémes a produire un texte.

Réponses : (a, V) ; (b, T), (c, U).

e Exercice 3

Les éleves interprétent tout seuls l'ensemble d'un mes-
sage de construction. Prévoir une vérification avec un
transparent.

Cest une sensibilisation a la construction d’un triangle
lorsque L'on connait les longueurs de ses cotés.

La question posée a la suite de la construction a pour
but d'attirer l'attention des éléves sur les distances et
sur le fait que les points d'un cercle sont situés a égale
distance du centre.

® Exercice 4
Application de la question 2 de la découverte.

Ce sont les éleves qui doivent rédiger le programme de
construction de la figure.

Pour la vérification, les éléves peuvent travailler a
deux, mais il est inutile de faire « échanger » les mes-
sages puisque tous les éléves connaissent la figure a
construire. Une correction individuelle par le professeur
est donc nécessaire.

Le professeur peut aussi choisir de différer a correction.
Dans ce cas, il reléve certains messages (corrects ou
non), en fait une photocopie puis, au cours d’une autre
séance, propose aux éléves de construire les figures
décrites. Les éléves reviennent a la figure de l'exercice 4
et analysent les messages afin de repérer les erreurs
éventuelles et les messages corrects.



ETAPE DE CONSOLIDATION

Numération : comparer des nombres

MANUEL P.20

Objectif

Pourquoi cette étape ?

* Depuis le cycle 2, les éléves ont appris a comparer
des nombres exprimés a 'aide de diverses écritures.
Ils ont mis en ceuvre des régles de comparaison. Dans
cette étape, ils consolident ces régles en se confron-
tant a une situation qui leur donne du sens.

* Dans le jeu « Qui a le plus grand nombre ? », il ne
s'agit pas de trouver les nombres eux-mémes, mais de
prévoir quel est celui des deux joueurs qui a le plus
grand nombre. La donnée des deux nombres apporte la
preuve de la justesse ou non de la prévision.

* Pour identifier qui a le plus grand nombre, les ques-
tions posées, doivent, pour étre efficaces, étre adap-

Réinvestir les connaissances sur les régles de comparaison de nombres.

tées aux réponses formulées précédemment. Les éléves
sont ainsi amenés a (re)construire un algorithme de
comparaison de nombres entiers.

® Pour poser des questions, les éléves vont décrire
des nombres de diverses maniéres (nom de rang,
de classe, de groupement, chiffre...), et utiliser les
termes relatifs a la comparaison et a lintercalation
(inférieur, supérieur, plus petit, entre...).

e Ils ont aussi a traiter oralement des informations,
a les mémoriser, a s'organiser pour les prendre en
compte de maniére efficace. Nous leur proposons de
travailler sur des nombres de 2 a 5 chiffres.

1 SEANCE

MATERIEL e Pour la classe : des cartes comportant des nombres de 2, 3 ou 4 chiffres (fiche photocopiable p. 286).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent les nombres cachés dans
l'ordre croissant (ou décroissant). Recommencer quatre
ou cing fois.

Cest a la fois un travail de mémoire et de comparaison
de nombres entiers.

Exercice dirigé [T}

M Travail de lecture et de compréhension de la
régle du jeu

Afficher la régle du jeu au tableau.

Préciser aux éléves que l'on ne répond que par « oui » ou
par « non » aux questions posées, qu'il ne s'agit pas de
trouver les nombres écrits sur les cartes mais de déter-
miner qui posséde le nombre le plus grand.

m Jeu collectif

On pourra démarrer collectivement une partie ot deux
éléves (groupe A) jouent contre les autres éléves de
la classe (groupe B). Les deux éléves A sont invités
au tableau. Ils recoivent chacun une carte por-
tant, par exemple, le nombre 965. Chacun des autres
éléves B recoit une carte portant le méme nombre, par
exemple 985.

Un éléve A pose une question sur le nombre des éléves B.
Un éléve B répond par « oui » ou par « non ». Il pose
a son tour une question sur le nombre de A. Lun des

deux éléves A répond et ainsi de suite. Les autres éléves
écoutent les questions, et les réponses. Dés que l'un
des joueurs (A ou B) pense avoir trouvé qui posséde le
nombre le plus grand, il 'annonce. La validation se fait
par comparaison effective des deux nombres.

A lissue de cette partie, le professeur peut attirer
l'attention des éléves, selon les cas, sur les questions
posées, sur celles qui auraient pu étre évitées si l'on
avait tenu compte des réponses précédentes, sur la dif-
ficulté de mémoriser un certain nombre d’informations
et l'éventuelle nécessité d'en garder une trace.

W Jeu par groupes de deux
Phase 1 : jeu libre

Les éléves peuvent ensuite jouer deux parties par
groupes de deux.

Phase 2 : jeu avec paires de cartes imposées

Afin de confronter les éléves aux situations qui permet-
tront de faire émerger l'ensemble des régles de com-
paraison des nombres assez rapidement, le professeur
pourra décider de distribuer les cartes a chaque groupe
de joueurs : par exemple 93 et 98 ; 785 et 768 ; des
nombres de 4 chiffres ayant plusieurs chiffres iden-
tiques, par exemple 1 048 et 1 039 ; 2 548 et 2 594 ;
4 531 et 4 536 ; idem pour les nombres de 5 chiffres, par
exemple 56 048 et 56 072 ; 42 675 et 42 375 ; et un ou
deux cas ol les nombres n‘ont pas le méme nombre de
chiffres, par exemple 1 458 et 858.

Pour a faciliter la mise en commun, le professeur peut
distribuer les mémes paires de cartes a chaque groupe.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE DE CONSOLIDATION
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B Mise en commun

Elle vise a faire expliciter les regles utilisées pour repérer
rapidement lequel des joueurs a le plus grand nombre
et a discuter sur les questions posées au cours du jeu.
Par exemple, le professeur rappelera que les questions
peuvent porter sur le nombre de chiffres, sur lintervalle
dans lequel se trouve un nombre, sur les chiffres com-
posant le nombre, sur son nombre de dizaines, de cen-
taines, etc. Le professeur indiquera aux éléves qu'il peut
étre efficace de garder une trace écrite des informations
sur le nombre du partenaire.

W Questions 1 et 2

Elles reprennent le travail effectué précédemment en
permettant aux éléves de traiter certaines informations
sur les nombres quils n‘ont peut-étre pas utilisées dans
leurs formulations de questions au cours du jeu.

Une difficulté supplémentaire vient du fait que les
éléves ne connaissent aucun des nombres des enfants du
livre alors que, dans l'activité de jeu précédente, seul le
nombre de leur partenaire leur était inconnu. Pour expli-
quer leurs réponses, les éléves vont avoir a reformuler
les informations relatives au nombre de chaque joueur
et a valider les réponses de Théo et de Qwang.

ETAPE D'ENTRAINEMENT

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour comparer deux nombres entiers, on peut :

- repérer celui qui a le plus grand nombre de chif-
fres ;

- situer ces nombres par rapport a un troisiéme
nombre simple (100, 1 000, etc.) ;

- s'ils ont le méme nombre de chiffres, chercher lequel
a le chiffre le plus grand dans le plus haut rang.

Exercices

Déroulement habituel (voir étape 2).

® Exercice 1

Déterminer le plus petit et le plus grand nombre de trois,
quatre et cing chiffres.

® Exercice 2

Encadrement de nombres par deux dizaines consécu-
tives.

Calcul automatisé, calcul réfléchi : multiplication et division

MANUEL P. 21

Objectif

° Mémoriser le répertoire multiplicatif.

Pourquoi cette étape ?

e La connaissance du répertoire multiplicatif et
des régles de multiplication par 10, 100 et par
leurs multiples est indispensable a la maitrise des
opérations de multiplication et de division. Il est donc
nécessaire d’entretenir régulierement les compétences
des éléves dans ce domaine. Il est aussi important
de leur permettre de prendre conscience des résultats
qu‘ils savent par cceur, et de ce qu‘ils peuvent recons-
truire a partir de ces résultats.

* Revoir les regles de multiplication par 10 et par 100.
* Revoir les regles de multiplication d'un nombre a un chiffre par un multiple de 10 ou de 100.

 Cette étape, placée en début d'année, permet au
professeur de faire le point sur les compétences de
ses éleves avant d’aborder un travail approfondi dans
le domaine de la multiplication et de la division. A
lissue de cette étape, il conviendra, si c’est néces-
saire, de mettre en place des ateliers spécifiques
pour entrainer les éléves aux procédures de calcul
qu’ils ne maitrisent pas.

1 SEANCE

MATERIEL e par éleve : la fiche autocorrective (voir p. 241).

Calcul mental

Jeu du furet. Compter de 4 en 4 en avancant a partir
de 0, en reculant a partir d'un multiple de 4. Demander
de temps en temps de quel multiple de 4 il s'agit
(ex. : 24, c'est 4 fois 6).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT

Questionner les éléves pour des résultats de la table
de 4, puis pour des multiples de 4 faciles a repérer
comme 44, 60, 80, 84, 100, ce qui permettra progres-
sivement de mettre en place des procédures de calcul
réfléchi pour trouver la décomposition de multiples
moins évidents (ex. : 48, c'est 4 fois 12 car 40, c'est
4 fois 10 et 8, cest 4 fois 2).



Exercices

Déroulement voir p. 58.

® Exercice 1

Trouver le produit de deux ou trois nombres

Les résultats doivent étre sus par coeur ou retrouvés en
s’appuyant sur un résultat intermédiaire. Par exemple :
—pour9x11  9x11=(9x10)+9=099,
-pour9x12 9x12=(9x11)+9=108

- pour le produit de 3 nombres, on choisit l'ordre dans
lequel effectuer le calcul.

Par exemple : 8 x5 x2=8x 10 =80

Trouver un des facteurs d'un produit

Le facteur doit étre récupéré rapidement en mémoire
ou en faisant des essais (évaluation de l'écart au but et
ajustement) :

7 xX...=42

On sait que 7 x 5 = 35,

35+ 7 =42, donc 7 x 6 = 42 etc.

Trouver le produit d'un nombre par 10, par 100, ou
par un de leurs multiples

Cest l'occasion de revoir ces régles travaillées par les
éléves depuis le CE1.

Nous suggérons d'éviter la formulation « pour multiplier
par 10, on ajoute un zéro a droite du nombre » et de dire
« pour multiplier par 10 un nombre, on place un zéro
comme chiffre des unités a la droite du nombre ».
Rappelons que, pour multiplier un nombre par un mul-
tiple de 10, par exemple par 50, on multiplie le nombre
par 5 puis le résultat obtenu par 10.

Trouver un des facteurs d'un produit

Il s'agit d'une autre maniére de revoir les régles précé-
dentes de multiplication d'un nombre par 10, 100 ou
leurs multiples.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur demandera aux éléves de se reporter a la
table de multiplication sur la quatriéme de couverture de
[Aide-mémoire et de repérer les résultats qu‘ils connais-
sent par coeur.

Leur demander de noter ces résultats sur une fiche per-
sonnelle et d’en augmenter progressivement le nombre.
Faire lire et commenter la partie « Multiplication : calcul
réfléchi », page 11 de l'Aide-mémoire.

® Exercices 2 et 3

Il s'agit de rechercher un facteur d'un produit a partir
d'un énoncé alors que, dans lexercice 1, la question
était posée a partir d'une écriture symbolique.

® Exercice 4

Probléme de comparaison multiplicative (fois plus, fois
moins) ou additive (de moins).

® Exercice 5

Cest une maniére de revisiter les produits simples. Ce
type d’exercice peut étre décliné régulierement pour
aider les éléves qui ont du mal a mémoriser les tables
de multiplication.

Problémes pour apprendre a chercher (1)

MANUEL P. 22

Objectifs

Faire des essais en les controlant pour résoudre des problémes non familiers.

Pourquoi cette étape ?

En observant le travail produit par ses éléves, le pro-
fesseur fera le point sur leurs compétences a résoudre
des problémes pour lesquels ils ne disposent pas de la
procédure experte. Le but n’est pas de mettre en évi-
dence ces procédures expertes (celles-ci ne sont pas,
dans la plupart des cas, du niveau des éléves de 'école
élémentaire), il est de les entrainer a développer des

procédures personnelles en mettant en ceuvre une
attitude de recherche :

- faire des hypothéses et les tester ;

- tenir compte de ses essais successifs ;

— élaborer une solution personnelle, s'assurer de sa
validité ;

- argumenter.

1 SEANCE

MATERIEL e Par groupe : une grande feuille et de gros feutres.
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Calcul mental

Jeu du furet. Compter de 6 en 6 en avancant a partir
de 0, en reculant a partir d'un multiple de 6. Demander
de temps en temps de quel multiple de 6 il s'agit
(ex. : 66, C'est 6 fois 11).

Questionner les éleéves pour des résultats de la table
de 6, puis pour des multiples de 6 faciles a repérer
comme 60, 66, 90, ce qui permettra progressivement de
mettre en place des procédures de calcul réfléchi pour
trouver la décomposition de multiples moins évidents
(ex. : 72, c'est 6 fois 12 car 60, c'est 6 fois 10 et 12,
c'est 6 fois 2).

Découverte [}

Faire lire silencieusement le probléme et reformuler le
fonctionnement de la console de jeu : gain de 7 pommes
si on atteint la caisse jaune et de 9 pommes si on atteint
la caisse verte.

Répartir les éléves en groupes de 3 ou 4, leur demander
de présenter leurs démarches et leurs solutions sur une
grande feuille qui sera ensuite affichée.

Aprés un temps de travail, reprendre chaque question et
procéder a une correction collective de la question 1 et
a une mise en commun pour les questions 2 et 3.

La mise en commun peut étre organisée de la maniére
suivante : un rapporteur dans chaque groupe présente
son affiche avec la démarche de recherche et la solu-
tion de son groupe. Les autres éléves valident ou non
les propositions. A lissue des différentes présentations,
le professeur pourra faire le point sur les différentes
démarches de recherche proposées : essais sans organi-
sation, essais organisés, etc.

MW Question 1

Elle vise la compréhension du contexte du probléme.
C'est un probléme a deux étapes : probléme de multipli-
cation puis probléme additif.

B Question 2
Il s'agit d’'un probléme non familier pour lequel la solu-
tion experte n’est pas a la portée des éléves.
Procédures envisageables
- Faire des essais successifs sans chercher une réelle orga-
nisation. Par exemple, premiére hypothése : atteindre 5 fois
la caisse jaune ce qui donne 35 points, il reste 76 - 35 = 41
points, 41 points n’est pas un multiple de 9 (n’est pas dans
la table de 9).
L'éleéve envisage une nouvelle hypothése.
- Chercher le maximum de fois ol on peut atteindre une
caisse, puis ajuster : atteindre 10 fois la caisse jaune ce qui
donne 70 points. Il reste 6 points qui n'est pas un multiple
de 9. Ce nest pas possible. Recommencer en faisant l'hy-
pothése qu’on atteint 9 fois la caisse jaune. Etc.
- La méme démarche mais en partant de la caisse verte.

La procédure experte algébrique consiste a trouver les
couples de nombres entiers (x ; y) qui satisfont a l'équa-
tion 76 = 7x + 9y. Il y a une seule solution : le couple
(7;3)car76 = (7x7) + (9% 3).

B Question 3
Cette question n’est pas familiére non plus mais, la
encore, plusieurs procédures sont envisageables.
Procédures envisageables
- Choisir approximativement un nombre puis calculer
pour vérifier s'il convient. Faire un nouvel essai en tenant
compte de l'écart au but.
- Se dire que, puisquil a atteint autant de fois chacune
des caisses, il a gagné plusieurs fois 16 points (7 + 9), et
chercher combien de fois 16 est contenu dans 112.
- Etc.

La procédure experte consiste a chercher un nombre entier
x tel que 7x + 9x = 112, c'est-a-dire 16x = 112, ce qui cor-
respond a la deuxiéme procédure décrite précédemment
(solution x = 7).

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour résoudre ces problémes, il a fallu s'organiser et
prendre en compte les contraintes, faire des essais,
les tester, garder trace de ces essais, et rédiger sa
réponse en expliquant sa démarche et les calculs qui
ont permis de lobtenir.

Exercice

Faire lire silencieusement et reformuler le probléme.

a. Probléme qui vise a faire comprendre les contraintes
de la situation. Sa résolution nécessite deux multiplica-
tions et une addition.
b. Probléme inverse, on connait le nombre de pieds, il
faut trouver le nombre de chaises et de tabourets.
Procédures envisageables
e Faire des hypothéses :
- faire une hypothése sur le nombre de chaises, calculer
le nombre de pieds de chaises puis le nombre de pieds
qu‘il reste et regarder si c’est un multiple de 3. Faire une
nouvelle hypothése ;
- procéder de la méme maniére mais en faisant une hypo-
thése sur le nombre de tabourets.
® Faire des essais organisés :
- par exemple, chercher le nombre maximun de chaises qui
permettent d'approcher au plus prés 53 pieds :
53 = (4 x 13) + 1, observer que ce résultat (13 chaises) ne
convient pas car il reste 1 pied. Faire un nouvel essai avec
12 chaises, puis 11 chaises, etc ;
- commencer comme précédemment puis chercher quel
nombre de chaises on peut enlever, pour qu'en ajoutant 1
au nombre de pieds obtenu, on obtienne un multiple de 3.
En enlevant 2 chaises, cela fait 8 pieds, 8 + 1 =9, on
a alors 3 tabourets. Pour trouver les autres solutions, il
suffit d’enlever a nouveau un nombre de chaises qui
permettent d’obtenir un nombre de pieds multiple de 3,
soit 3 chaises.
- procéder de la méme maniére mais en partant du nombre
de tabourets.

La procédure experte algébrique, bien sir inaccessible aux
éleves, est de trouver les couples d’entiers (x ; y) solu-
tions de 'équation 4x + 3y = 53 avec x > y.



Deux solutions
11 chaises et 3 tabourets ou 8 chaises et 7 tabourets

c. Traduire linformation « autant de chaises que de
tabourets et 98 pieds en tout ».

Procédure envisageable

Les éléves peuvent faire des essais :

- sion a 10 chaises et 10 tabourets cela fait 70 pieds ;

- 12 chaises et 12 tabourets cela fait 84 pieds ;

- 14 chaises et 14 tabourets cela fait 98 pieds.

Au cours des essais, certains éléves s'apercevront que le

nombre cherché est un multiple de 7.

d. On connait le nombre de siéges (23) et le nombre
de pieds (79), il faut trouver le nombre de siéges de
chaque sorte.
Procédures envisageables
- Les éléves peuvent procéder par essais en partant de
nombres qui vérifient une contrainte et regarder si l'autre
contrainte est vérifiée. Par exemple, 7 chaises et 16 tabou-
rets (23 siéges en tout) cela fait, 76 pieds (28 + 48). Cela
ne convient pas. Nouvel essai 8 chaises et 15 tabourets,
cela fait 77 pieds (32 + 45).
- Certains prendront conscience qu’en remplacant un
tabouret par une chaise le nombre de pieds augmente
de 1, et comme il faut laugmenter de 2, il faut passer a
10 chaises et 13 tabourets.

ETAPE DE CONSOLIDATION

® REMUE-MENINGES

Pour résoudre ce probléme, il faut déduire des relations
entre les deux nombres a partir des informations don-
nées :

- lorsqu’on fait passer un jeton de la main gauche dans
la main droite, on a le méme nombre de jetons dans
chaque main, cela implique qu'il faut avoir 2 jetons de
plus dans la main gauche que dans la main droite ;

- lorsqu’on fait passer un jeton de la main droite dans
la main gauche, il y en a deux fois plus dans la main
gauche, cela implique qu'il faut chercher les couples de
nombres entiers inférieurs a 10 qui vérifient la relation
« L'un est le double de l'autre ». Ces couples sont (8 ; 4),
(6;3), (4;2)et(2;1).

Ce qui donne comme hypothése de répartition main
gauche / main droite : (7 ; 5), (5; 4), (3;3), (1; 2).
Parmi ces hypothéses, seule la répartition (7 ; 5) vérifie
la premiére condition.

Multiplication et division : problémes

MANUEL P.23

Objectif

cédures de calcul.

Pourquoi cette étape ?

e Le but de ce travail est de réactiver le sens de la
multiplication et de la division et les liens entre
ces deux opérations. Tous les éléves n‘ont pas néces-
sairement besoin de revenir sur ces connaissances
anciennes : suivant sa classe, le professeur choisira
de ne pas proposer ce travail, ou au contraire de le
proposer a la classe entiére, ou encore de le proposer

Résoudre des problémes de multiplication et de division dans différents contextes en utilisant ses propres pro-

pour certains de ses éléves dans le cadre des actions
de soutien.

* Nous avons choisi des nombres qui ne nécessitent
pas l'utilisation de techniques opératoires, qui seront
revues par la suite, mais permettent aux éléves de
développer des procédures de calcul réfléchi.

1 SEANCE

Calcul mental

Exercice dirigé [T}

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent les doubles des nombres
cachés. Recommencer avec quatre nombres pairs, les
éléves écrivent les moitiés.

Faire lire silencieusement l'ensemble de l'exercice, puis
faire analyser les similitudes et les différences entre les
quatre questions.

Les similitudes : il s'agit de réaliser des patchworks
géants, c'est-a-dire des rectangles composés de carrés.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION
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Les questions portent sur la relation entre le nombre de
carrés en longueur, le nombre de carrés en largeur, et le
nombre total de carrés composant le patchwork.

Les différences portent sur ce que U'on cherche :

- dans les questions 1 et 2, on cherche le nombre total
de carrés composant le patchwork ;

- dans les questions 3 et 4, on cherche le nombre de
carrés dans la longueur.

Aprés un temps de travail individuel ou par deux,
reprendre chaque question et procéder a une correction
collective pour les questions 1 et 2 et a une mise en
commun pour les questions 3 et 4.

M Question 1

Probléme de multiplication : recherche du nombre total
de carrés.

Les éléves doivent effectuer le produit d'un nombre a
trois chiffres par un nombre a deux chiffres qui est un
multiple de 10.

B Question 2

Probléme du méme type que celui posé dans la question
précédente. Les éléves doivent effectuer le produit d'un
nombre 3 trois chiffres par un nombre a deux chiffres.
Pour effectuer le calcul, ils peuvent s'appuyer sur la dis-
tributivité de la multiplication par rapport a l'addition et
utiliser le résultat trouvé a la question précédente :
127 x 36 = (127 x 30) + (127 x 6).

B Question 3

Il s’agit de rechercher le nombre de carrés contenus dans
la longueur connaissant les deux autres variables : le
nombre total de carrés et le nombre de carrés contenus
dans la largeur.

L'opération sous-jacente est une division que les éléves
peuvent résoudre soit en cherchant a résoudre une mul-
tiplication a trou 20 x ? = 2 460, soit en engageant
l'algorithme de la division qui sera revu a partir de
['étape 15.

B Question 4

Cest le méme probléme que celui posé dans la question
précédente. Les nombres ont changé, ils ont été choisis
pour que les éléves puissent trouver rapidement l'écri-
ture en ligne correspondant a la division :

2 520 = 2 500 + 20 = (25 x 100) + 20.

Conclure avec les éleves |Z|”’

La conclusion peut porter sur des proprietés de la mul-
tiplication :

127 x3 =381 ; 127 x 30 = 3 810

127 x 6 = 762 ; 127 x 36 = (127 x 30) + (127 x 6)
L'équivalence entre multiplication a trou et division peut
étre rappelée :

Le terme manquant du produit 2 460 = 20 x ? est obtenu
en divisant 2 460 par 20.

Exercices

Travail individuel ou (puis) a deux, correction individuelle
adaptée aux erreurs éventuelles.

® Exercice 1

Rechercher combien de fois des nombres familiers
(2 ;20 ; 5) sont contenus dans un nombre pivot (1 000).
Lexplication attendue est du type : 2 est contenu
500 fois dans 1 000 car 500 x 2 = 1 000.

® Exercice 2

Les questions portent soit sur des recherches de pro-
duits : le prix des altimétres, des cordes ; soit sur des
recherches de quotients : le prix d'un mousqueton, d’'une
torche électrique.

Pour calculer la quantité de sacs a dos, il faut d'abord
chercher un résultat intermédiaire : leur prix total.

Réponses :

Désignation unl;:]a)lfre Quantité | Prix total
Altimétres 138 € 7 966 €
Mousquetons 30 € 23 690 €
Cordes 83 € 12 996 €
Sac a dos 45 € 20 900 €
Torches 13 € 20 260 €
Total 3812 €




ETAPE DE CONSOLIDATION

Multiplication : technique usuelle

MANUEL P.24-25

Objectifs
* Revoir la technique de la multiplication.
® Comprendre la signification des produits partiels.

Pourquoi cette étape ?

Il s’agit de revoir et de consolider la technique de la
multiplication, en comprenant les propriétés utilisées.
Pour cela, on s'appuie d'abord sur un procédé issu du
plan de découpage qui rend visible la double distri-
butivité puis sur la multiplication posée oii tous les
calculs intermédiaires sont notés. Pour passer a la
présentation usuelle, il faut comprendre cette double
distributivité et apprendre a ne plus écrire les calculs

intermédiaires - les deux produits et leur somme —
mais a les traiter mentalement, ce qui oblige a mémo-
riser les retenues.

Ces connaissances sont anciennes. Aussi, suivant
sa classe, le professeur choisira de ne pas proposer
ce travail, ou au contraire de le proposer a la classe
entiére, ou encore de le proposer pour certains de ses
éléves dans le cadre des actions de soutien.

2 SEANCES ® SEANCE 1 EXERCICE DIRIGE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 11

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine
de secondes, les éléves écrivent les triples des nom-
bres cachés. Recommencer avec quatre nombres mul-
tiples de 3, les éléves écrivent les tiers des nombres
cachés.

Exercice dirigé [}

W Question 1

Cette question permet aux éléves de mettre en ceuvre
leurs procédures personnelles de calcul.

Travail individuel.
Différer la correction apreés les questions 2 et 3.

M Question 2

Faire lire silencieusement l'ensemble de cette question :
le texte, le calcul de Qwang et la bulle d'Alice.

Aprés un temps de travail individuel, reprendre alors en
collectif la procédure de calcul proposée.

La représentation sous forme d’'un plan de décou-
page (qui, sous une forme plus élaborée s’appelle
la méthode « per gelosia » ou a « la musulmane »,
cf. EuroMaths CM1 p. 88) rend visible la double dis-
tributivité.

La question d'Alice aide a faire le lien avec la technique
usuelle de la multiplication : ici, c'est la procédure pro-
posée par Théo a la question 3.

MW Question 3

Il s'agit de confirmer les liens entre la procédure de
Qwang, celle de Leila et la technique usuelle de la mul-
tiplication (celle de Théo).

SR Faire lire et commenter la bulle du furet : les
7. PN . . epe .
% éléves doivent identifier que la technique
% usuelle de la multiplication est la méthode
utilisée par Théo.

Aprés un temps de travail individuel, puis a deux, pro-
céder a une correction collective. Identifier dans le
calcul de Leila les lignes qui correspondent respective-
ment a 7 x 483 et a 60 x 483.

A lissue de ce travail, revenir a la question 1, demander
aux éléves d'identifier la procédure qu‘ils ont utilisée en
fonction de celles présentées dans les questions 2 et 3,
recenser les éventuelles autres procédures, corriger les
erreurs.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire lire et commenter le paragraphe « Multiplication de
deux nombres entiers : technique » de l'Aide-mémoire,
page 11.

Comme trace écrite, le professeur pourra reprendre un
calcul de produit d'un nombre a trois chiffres par un
nombre a deux chiffres avec la technique usuelle.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Il vise a entrainer les éléves a utiliser un plan de décou-
page pour effectuer un produit. Ils peuvent l'utiliser
aussi longtemps qu‘ils en ont besoin. Cet exercice ne
doit pas étre déconnecté des techniques personnelles
utilisées par les éléves qui pourraient y voir une nouvelle
facon « obligée » de faire la multiplication.

Réponses : a. 2 247 ; b. 3870 ; c. 1314 ;d. 6 272 ; e. 10676 ;
f. 7 368 ; g. 43 248 ; h. 37 221.
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® Exercices 2 et 3

Les éléves doivent repérer que les produits qu’ils ont
effectués ou qui sont affichés peuvent étre utilisés pour
calculer les différents produits partiels dans la technique
usuelle. Ce travail permet de revenir sur l'algorithme et
la loi des zéros.

Ainsi dans lexercice 2, a partir des produits partiels
qu’ils ont effectués pour calculer 245 x 34, les éléves
identifient 245 x 3 et 245 x 4. Ils ont ensuite a utiliser
ces résultats et la « loi des zéros » pour calculer les
produits demandés.

Dans l'exercice 3, pour 239 x 85, on connait le produit
5x 239 et 8 x 239 ; on a besoin de 80 x 239. (e résultat
nous est donné en utilisant (a loi des zéros.

e Exercice 4

Il permet de revenir sur la mémorisation du répertoire
multiplicatif et la technique de la multiplication.

5 2 4 8 2 4
X 8 X 3 7
4 1 9 2 5 6 8

2 4 2 0

30 8 8

7 9 6 5 7 6

X 8 5 X 8 3

39 80 17 2 8
6 3 6 8 0 4 6 0 8 0
6 7 6 6 0 4 7 8 0 8

® Exercices 5 et 6

Ils visent a rendre opératoires les expressions « double »,
« moitié », « triple », « tiers », « quadruple », « quart »
pour des nombres non familiers.

® Exercice 7

Il permet d'aborder la question du contrdle de la plau-
sibilité d'un résultat en cherchant l'ordre de grandeur
du produit.

Réponses

a. 505 x 52 cest proche de 500 x 50, soit 25 000

505 x 52 = 26 260

b. 98 x 37 c'est proche de 100 x 40, soit 4 000

98 x 37 =3 626

€. 984 x 38 C'est proche de 1 000 x 38 soit 38 000

984 x 38 = 37 392

® Exercices 8, 9 et 10

Ces problémes relévent de Uexploitation des données
numériques dans le champ de la multiplication et de
la division.

Exercice 8 : c'est un probléme de multiplication.
Exercice 9 : c'est un probléme qui nécessite la mise en
ceuvre d’'une multiplication puis d'une addition.
Exercice 10 : c'est un probléme de recherche de nombre
de parts. Dans ce contexte, la solution est le quotient par
exces. Les nombres choisis permettent un traitement par
calcul réfléchi : 260, c'est 250 + 10, or 250 = 25 x 10,
il faut donc 11 cageots.

® Exercice 11

Le professeur observera les représentations des éléves
sur un probléme nécessitant un produit.

Un travail individuel est nécessaire. Ensuite, les éléves
peuvent comparer deux a deux les énoncés qu‘ils ont
produits, les corriger, les améliorer sur le plan de la
langue.

Un recensement de toutes les propositions peut s'avérer
fastidieux en une seule fois, une vérification individuelle
s'impose donc.



Distance de deux points : cercle

MANUEL P. 27

Objectifs

sur le cercle.

Pourquoi cette étape ?

® En CM1, les éléves ont appris a concevoir le cercle
comme un ensemble de points qui ont une propriété
commune : étre a la méme distance d’un seul point qui
est le centre du cercle. Il s'agit ici de réactiver cette
connaissance afin, notamment, que U'ensemble des
éléves puisse trouver, a ['‘étape 6, comment construire
un triangle en connaissant les longueurs de ses trois
coteés.

® Avec un nouvel enjeu - la rapidité en méme temps
que la précision dans le positionnement de nombreux
points a une distance fixée d’'un point donné -, les
éleves mobilisent leur connaissance du cercle et font

Revoir le cercle comme ensemble de points situés a une distance fixée d’'un point donné et revoir le vocabulaire

évoluer leurs procédures : de utilisation fréquente du
double décimétre ou d'une bande de papier a utilisa-
tion du compas.

® Avec les exercices, les éléves peuvent :

- acquérir une certaine dextérité dans le maniement
du compas ;

- se familiariser avec le vocabulaire associé au cercle
et lutiliser correctement ;

- retenir que, pour pouvoir dessiner un cercle, il faut
connaitre soit le centre et la valeur du rayon, soit un
diametre, soit le centre et un point.

1 SEANCE

MATERIEL e Les figures des questions 2 et 4 de la découverte et des exercices, sur un calque ou un transparent pour la validation des

constructions des éléves.

Calcul mental

Jeu du furet. Compter de 9 en 9 en avangant a partir
de 0, en reculant a partir d’'un multiple de 9. Demander
de temps en temps de quel multiple de 9 il s'agit (ex. :
72, c'est 9 fois 8).

Questionner les éleéves pour des résultats de la table
de 9, puis pour des multiples de 9 faciles a repérer
comme 90, 99, 180, ce qui permettra progressivement
de mettre en place des procédures de calcul réfléchi
pour trouver la décomposition de multiples moins évi-
dents (ex. : 135, c’est 9 fois 15 car 90, c'est 9 fois 10
et 45, c'est 9 fois 5).

Découverte ([}

MW Question 1

Les éléves travaillent sur papier uni, ils utilisent le
double décimetre.

MW Question 2

Le grand nombre de points a placer et la rapidité sou-
haitée constituent un défi et justifient le tracé du cercle
et l'utilisation du compas.

HW Question 3

Elle a pour but de mettre en place de maniére explicite
le vocabulaire : centre et rayon (le rayon est a la fois le
nombre qui mesure l'écartement du compas et le nom

donné a tout segment dont une extrémité est le centre
du cercle et l'autre un point du cercle).

B Question 4
Elle permet de rencontrer, sous forme de probléme de
distance, la construction d’un triangle dont on connait
les longueurs des cotés et de donner du sens a cette
construction. Les éléves doivent réinvestir ce qu'ils vien-
nent d'apprendre.
Travail individuel avec discussion par deux.
Procédures observées
Certains éléves cherchent le point en faisant des essais a
'aide de la regle graduée, d'autres tracent seulement le
premier cercle et cherchent a la régle graduée des points
de ce cercle distants de 4 cm de J. D'autres tracent le cercle
de centre I et de rayon 3 cm, et le cercle de centre J et de
rayon 4 cm.
Mise en commun des procédures.

Conclure avec les éleves ﬁ

® Tous les points qui sont a la méme distance (par
exemple 6 cm) du point A sont sur le cercle de
centre A et de rayon 6 cm. Ce cercle est lensemble
des points qui sont a la méme distance du centre.

e Pour trouver les points qui sont a la fois a 3 cm
deIeta 4 cmdeJ, on trace le cercle de centre I et
de rayon 3 cm et le cercle de centre J et de rayon
4 cm. Les points dintersection de ces cercles sont les
points cherchés.
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Les éléves peuvent accompagner cette conclusion du
dessin du cercle et du vocabulaire centre, rayon, dia-
métre. Ils peuvent également se reporter au paragraphe
sur le cercle a la page 24 de 'Aide-mémoire.

Exercices

® Exercices 1 et 2

Ils permettent d'affiner la technique d’utilisation
du compas et de mémoriser le vocabulaire relatif au
cercle.

ETAPE 6

® Exercice 3

Revoir la construction de la rosace a 6 branches.

® Exercices 4 et 5

Reprise de la question 4 de la découverte.

Dans l'exercice 4, la construction est possible : on
trouve deux points qui sont les intersections des deux
cercles.

Dans l'exercice 5, les deux cercles ne se coupent pas, on
ne peut donc pas trouver le point cherché.

Triangles

MANUEL P. 28-29

Objectifs

e Se familiariser avec les triangles particuliers.

Pourquoi cette étape ?

* Elle permet aux éléves de prendre conscience qu’un
triangle est entiérement déterminé lorsque l'on
connait la longueur de ses trois cotés. A l'étape 9,
les éléves verront qu'il n‘en est pas de méme pour les
quadrilatéres, seul le triangle a cette propriété (ce
qui fait de lui un polygone « indéformable »). Cette
propriété fondamentale aboutit a la mise au point de
la construction classique d’un triangle avec le compas.
Elle permet de reproduire un angle sans avoir recours
a un gabarit ou a sa mesure (exercice 8).

* A l'étape précédente (découverte, question 4), les
éleves ont cherché a placer des points a des distances
fixes de deux points donnés. Dans cette étape, la

e Comprendre qu'un triangle est entiérement déterminé par la longueur de ses trois cotés.

® Rencontrer la condition sur 3 nombres pour qu‘ils puissent étre les longueurs des cotés d’'un triangle.

méme construction est en jeu mais le point de vue est
différent : le probléme posé est la reproduction d’'un
triangle, il s'agit pour les éleves de le transformer en
un probléme de distance.

* Dans la découverte, les éléves rencontrent égale-
ment une premiére fois la condition sur 3 nombres
pour qu‘ils puissent étre les longueurs des cotés
d’un triangle (inégalité triangulaire). C'est au collége
que la recherche de la condition générale sur l'inéga-
lité triangulaire sera menée.

* Enfin, cette étape permet aux éléves de réactiver
leurs connaissances sur les triangles dits particuliers
et sur [a maniére de les construire.

2 SEANCES  ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL

® Pour la classe : deux triangles en papier légérement cartonné, reproduits chacun en plusieurs exemplaires, assez grands

pour que l'usage des instruments soit facilité. On peut choisir des triangles quelconques ou particuliers (voir fiche photo-

copiable, p. 287)

® Par groupe de deux éléves : du papier uni pour les constructions et une demi-feuille pour les messages ; le matériel per-

sonnel de géométrie.

Calcul mental

Jeu du furet. Compter de 7 en 7 en avancant a partir
de 0, en reculant a partir d’'un multiple de 7. Demander
de temps en temps de quel multiple de 7 il s'agit
(ex. : 63, c'est 7 fois 9).

Questionner les éléves pour des résultats de la table de 7,
puis pour des multiples de 7 faciles a repérer comme 70,
77, ce qui permettra progressivement de mettre en place
des procédures de calcul réfléchi pour trouver la décom-
position de multiples moins évidents (ex. : 91, c'est 7 fois
13 car 70, c'est 7 fois 10 et 21, c'est 7 fois 3).



Activité préparatoire n

L'activité proposée conduit les éléves a se poser de
maniére fonctionnelle la question de la construction
d'un triangle. La prise de conscience de la nécessité de
donner des informations sur la longueur des trois cotés
est assez rapide. Il reste donc a régler la question de
la construction du triangle a partir de la donnée des
longueurs de ses cotés (voir partie 1, p. 7).

Répartir les éléves de la classe en un nombre pair de
groupes de 2 (éventuellement 3). Les groupes seront
associés deux a deux, non voisins.

Distribuer a chaque groupe une feuille blanche unie et
une demi-feuille ainsi qu'un triangle en carton.

Le fait de donner aux éléves « écrivains » un triangle
découpé et non dessiné sur une feuille permet de s'af-
franchir des questions de position du triangle sur la
feuille de papier et du triangle qui aurait les mémes
mesures de cotés sans étre directement superposable
(comme pour une paire de gants), ce qui, en langage
expert, s'appelle une isométrie négative.

H Consigne 1

« Vous allez écrire un message sur la demi-feuille pour
que vos correspondants construisent un triangle iden-
tique au triangle que vous avez recu. Pour cela vous
allez leur envoyer des informations. Vous pouvez utiliser
les instruments que vous souhaitez, mais vous ne devez
en aucun cas faire un dessin. Pour vérifier si le triangle
qu‘ils auront construit est identique au votre, vous uti-
liserez votre triangle comme gabarit en le superposant
au leur. »

Le professeur peut joindre le geste a la parole en mon-
trant un triangle et le triangle reproduit et en montrant
la superposition.

m Consigne 2

« Echangez vos messages et, sur la feuille blanche,
construisez le triangle qui correspond au message que
VOUS avez regu. »

Cest ici qu'il est nécessaire de donner un temps de
recherche suffisamment long sans suggérer de solutions.

Lorsque chaque groupe a construit son triangle, les
groupes se réunissent par paires afin de comparer le
triangle construit a laide du message et le triangle
modéle cartonné.

On peut observer dans les classes plusieurs procédures
empiriques.
Procédures observées
- Certains éléves tracent un premier segment puis un
second et sont alors amenés a contester la mesure effective
du troisiéme segment. C'est la confrontation avec le modéle
qui leur permet de remettre en cause la valeur de l'angle
qu‘ils avaient fixée intuitivement. Un deuxiéme essai per-
mettra a ces éléves de progresser.
- Certains éléves tracent un segment, puis avec deux
régles, trouvent le troisiéme sommet par tdtonnements en
les faisant pivoter.

- D'autres découpent trois fines bandelettes dont les lon-
gueurs sont celles des cotés et les assemblent.

- D’autres utilisent le compas

- Etc.

Les nombreux essais conduisent progressivement a l'uti-
lisation du compas pour reporter les longueurs et pour
aboutir a la construction classique (que certains d’entre
eux réinvestissent a partir du travail de ['‘étape précé-
dente ou connaissent dans le cas particulier du triangle
équilatéral) et que le professeur ou un éléve présentera
au tableau en la justifiant.

B Mise en commun des résultats et des messages
Les triangles construits sont-ils superposables aux trian-
gles cartonnés ? Sinon, pourquoi ?

- Parce qu‘il manque des données (une, deux longueurs
au lieu de trois).

- Parce que des mesures sont erronées.

- Parce que les récepteurs ne savent pas construire un
triangle dont les dimensions sont données.

H Conclusion provisoire

Pour décrire un triangle, on peut donner la longueur de
ses trois cotés. Cest avec la régle graduée et le compas
qu'on peut le construire.

Remarque

Dans la construction au compas, les deux cercles se cou-
pent en deux points qui conviennent tous les deux, les
deux triangles obtenus sont superposables aprés retour-
nement de l'un d’eux (on retrouve la l'isométrie
négative). Cest la raison pour laquelle nous donnons
aux éleves un triangle découpé.

Découverte [}

Remarque

La découverte reprend l'activité préparatoire et permet,
en outre, de confronter les éléves au fait que la donnée
de trois nombres ne permet pas toujours de construire
un triangle ayant ces nombres pour longueur des cotés
(propriété évoquée a l'exercice 5 de 'étape 5). Pour que
le triangle existe, il faut que les deux cercles se coupent.
Le nombre le plus grand doit étre inférieur a la somme
des deux autres. La situation proposée ne met pas en
évidence qu'il faut aussi que ce nombre soit supérieur
a la différence des deux autres. Il s'agit d’'une premiére
approche de la condition d’existence du triangle, elle
reste contextualisée a trois nombres particuliers. Nous
ne généralisons pas cette condition qui sera étudiée au
collége.

Laisser les enfants découvrir collectivement la situation,
faire lanalogie avec l'activité préparatoire.

Lecture et reformulation de la consigne. Travail indivi-
duel.

Mise en commun des procédures utilisées et des asso-
ciations proposées.
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Conclure avec les éleves ﬁ

Pour construire un triangle quand on connait les lon-
gueurs des cotés, on utilise la régle graduée et le
compas.
On trace un segment qui a pour longueur un des trois
nombres, puis deux cercles centrés aux extrémités du
segment et qui ont repectivement pour rayon les deux
autres nombres.
Si les deux cercles se coupent, on obtient deux
triangles superposables dont les cotés ont les lon-
gueurs voulues. Sinon le triangle n'existe pas.
Pour illustrer cette conclusion les éléves peuvent réaliser
sur leur cahier la construction au compas du triangle
d'Alice.
Lecture du paragraphe de l'Aide-mémoire sur les trian-
gles, page 21.

Exercices

Pour le déroulement, voir p. 64.

® Exercices 1 et 3,5et 6
Ils permettent de revoir les cas particuliers de construc-
tion du triangle équilatéral et du triangle rectangle.

® Exercice 2

Mise en évidence de la nécessité d'étre trés précis
lorsque l'on décrit un triangle. En effet, on peut obtenir
deux triangles différents si l'on sait seulement que le
triangle est isocéle et que l'on ne connait que deux lon-
gueurs (triangle 6 cm, 6 cm, 4 cm et triangle 6 cm,
4 cm, 4 cm).

® Exercice 4

Il entraine les éléves a percevoir globalement les pro-
priétés spécifiques de certains triangles quelle que soit
leur position, et a vérifier les prévisions avec les ins-
truments.

® Exercice 7

Les éléves s'interrogent sur la conjonction de plusieurs
conditions et prennent conscience que les conditions sur
les longueurs des cotés induisent la forme du triangle et
donc la valeur des angles.

® Exercice 8 (accompagné par l'enseignant)

Cet exercice, trés important, permet de comprendre le
lien entre mesure de longueurs et mesure des angles :
on peut reproduire un angle sans utiliser de gabarit, il
suffit de le considérer comme angle d'un triangle dont
on va choisir la forme (triangle rectangle ou triangle
isocele ou triangle quelconque) et la longueur de deux
ou trois cotés.

On peut mettre en scéne la situation en disant aux
éleéves quAlice envoie un message pour que Leila repro-
duise l'angle sans le voir et sans gabarit.

Les éléves ne pouvant pas écrire sur le livre, ils doivent
d'abord décalquer l'angle et écrire sur le calque.

Aprés un temps de travail individuel, les éléves vérifient
a deux leurs propositions et se mettent d'accord sur une
proposition commune.

La mise en commun explicitera les méthodes proposées.
Le professeur pourra mettre en valeur deux procédés :
1. Appeler A le sommet de l'angle a reproduire. Placer
deux points B et C a méme distance de A sur les cotés
de l'angle. Le triangle ABC est isocéle de sommet A.
Il suffit alors de mesurer les longueurs des segments
[AB] et [BC] et de se rappeler la construction d’'un
triangle isocele (voir exercice 2).

vV

2. Appeler A le sommet de l'angle a reproduire. Placer un
point B sur un coté de l'angle, tracer la perpendiculaire
en B a ce coté, elle coupe l'autre coté en un point C,
le triangle ABC est rectangle en B, il suffit alors de
mesurer [AB] et [BC] et de se rappeler la construction
d’un triangle rectangle (voir exercice 3).

Vi



ETAPE DE CONSOLIDATION

Fractions au quotidien

MANUEL P.30

Objectif

* Se remémorer le vocabulaire spécifique.

Pourquoi cette étape ?

de partage équitable.

* Se rappeler des situations quotidiennes dans lesquelles on utilise les fractions.

Les éleves ont déja travaillé sur les fractions en CM1. Ceux pour lesquels c’'est nécessaire reverront dans cette
étape les équivalences d'écritures et la lecture des fractions.

Les fractions sont utilisées dans des activités de la vie de tous les jours. Elles fonctionnent comme des indicateurs

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
inférieurs a 100, puis les cache. Aprés une dizaine de
secondes, les éléves écrivent le plus grand (le plus
petit). Recommencer quatre ou cinqg fois.

Exercice dirigé [T}

Lecture silencieuse de l'ensemble de Uexercice.

B Question 1

Les deux questions a et b ont pour but de retrouver,
dans un contexte de partage d'aires évoquées par les
surfaces de tartes, d’'une part la notion de partage équi-
table et d'autre part l'équivalence entre les fractions
Let2,

3°°6

La question b conduit les éléves a la découverte des
deux solutions (partages A et C) au cas ot ils ne les
auraient pas vues en a. Elle permet aussi de rappeler
comment on note une fraction par écrit.

SR Le furet rappelle une définition des fractions
[t/ ses
2= déja vue en CM1.

B Question 2

Les éléves revoient, dans une situation quotidienne,
la décomposition d’'une fraction comme somme d'un
nombre entier et d'une fraction inférieure a 1.

Cette situation, déja étudiée en CM1 (&tape 62), consiste
a partager équitablement quatre « grillés » identiques
en trois et cela de deux facons différentes. Soit chaque
enfant prend un grillé et % du grillé restant, ce qui
permet une écriture 1 + % soit (en faisant beaucoup
plus de miettes !) chaque grillé est partagé en trois, ce
qui permet une écriture 4 x % c'est-a-dire %

Les deux écritures mathématiques conduisent a l'égalité
1+ % = % .

Certains éléves peuvent également proposer :

i_1,1,1,1
l+s=g+3+53+35

Cest l'occasion de rappeler que : % +

Wl

1 _
+3—1.

Conclure avec les éleves ﬁ

On pourra faire écrire un exemple de deux fractions

égales (L = %) en référence a la question 1 ainsi

3
qu’une décomposition du type % =1+ -+ en référence

3
a la question 2.

SR _ Le texte du furet peut aussi étre utilisé pour
s P
%} une trace écrite.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Il vise a réactiver les connaissances des éléves relatives
a la mesure de durées.
Procédures envisageables
- Procédure numérique : % h cest la moitié d'une heure,
une heure c’est 60 min, une demi-heure c’est donc
30 min, etc.
- Procédure s’appuyant sur des connaissances des
éléves : % h c’est 30 min ; % h c’est 15 min ; donc % h
c'est 45 min (15 x 3 = 45).
- Procédure plutot de nature spatiale : des éléves pourront
s’appuyer sur une représentation par découpage fraction-
naire du cercle, en référence aux cadrans des montres a
aiguilles.

Réponse b : %
e Exercice 2
a. Dans le méme contexte de travail sur les durées, il

s'agit de faire le lien entre une « mi-temps », l[a moitié
de la durée du match et 45 minutes.
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b. exemple choisi permet de ne pas se cantonner aux
fractions plus petites que 1.
Procédures envisageables
- Procédure de partage fractionnaire ou connaissance
implicite :
% h correspond a 20 min donc % h c'est 4 fois 20 min.

ETAPE 7

- Procédure de partage d’entiers :

60 divisé par 3 c'est 20 ; 20 x 4 = 80.

- Procédure spatiale : comme dans l'exercice 1, des éléves
envisagent les 20 minutes puis effectuent une simulation
du temps qui passe, ce qui conduit a 20 + 20 + 20 + 20,
soit 80 minutes.

Fractions : partages de longueurs

MANUEL P. 31

Objectif

Se réapproprier le codage fractionnaire dans des situations de partages de longueurs.

Pourquoi cette étape ?

Dans cette étape, qui est une reprise du CM1 (étape 54), il s'agit de revoir que les fractions sont utiles pour
exprimer certaines mesures de longueur lorsqu’une unité a été choisie.

Ici, c'est par « pliage » de la bande unité que sont redéfinies certaines fractions telles que
éleves ont a se réapproprier la signification d’expressions complexes (comme somme d’entiers et de fractions)
pour décrire [a longueur de divers segments ou pour construire des segments de longueur donnée.

1.1.1

>3 g Puis les

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu du furet. Compter de 8 en 8 en avancant a partir
de 0, en reculant a partir d'un multiple de 8. Demander
de temps en temps de quel multiple de 8 il s'agit
(ex. : 72, c'est 8 fois 9).

Questionner les éléves pour des résultats de la table
de 8, puis pour des multiples de 8 faciles a repérer
comme 80, 88, 160, ce qui permettra progressivement
de mettre en place des procédures de calcul réfléchi pour
trouver la décomposition de multiples moins évidents
(ex. : 120, c'est 8 fois 15 car 80, cest 8 fois 10 et 40,
c'est 8 fois 5).

Découverte [}

Nous ne jugeons pas utile une activité préparatoire de
découverte. Toutefois, selon sa classe, le professeur
pourra reprendre une situation analogue en se reportant
a létape 54 du CM1.

B Lecture du travail de Leila

Lecture silencieuse des premieres lignes et de la bulle du
furet. Sassurer que tous les enfants ont bien repéré ot
se trouve le segment choisi pour unité. (Le trait rouge
est la pour faciliter le travail de mesurage et matérialiser
le segment.)

Faire commenter et simuler la proposition du
l furet.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 7

M Question 1

Expliquer au préalable ce que signifie « reproduire
la bande unité » (par superposition). Insister sur la
contrainte consistant a ne pas utiliser la régle graduée
pour trouver le segment mesuré par Leila.

Travail individuel, puis mise en commun des procédures
utilisées et des associations proposées.

Procédures envisageables
Pliage de la bande unité, utilisation de papier calque, uti-
lisation du compas pour effectuer des reports, estimation
a l'eeil, etc.

Réponse : le segment [EF].

W Question 2
Travail individuel dans la continuité de ce qui précéde.
Réponses

[AB] mesure 1 u + % u. [CD] mesure 2 u.
[GH] mesure 1 u + % u. [IJ] mesure 1 u + % u.

Le professeur peut mener une premiére mise en commun sur
les manieres de procéder et sur les longueurs trouvées. Dés
cette question, différentes écritures peuvent étre proposées
pour une méme longueur, par exemple : 1 + % ou % pour la
longueur du segment [AB]. De telles écritures seront considé-

rées comme équivalentes.
M Question 3
Il s'agit de revenir - on l'aura éventuellement revu lors

de la précédente étape de consolidation - sur le sens
des fractions plus grandes que 1, dans un contexte de



mesurage de longueur. Si cela n'a pas eu lieu lors de la
mise en commun précédente, les éléves vont se poser la

question du sens de la fraction %

Cette question mérite une mise au point collective
aboutissant a l'égalité % =1+ % Elle sera reprise dans
l'exercice.

Conclure avec les éleves ﬁ

constituée d'un entier et du « rompu », a l'écriture cano-
nique de la fraction. Il est important qu'ils aient cette
représentation afin qu'ils lient les fractions aux nombres
entiers.

La mesure du segment [QR] pose un probléme nouveau
(il ne s’agit plus d’'une mise bout a bout, mais d'un
retrait) qui peut étre résolu en se référant a la droite
numérique.

Réponses :

Si on partage le segment choisi pour unité u en 3 par- Segment Longueur Ec‘riture'
ties exactement superposables, en pliant la bande en unite u fractionnaire
unité, chaque partie a pour longueur un tiers de u KL 1 5

r < s SOREY [KL] 1 t %
que lon note a l'aide de la fraction 3
De méme pour + et L.

POt & 4 o [MN] 2+1 7

On peut aussi mesurer ou construire précisément 3 3
des segments plus grands que le segment unité, par 3 7
exemple le segment de longueur : 1 u + % u+ % u. [OP] T+ %

. R _1 7
Exercice [aR] 23 i
Déroulement habituel (voir p. 56). [ST] 1+2 5
Cet exercice entraine les éléves a passer de l'‘écriture 3 3

ETAPE 8

Fractions : partages et graduations

MANUEL P. 32-33

Objectifs

© Redécouvrir la droite graduée.

Pourquoi cette étape ?

Le dispositif dit « machine a partager » (réseau
de droites paralléles équidistantes), déja introduit
en CM1, permet de partager un segment en plusieurs
parties de méme longueur sans avoir besoin de mesurer
et d’effectuer une division. Il permet donc de rencon-
trer des fractions variées de ['unité, de les utiliser pour
exprimer la longueur de segments ou pour construire

® Redécouvrir et utiliser un dispositif simple permettant le partage équitable d'un segment.

e Utiliser les fractions pour coder une longueur ou une position.

des segments de longueurs données. La machine a
partager permettra également de graduer la droite
numérique, notamment en dixiémes. Rappelons que
les fractions permettent de coder la position de diffé-
rents points de la droite. Cette position correspond a
la distance du point considéré au point choisi comme
origine de la droite.

2 SEANCES ~ ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE, DECOUVERTE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 5

MATERIEL

e Pour le calcul mental : un jeu de cartes de recto verso multiplicatif (matériel photocopiable p. 303 a 306).

e Par éléve ou pour deux éléves : une machine a partager avec espacement de 5 mm (matériel photocopiable p. 288).

® Par éléve : papier, ciseaux, compas.

® Pour la classe, a afficher au tableau : un agrandissement de la machine a partager du manuel et une bande unité

agrandie dans le méme rapport.

Calcul mental

Jeu du recto verso multiplicatif. Avec des cartes por-
tant au recto une écriture multiplicative (par exemple
7 x 8) et le nombre correspondant (ici 56) au verso.

Les éléves jouent a deux avec un jeu de cartes composé
de 16 cartes au moins. Ils posent le paquet de cartes
entre eux, la face visible porte un produit a effectuer
(ex. : 6 x 7), lautre face porte le résultat.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 8
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A tour de role, chaque éléve observe la carte sur le
paquet et donne le résultat. Il retourne alors la carte
pour vérifier. Si sa réponse est correcte, il garde la carte
pour lui, sinon, il la replace sous le tas de cartes. Le
jeu s‘arréte aprés un temps imparti par le professeur, le
gagnant est celui qui a conservé le plus de cartes.

Les jeux de recto verso sont particuliérement intéressants
pour plusieurs raisons :

— la validation est assurée immédiatement et sans inter-
vention de l'enseignant ;

— lorsqu’une réponse est erronée, la carte portant la ques-
tion sera G nouveau posée puisqu’elle est remise en jeu ;
— la préparation matérielle est simple puisque les cartes
des différents jeux peuvent étre mélangées ;

- enfin, le temps de jeu est le méme pour tous.

Il peut étre intéressant de faire élaborer les items inter-
venant sur ces cartes par les éléves au cours d’activités
antérieures.

Activité préparatoire L

Lactivité préparatoire est l'occasion de se rappeler com-
ment fonctionne la « machine a partager ».

Il s'agit de présenter ce dispositif comme un outil
qui permettra de partager les segments sans faire de
pliages, en particulier lorsque l'on veut partager en 5
ou en 10. Le professeur montrera, en utilisant l'affiche
de la machine a partager agrandie et la bande unité
agrandie dans le méme rapport, comment la faire fonc-
tionner : en faisant pivoter le segment autour d’une
de ses extrémités fixée sur une ligne de la machine
a partager, il est aisé de voir le segment successive-
ment partagé en deux, trois, quatre cing, six, etc. parts
égales.

enb
enb
en/7

en'8
en9

en/10

Découverte ([}

Lecture individuelle de la question 1 et de la bulle de
Leila.

B Question 1

a. Activité individuelle s'appuyant sur le dessin du
manuel. Correction collective.

b. Dans ce cas, le segment [EF] est a construire au-dela
du support du segment unité.

Procédures possibles

- L'éleve place le segment unité comme sur le dessin
du manuel, en prenant soin de faire en sorte qu'il soit
partagé en 5, puis il prolonge ce segment pour obtenir
4 parties de longueur % Il reproduit ce segment soit en
reportant la longueur a laide d'une bande de papier soit
a l'aide du compas.

- Certains éléves peuvent proposer d’enlever % a un seg-
ment de longueur 2 unités.

W Question 2

Le travail peut étre individuel ou par deux. Il s'agit de
revoir le fait que des fractions permettent de placer des
points sur la droite numérique.

a. Travail préparatoire qui permet de préciser ['unité de
longueur, le role des points Z (origine) correspondant a
la graduation 0 et V correspondant a la graduation 1, le
segment [ZV] correspondant au segment unité.

b. Il n'y a pas de graduations en cinquiémes : c'est a
['éléve de la construire pour placer les points G, H et J.
c. C'est l'occasion pour les éléves de redécouvrir la gra-
duation en dixiémes, de faire un lien avec la graduation
en cinquiémes et de travailler sur les écritures.

Pour obtenir une graduation en dixiémes, les éléves peu-
vent reporter le segment u sur une bande de papier et
utiliser la machine a partager.

Ils peuvent aussi consrderer que 5o Cest la moitie de =
et donc partager 5 en deux par report sur une bande
de papier de la longueur X 5 de u et pliage en 2.

Les points K, L, et M peuvent étre placés soit en gra-

duant a priori en dix, soit en procédant comme suit :
6 18
107 ' 10’
21
10’

c’est cest = 9 ;

C'est entre et et « au milieu »

& 1 1
10, t +10,donc2+10

Des points étaient déja placés : G et K sont confondus ;
H et L aussi. Le professeur attirera l'attention sur la
possibilité d'avoir des écritures différentes qui désignent
la méme position d'un point.

d. On a placé des points connaissant la longueur du
segment allant de l'origine a ce point, il s'agit mainte-
nant d'aborder cette question d’un autre point de vue :
quelle est la longueur d'un segment quand on connait la
position de ses extrémités sur la droite numérique, 'une
étant le point origine ? Cette question peut paraitre
évidente pour certains éléves mais il nous semble néces-
saire de la clarifier.

e. Cette question commence par une explication dont
on fait 'hypothése qu'elle engagera les éléves dans une
recherche fructueuse pour ce qui concerne la longueur
de [2]].

Remarque : bien faire le lien entre ces résultats numé-
riques et la position sur la droite : le fait de trouver
2+ % permet d'affirmer que le point J est situé entre 2
et 3.

ou bien 2L, ces



Conclure avec les éleves m)

Laisser une trace d'un travail effectué avec la machine
a partager.
® La machine a partager permet d'effectuer facile-
ment des partages équitables d’'un segment.
e Lorsque l'on gradue la droite numérique, les nom-
bres entiers et les fractions désignent a la fois des
points de la demi-droite et la longueur des segments
ayant ces points et 'origine pour extrémités.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

Les exercices 1, 3 et 5 mettent laccent sur les fractions
de dénominateur 10, ceci afin de préparer le travail spé-
cifique a venir sur les fractions décimales.

® Exercice 1

La construction de la bande unité graduée en dix
constitue un moment important. A laide de cet outil,
les éléves reprennent une activité analogue a celle des
questions 1a et 1b de la découverte, en travaillant cette
fois sur des fractions décimales.

Certains peuvent avoir déja pensé a se fabriquer cet outil
pour résoudre la question 2c de la découverte.

® Exercice 2

Dans cet exercice, le recours au tragage effectif n'est pas
demandé. Il s'agit de voir si les éléves sont capables de
tenir un discours sur les écritures % et % sans effectuer
le tracage. La question 2c de la découverte les a déja

confrontés a des écritures différentes du méme nombre
fractionnaire.

Le moyen pour justifier la réponse est, par exemple :
« Quand on prend 1 pour 3 c’est comme lorsque l'on
prend 2 pour 6 » c'est-a-dire avoir une représentation
mentale de ce qui est codé sur la droite. Une autre pos-
sibilité est de faire référence a la droite graduée : « Si on
partage lunité en 3 parties et qu'on en prend 1 partie,
on obtient la méme longueur de segment que si on par-
tage l'unité en 6 et qu'on en prend 2 parties. »

® Exercice 3
Sous une présentation différente, il rejoint l'exercice 2
mais, cette fois, en permettant le lien entre les fractions

a dénominateur 5 et les fractions décimales.

Réponse : oui, % c'est aussi %

e Exercice 4
Il vise a faire le lien entre savoir « lire » et savoir
« dire » une fraction.

® Exercice 5 (accompagné par l'enseignant)

Cest un exercice de synthése qui fait travailler sur plu-
sieurs graduations simultanément. De ce fait, il pourra
étre accompagné par le professeur si celui-ci le juge
utile.

Il est important dinsister sur le fait que les trois seg-
ments partagés respectivement en 5, en 6 et en 10 sont
des segments unités. Suivant les points a placer, l'un ou
'autre partage est plus adapté. Pour reporter les lon-
gueurs, les éléves peuvent utiliser une bande de papier
ou le compas.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 8
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Quadrilateres

MANUEL P. 34-35

Objectif

Pourquoi cette étape ?

* A l'étape 6, les éléves ont appris que si on connait
la longueur des trois cotés d'un triangle, il est possible
de lidentifier parmi d'autres ou de le construire. Cette
propriété est-elle vraie pour des quadrilatéres ? Cest
l'objet de cette étape de comprendre que non.

Lorsque l'on connait les longueurs des 4 cotés d'un
quadrilatere, il existe en effet une infinité d'autres
quadrilatéres ayant ces mémes longueurs pour les
cotés. Il faut donc une information supplémentaire
pour déterminer complétement un quadrilatére qui
peut étre soit la mesure d’'une autre longueur, par
exemple celle d'une diagonale, soit celle d'un angle.

* Dans cette étape, nous envisageons le premier cas.
Cette méthode consistant a utiliser la longueur d'une

Comprendre que la donnée de la longueur des c6tés d'un quadrilatére ne suffit pas pour lidentifier ou le construire
et qu’il faut une information supplémentaire, par exemple la longueur d’'une diagonale.

diagonale (les deux ne sont pas nécessaires) pour
pouvoir déterminer un quadrilatére dont on connait
les longueurs des cotés s’étend a n‘importe quel poly-
gone. Les éléves découvrent donc que dés que L'on
sait construire un triangle a partir de la longueur
des cotés, on peut reproduire n‘importe quel poly-
gone en le « triangulant ».

* Par ailleurs, dans cette étape, c'est la premiére fois
en CM2 que les éléves vont rencontrer la présentation
d’une figure a reproduire sous la forme d'un schéma
avec la donnée des mesures de segments : ce n'est
plus ce que l'on voit qui est a reproduire mais ce qui
est dit sur la figure.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL
des feuilles de papier calque pour la vérification.
® Par éléve : le matériel personnel de géométrie.

® Par groupe de deux éléves : des feuilles blanches pour les constructions et une demi-feuille pour les messages,

e Pour la classe : un « quadrilatere déformable » avec quatre fines bandes de papier cartonné de longueurs différentes
liées par des attaches parisiennes ou quatre tiges de mécano. Des transparents pour la vérification (fiche p. 316).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur énonce quatre fractions
simples. Aprés une dizaine de secondes, les éléves les
écrivent en chiffres. Recommencer quatre ou cing fois.

Les éléves doivent non seulement mémoriser la fraction
mais transcrire en chiffres les mots entendus.

Activité préparatoire n

Nous suggérons une organisation proche de celle de
'étape 6, mais nous laissons aux groupes le soin de
construire chacun un quadrilatére.

Répartir les éléves de la classe en un nombre pair de
groupes de 2 (éventuellement 3). Les groupes seront
associés deux a deux, non voisins.

Distribuer a chaque groupe une feuille de papier calque
et des feuilles blanches unies.

m Consigne 1

« Construisez un quadrilatére de votre choix sur la feuille
de papier calque ».

Rappeler, si nécessaire, qu'un quadrilatére est un
polygone qui a 4 cotés et qui peut avoir n'importe
quelle forme. Si les éléves commencent a dessiner des

rectangles ou des carrés, insister pour qu‘ils construisent
des quadrilatéres quelconques.

H Consigne 2

« Vous allez devoir écrire un message sur la demi-feuille
pour que vos correspondants construisent un quadrila-
tére identique au votre. Vous pouvez utiliser les instru-
ments que vous souhaitez pour trouver les informations a
envoyer mais vous ne devez en aucun cas faire un dessin.
Pour vérifier si le quadrilatére qu'ils auront construit est
identique au votre, vous les superposerez. »

Le professeur peut joindre le geste a la parole en mon-
trant un quadrilatére et le quadrilatére reproduit sur un
papier calque et en montrant la superposition.
L'activité proposée conduit les éléves a se poser de
maniére fonctionnelle la question des données néces-
saires pour faire construire un quadrilatére. La contrainte
de ne pas pouvoir dessiner les oblige a utiliser les
mesures des longueurs de ses cotés. La nécessité de
tracer une diagonale et de la mesurer pour obtenir un
message qui permet de construire un quadrilatére super-
posable au modeéle ne viendra qu’aprés un ou plusieurs
échecs. Les éléves prendront conscience alors que la
donnée des longueurs des 4 cotés ne suffit pas.



m Consigne 3

« Echangez vos messages et, sur la feuille blanche,
construisez le quadrilatére qui correspond au message
que vous avez regu. »

Donner un temps de recherche suffisamment long sans
suggérer de solutions.

Lorsque chaque groupe a construit son quadrilatére a
partir du message regu, les groupes se réunissent par
paire afin de comparer les quadrilatéres construits a
l'aide du message et les quadrilatéres modéles.

W Mise en commun des résultats et des messages

Dans la majorité des cas, il n'y a pas superposition entre
les quadrilatéres construits et les modéles (sauf dans
les cas ol les émetteurs ont construit des carrés ou des
rectangles).

Le professeur peut mettre en évidence l'origine de l'er-
reur grace a un « quadrilatére » préparé avec quatre
fines bandes de papier cartonné liées par des attaches
parisiennes : la mesure des cotés ne qualifie pas un seul
quadrilatére. Il relance la discussion en demandant com-
ment on pourrait résoudre le probléme. Si aucun groupe
ne fait de propositions satisfaisantes, c’est le professeur
qui introduira la possibilité de « couper » le quadrilatére
en deux triangles.

Laisser un nouveau temps de travail

B Conclusion provisoire

Pour construire un quadrilatére, en plus de la longueur
de ses quatre cotés, il faut donner la longueur d’'une de
ses diagonales. Il est alors possible de le construire avec
une regle et un compas.

Découverte ([}

La découverte reprend l'activité préparatoire de maniére
individuelle.

W Question 1

Aprés un temps de lecture silencieuse de la premiére
question, faire le rapprochement avec l'activité prépara-
toire, puis reprendre en collectif les différentes taches
proposeées.

Travail individuel, puis échange des messages deux a
deux.

Mise en commun.

M Question 2

Travail individuel de maniére a vérifier que chaque éléve
a bien compris la nécessité de donner la mesure de la
longueur d'une diagonale.

Le professeur pourra faire une correction collective.

B Question 3

Elle a pour but d’entrainer les éléves a argumenter tout
en revisitant les propriétés nécessaires pour qu'un qua-
drilatére soit un carré.

Lecture et reformulation de la consigne.

Travail individuel. Demander aux éléves d'écrire leur
justification de maniére a les contraindre a utiliser un
langage clair et un vocabulaire précis.

La construction du losange de Qwang permet une
nouvelle fois aux éléves de comprendre lintérét de la
« triangulation ».

Conclure avec les éleves ﬁ

[V

o

(7. _

E= Faire lire la pancarte du furet.
Pour illustrer cette conclusion les éléves peuvent
construire un des trois quadrilatéres a, b ou c.
Lecture du premier point de la page 23 de l'Aide-
mémoire.

Exercices

Pour le déroulement, voir p. 56.

Pour les exercices 2, 4 et 5, une mise en commun des pro-
cédures des éléves est souhaitable, qu’elles aient abouti
ou non.

® Exercices 1, 2 et 3

Ils entrainent les éléves a prendre des informations sur
des schémas codés pour construire des figures.
L'exercice 2 permet aussi de se rappeler les conditions
sur les longueurs pour construire un triangle.

® Exercice 4
Il vise a faire découper le pentagone en triangles par le
tracé de 2 diagonales issues d'un méme sommet.

® Exercice 5

On ne connait pas la longueur du c6té [BC] du rectangle
ABCD. Cependant il est possible de construire le rec-
tangle car on sait que l'angle ABC est un angle droit et
on connait la longueur de la diagonale [AC].

Laisser les éleves faire plusieurs essais.

® Remue-méninges

Il ne s’agit pas de reproduire le polygone ABCDEFGH,
mais de déterminer le nombre de segments a mesurer.
Réponse : Les 8 cotés et 5 diagonales (dans un polygone

quelconque on appelle diagonale un segment qui joint deux
sommets qui ne sont pas consécutifs).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 9

(SR

PERIODE

83



84

Périmeétre des polygones

MANUEL P. 36-37

Objectifs

® Mesurer le périmetre de divers polygones.

Pourquoi cette étape ?

e Construire des polygones usuels de périmétre donné.

Cette étape a pour but d'affiner les connaissances des éléves sur la notion de périmétre d'une figure plane.
Il s’agit de passer d'activités de mesurage de périmétres, développées au CE2 et au CM1 a des activités :

- de calcul de péerimetres en utilisant les propriétés des figures ;

- d'utilisation d’une formule pour le calcul du périmétre du carré et du rectangle ;

- de construction de figures connaissant des informations sur leur périmétre.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL  * Pour la classe :

— préparer sur le tableau de la classe ou sur une affiche une reproduction de la figure de la découverte

(prendre 1 cm pour 1 m) ;

- métre de menuisier, métre a enrouleur, métre de la classe, double décimétre, corde, chaine d’arpenteur

(si lécole en possede une).
® Par éléve : le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Le professeur écrit une fraction simple au tableau, les
éleves doivent trouver d'autres fractions égales a celle-
ci. Ex. : le professeur propose la fraction %, les éléves,

a tour de role, proposent des fractions égales a 1—50
(L;2,4.50 .100.3 .7 . o)

274778771007 200 6 ' 14’

Découverte [}

La situation proposée est un probléme dans lequel la
connaissance visée (le périmétre d’'un triangle) est
nécessaire pour mener a bien la résolution.

Nous proposons une lecture silencieuse de la question 1
de la découverte pendant que le professeur affiche la
figure au tableau.

Aprés un questionnement en collectif pour s'assurer que les
éléves ont bien compris la situation évoquée, laisser pour
les questions a, b et c un temps de recherche individuelle
suivie d’'une phase d'échange par groupes de deux.

Mise en commun des propositions des différents
groupes.

M Question 1a

Les éleves doivent argumenter leur réponse : « Alice a
raison : le circuit BMAB est moins long que le circuit
BMCB, les longueurs MA et MC sont les mémes mais la
longueur CB est plus longue que la longueur AB. »

B Question 1b

(C'est dans cette question que le probléme important est
posé : comment faire pour que les deux circuits aient la

méme longueur ? C'est 'égalité des périmétres des deux
triangles qui permet de placer correctement le point M.

La longueur BM étant commune aux deux circuits, il
suffit donc que BA + AM soit égal a BC + CM.

Une difficulté supplémentaire vient du fait que les éléves
ne doivent pas oublier que AM + MC = 80 m.

Procédures attendues

- Essais successifs et ajustements en placant M plus
prés de C. Exemple : si on met M a 20 m de C, alors
BC + CM = 110 m et BA + AM = 120 m. On peut essayer M
a30mdeC ouMa25mdeC.

- Constater que le circuit bleu est plus long de 30 m que
le circuit rouge. Pour équilibrer les trajets, il faut diminuer
de 15 m le circuit bleu, ce qui allonge de 15 m le circuit
rouge. Il faut donc placer le point M a 25 m du point C et
a 55 m du point A.

La procédure experte, hors de la portée des éléves, consiste
a résoudre ['équation 60 + x = 90 + 80 - x (ou x désigne
la longueur AM) dont la solution unique est x = 55.

W Question 1c

Elle rend explicite un élément du raisonnement qui, la
plupart du temps, a été utilisé de maniéere implicite dans
la résolution de la question 1b, et montre que 'on peut
affirmer que les deux circuits ont bien la méme longueur
sans pour autant connaitre la longueur BM.

W Questions 2 et 3

Nous suggérons un travail individuel suivi d'une confron-
tation a deux, puis d'une mise en commun collective.



Question 2

Le partage du rectangle en deux triangles de méme péri-
métre ne présente pas de difficulté : le partage selon une
des diagonales répond a la question. La encore, insister
lors de la mise en commun sur le fait que l'on est slr que
les deux triangles ont le méme périmétre alors que l'on
ne connait pas la longueur de la diagonale.

Pour le partage du rectangle en deux rectangles de
méme périmeétre, deux solutions sont possibles qui cor-
respondent au tracé de l'une ou lautre des médianes du
rectangle. Dans ce cas, on peut calculer le périmétre du
rectangle initial et de chacun des rectangles obtenus. Le
professeur fera remarquer que le périmétre du rectangle
initial (26 cm) n’est pas le double du périmétre d'un des
rectangles obtenus (21 cm ou 18 cm).

Question 3

Cette question comporte une question intermédiaire :
les éléves doivent imaginer d'abord comment partager
un pentagone en deux quadrilatéres, avant de chercher
a faire en sorte que les deux quadrilatéres aient le méme
périmétre. Il sera peut-étre nécessaire de faire une mise
en commun pour répondre a cette question intermé-
diaire avant que les éléves répondent a la question
posée. La solution consiste a tracer un segment partant
d’'un sommet et allant sur le c6té opposé.

Les éléves doivent ensuite mettre en ceuvre la connais-
sance (souvent implicite) que la longueur de la ligne
de partage n‘a pas d'importance puisqu’elle est prise
en compte dans le périmétre des deux quadrilatéres
obtenus.

Procédures envisageables

- Remarquer que EA + AB est égal a 4 cm comme ED. Placer
sur le segment [BC] un point M a 0,5 cm de C et tracer le
segment [EM].

- Calcul du périmétre du pentagone : 14 cm, le partager en
deux (7 cm). Partir de n“importe quel sommet du polygone
et placer sur le contour un point M a 7 cm de ce sommet.
Controler alors que l'on a bien deux quadrilatéres et non
un quadrilatére et un pentagone ou encore un quadrilatére
et un triangle.

Conclure avec les éleves m)

Le périmetre d’'un polygone est obtenu en faisant la
somme des longueurs de ses cotés.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Il vise d’une part a faire calculer le périmétre d'un
triangle, d'autre part a mettre une nouvelle fois en
évidence que, lorsque 'on accole deux polygones par
un coté, le périméetre du polygone obtenu n’est pas la
somme des périmétres des deux polygones.

® Exercice 2

Il s'agit d'utiliser les méthodes de calcul de périmétres
pour les figures usuelles et de se convaincre qu'il existe
de nombreuses figures de périmétre donné (ici 24 cm).
a. Il faut se rappeler que le périmeétre est égal a
la somme des longueurs des 4 cotés du rectangle et
que les cotés opposés d'un rectangle ont la méme
longueur.

Réponse : un rectangle de dimensions 5,5 cm sur 6,5 cm.

b. Les 4 cotés d'un carré ont méme longueur, le péri-
métre du carré est égal a 4 fois cette longueur.
Réponse : un carré de c6té 6 cm.

. Les 3 cotés d’un triangle équilatéral ont méme lon-
gueur, le périmétre est égal a 3 fois cette longueur.
Réponse : un triangle équilatéral de coté 8 cm.

d. Deux cotés d'un triangle isocéle ont méme longueur,
le périmétre est la somme des longueurs des trois cotés.
Réponses : deux triangles isocéles : (9 cm, 9 cm, 6 cm) et
(9cm;7,5cm; 7,5 cm).

® Exercice 3

Révision de la « formule de calcul » du périmétre du
carré étudiée au CM1 (étape 30). La difficulté essen-
tielle provient du fait qu'une lettre désigne un nombre
inconnu et qu'on peut alors écrire une multiplication
dont un facteur est un nombre connu et lautre un
nombre inconnu désigné par une lettre.

Pour calculer le périmétre du carré de coté 7,5, il faut
donc multiplier 7,5 par 4. Les éléves peuvent additionner
4 fois 7,5 ou se rappeler que 7,5 cm c'est 7 cm et 5 mm,
ou encore que 0,5 x 2 c'est 1 donc 0,5 x 4 cest 2.
Réponse : 30 cm.

® Exercice 4

Révision de la « formule de calcul » du périmétre du
rectangle étudié au CM1.

Laisser les éléves faire des hypothéses sur le sens de la
formule et sur la maniére de lutiliser, puis mettre en
commun leur proposition et conclure.

La vérification sur les deux cas particuliers a pour but de
donner du sens a la formule littérale.

Réponses : 23 cm ; 20 cm.

® Exercice 5

Interprétation d'un schéma.

La longueur de la page est 15 cm. Elle correspond a
3 fois la longueur d’'une étiquette et a 5 fois la largeur
d’une étiquette.
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Encadrer une fraction par des entiers, fractions décimales

MANUEL P. 38-39

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

® Revoir que l'unité peut étre partagée successivement en 10, 100, 1 000, etc.
* Travailler les propriétés spécifiques des fractions décimales pour comprendre les écritures décimales.

Dans cette étape, les éléves redécouvrent que les fractions décimales procurent, par la nature méme de leur écri-
ture, des facilités pour étre encadrées entre deux nombres entiers consécutifs.

1 SEANCE

MATERIEL  © Par éléve : du papier millimétré.

Calcul mental

Jeu du « Tout sur... ». Le professeur dit un nombre.
A tour de role, les éléves disent quelque chose sur ce
nombre (décompositions additives, multiplicatives,
canoniques, encadrements, successeur, prédécessedur...).

Ex. : « Tout sur 45 ». C'est un nombre compris entre 40
et 50, c’est un nombre impair, c’est un multiple de 5,
il est le successeur de 44, il est entre 10 et 100, il est
égal a 40 + 5, la somme de ses chiffres est 9, c'est 5 x 9,
c'est (4 x 10) + 5, c'est 42 + 3, cest (6 x 7) + 3,
c'est 10 + 10 + 10 + 10 + 5, cest 3 x 15, etc.

En cas de « blocage », le professeur relance en propo-
sant lui-méme une information.

Il s’agit ici d’enrichir les connaissances des éléves sur
les nombres entiers, en les envisageant sous différentes
formes ou faisant partie de différents réseaux de nombres,
de maniere a les rendre trés familiers. Ce qui est dit sur le
nombre peut ne pas le caractériser completement, mais
doit donner des informations a son sujet.

Découverte [}

Nous suggérons un travail individuel suivi d'une pre-
miére mise en commun par groupe de deux, avant la
correction collective ou la mise en commun.

MW Question 1

Il s'agit de prévoir et non pas de placer. Le professeur
veillera donc a demander a chacun de faire une prévi-
sion (solution : les points A, D, G, H sont entre 4 et 5).
Cette prévision se fait a l'aide de procédures numériques.
Une procédure efficace est de transformer la fraction
en une somme d’un entier et du rompu (% =4+ % par
exemple), mais d'autres procédures sont possibles.

Dans un second temps, les éléves reproduisent la gra-

duation (ces moments de reproduction sont importants,
méme s'ils sont gourmands en temps).

Travail individuel : les éléves placent les points, puis les
nombres ; ; % P4+ = 3 qui ne sont pas exactement
sur une graduation.

B Question 2
Travail individuel ou par deux.

Les fractions dont les dénominateurs sont 10 ou 100 peu-

vent aisément étre encadrées : en effet ﬁ est entre 3
32 _30 2 L
et 4 parce que 35 =35+ donc 3+ o

Pour les autres fractions, le trava1[ est moins aisé mais
peut tout de méme étre mené par des stratégies de

calcul réfléchi. Ainsi, pour 32 L'éléve pourra se servir du

fait que 32 C'est 4 fois 8, doncque §—£+——4+l

g8 '8 8"

M Question 3
La encore, il s'agit de prévoir sans placer. Le professeur
demandera donc a chacun de faire une prévision.
Travail individuel.

Procédures prévisibles

— Ramener toutes les écritures sous la forme a + %

(un entier et le rompu).

- Ramener aux d31x1emes .

c1. 3 13 4 14 .
exemple : 1 + 10,cest 10 s 1+ 10 C'est 10

ce qui permet de ranger les trois premiéres fractions.

Pour 1 + —~ 100 ,

trés pres de 1.
Ensuite, L'utilisation du papier millimétré permet de
visualiser les centiémes de lunité.
Un temps d’observation dirigée de ce type de papier
peut s'avérer nécessaire.
Aprés avoir reproduit la droite sur du papier millimétré,
les éléves vérifient si leur prévision était juste ou non.

certains éléves pourront déclarer que c'est

Conclure avec les éleves ﬁ

Une fraction décimale est une fraction dont le déno-
minateur est 10 ou 100 ou 1 000, etc.

Il est plus facile de trouver les deux entiers qui
encadrent les fractions dont le dénominateur est 10

ou 100 ou 1000.

348
10
247
100

Exemples : se place entre 34 et 35.

se place entre 2 et 3.



Si nécessaire, le professeur pourra détailler chaque
exemple :

La fraction 31408 s'‘écrit aussi 34 + - 10 , elle est donc
entre 34 et 35.

247 oz : 47 4, 71
La fraction <00 s'écrit aussi 2 + —H— 100 °U 2 + 35 * o5

247

Ces écritures permettent de voir facilement que To0

est entre 2 et 3.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Il renforce le sens des notions de dixieéme et de centiéme
et la compréhension des écritures associées. Bien que
trés simple, il est fondamental. Nous suggérons au pro-
fesseur de vérifier individuellement le travail de chaque
éléve.

® Exercice 2

Réponses :
a. Il existe bien des fractions égales a 3, par exemple % ,

T’ etc b. Vrai c. Faux d. Vrai.
® Exercice 3

La encore, le recours a la droite numérique s'avérera
fructueux a condition de demander d'abord aux éléves
de prévoir. Cette prévision les entraine a travailler sur

leur représentation mentale de cette droite.

2 __ ﬁ_ 4 300 _
Réponses : 5=-=5; =5;4= =2; 100=

o Exerc1ces 4 et 5
Ces exercices proposent progressivement aux éléves de
comparer des écritures complexes utilisant des fractions
décimales. Ils sont fondamentaux pour que les éléves
comprennent ultérieurement l'ordre dans l'ensemble des
nombres décimaux.

Exercice 4

Le nombre obtenu est plus petit que 4. C'est un travail
de représentation mentale et éventuellement de schéma-
tisation sur la droite qui va faire progresser les éléves.

Ici, il y a un travail
- soit sur les écritures :

9 9 . _ 99  _ 399

3u+ 70 Yt 100 Y u=3u+ 200 Y =700 Y

4u= [1*88 u. Donc Cc'est Leila qui a raison.

- soit sur des déclarations, par exemple : « LO ¢a ne

9

fait pas =+ 10 , car c'est ==~ 100 10_qui fait - T donc 3 + = 10 + 100
c'est moins que 3 + =+ qu1 est égal a 4 ».

Réponse : Qwang a tort La bande obtenue mesurera igg

Exercice 5

La procédure consiste a faire une prévision. La vérifi-
cation se fera en reportant les nombres sur une droite
graduée construite sur du papier millimétré.

Les procédures sont celles relatives a la comparaison de

fractions : utilisation des équivalences usuelles de type
1 _.10._1 __10

10 ~ 100 * 100 ~ 1000 °
Les éleves doivent comprendre que les nombres sont

écrits sous leur forme canonique et que, puisque les
unités sont les mémes, on compare directement les
dixiémes entre eux. Si les dixiémes sont égaux, on com-
pare les centiémes, etc.

® Exercice 6

Il s'agit ici d’entrainer les éléves au passage des frac-
tions décimales a leur décomposition (en somme d'un
entier, de dixiémes et de centiémes), appelée décompo-
sition « canonique », et réciproquement.

4 45 5 5 _ 15, 526 _ 6 .
Reponses.10 4+ 550 1+ 55= 157 o =52+ 157

5 _105.34 _3 __4
700 ~ 100’ 100 ~ 10 * 100

® REMUE-MENINGES
Cest le paradoxe de Zénon.
Cette question de linfinité d’actions qui ne permettront

jamais d'atteindre le point A intrigue toujours les éléves
(et parfois les adultes).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 11
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Fractions décimales et nombres décimaux (les écritures a virgule)

MANUEL P. 40-41

Objectifs

décimaux.

Pourquoi cette étape ?

Nous reprenons un travail de comparaison de frac-
tions dans un contexte de mesure du temps parti-
culier, celui des performances en courses de vitesse,
en ce sens qu’il utilise un partage des secondes en
dixiémes et en centiémes.

e |'écriture des fractions décimales sous leur forme
canonique permet de conforter le sens des écritures
a virgule et de revoir l'addition de certaines fractions
décimales.

Continuer a se familiariser avec l'addition de fractions décimales et la convention d'écriture des nombres

* La convention proposée par Stevin pour écrire les
fractions décimales sous forme de nombres a virgule
est revue ici et fera l'objet de la rubrique Patrimoine
(p.46).

® Le travail de cette étape permet aux éléves de revoir
que les écritures a virgule simplifient les procédures
de calcul sur les fractions.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

Calcul mental

Le professeur écrit au tableau deux nombres entiers
consécutifs (ex. : 2 et 3), les éléves écrivent une frac-
tion située entre les deux nombres. Recommencer plu-
sieurs fois en changeant les entiers.

Dans un premier temps le professeur peut accepter une
réponse du type 2 +3 , puis seulement des réponses sous

forme fractionnaire comme 2., 151 p %

Découverte [}

Nous partons d’'une situation qui met en scéne des temps
mesurés dans le systéme décimal : les temps réalisés par
les athlétes a ['‘épreuve du 200 métres.

Nous proposons pour chaque question un travail indivi-
duel suivi d'une mise en commun.

B Question 1

a. Le professeur sera attentif a la fagon dont les éléves
traduisent le texte en écriture fractionnaire (en tradui-
sant le « et » par un signe +).

Cette question nécessite d’additionner les deux temps

de passage 10 + -4~ et 9 + =22~ (ce qui fait au total

100 100
9 .
19+ 950 100' donc 19 + 55 W) afin de comparer le
résultat a la performance de Campbell : 19 + 150

La mise en commun peut porter sur les procédures de
comparaison :

- considérer uniquement les nombres fractionnaires, (en

sachant que l'un et l'autre ont 19 secondes dans leur

1 4 8 5
temps) et donc comparer 555 + - et 5. Conclure par

simple lecture que 100 est supérieur a io (directement

50
100 )-

Donc Campbell est arrivé avant Alonso ;

¢ 5 3
ou en égalant 10

85
100 + 9 + 455 Sous la forme

7 85 _ 92
19+ 505 * 7000 = 19 * 505 et conclure que

92 A 5 5 (4
19 + 555 est supérieur a 19 + 3 (directement
50 )

5 5
ou en égalant 30 @ Tog )
b. Résultats

- réécrire 10 +

Temps sur 200 métres

Coureur et rang (ramenés aux centiémes)

Alonso (4) 19 secondes 92 centiémes
Campbell (2) 19 secondes 50 centiémes
Santos (5) 20 secondes 75 centiémes
Jones (3) 19 secondes 65 centiémes

19 secondes 4 centiémes

Antipov (1)

Le professeur pourra proposer une écriture commune
pour faciliter le rangement, par exemple 19 secondes et

92
92 centiémes ou 19 + 3= 200"

c. Si les éleves ont réussi leur rangement a la question
précédente, il s'agit de comparer le record du monde au
temps d’Antipov.

W Question 2

Elle vise le passage de 'écriture en chiffres a ‘écriture
en lettres des nombres annoncés.

M Question 3

Elle permet de rappeler la régle de l'écriture décimale.



2R Le professeur fait lire la bulle du furet pour
"% rappeler la convention d'écriture.

Il fait ensuite construire le tableau suivant.

Place Nom Temps

1 Antipov 19,04
2 Campbell | 19,50
3 Jones 19,65
4 Alonso 19,92
5 Santos 20,75

Remarque

Nous suggérons que, pendant la période d'apprentissage,
les nombres décimaux soient lus en indiquant le nom de
chaque rang, ainsi 4,78 sera lu « 4 virgule 7 dixiémes
8 centiémes. » et non « 4 virgule 78 ». Cette derniére
lecture laisse croire que le nombre décimal est construit
a partir de deux nombres entiers, ce qui est facheux.
Plus tard, ['abus de langage sera bien siir accepté.

Conclure avec les éleves ﬁ

La conclusion écrite pourra revétir la forme d'un exemple
bien détaillé.
Convention d'écriture :

6 . 5 _ 65
19,65 =19 + 75 + 735 19,65 = 19 + 5

Exercices

Organisation habituelle (voir p. 56).
® Exercice 1
Les écritures attendues peuvent étre variées.

Par exemple pour 3,51 : 3 + 240U 3 + == + —+— .

100 10 100

® Exercice 2

Cet exercice aborde la question de l'ordre dans les nom-
bres décimaux qui sera approfondie a ['‘étape 24. La
réponse a la question permet en effet de comprendre
pourquoi les nombres 3,4 ; 3,41 ; 3,05 ; 3,5 ; 3,405 se
rangent selon lordre : 3,05 ; 3,4 ; 3,405 ; 3,41 ; 3,5.

e Exercice 3

Linformation donnée permet de passer a 'écriture a vir-
gule par application directe de la découverte. Cet exer-
cice est vrai ment nécessaire pour de nombreux éléves.

cest 25 donc 0,25 ;

Réponse - cest 5 donc 0,5 ; o0

= est donc 0, 2

5

° Exerc1ce 4

Pour obtenir 'écriture décimale, il n'est pas nécessaire
de passer par 'écriture fractionnaire. Toutefois, il est
intéressant, en début d'apprentissage, que les éléves
puissent passer aisément d’une écriture a lautre.

Par exemple, on a les éqgalités : 12 + 150 11205 =12,5.

Réponse : a 125 donc 12,5 ; b. ;’(2)(2) donc 4,22 ;

106 456
100 donc 1,06 ; d. 100 donc 4,56.

® Exercice 5

Cet exercice peut paraitre superflu et pourtant, beaucoup
d'éléves placent 3,4 et 3,40 a deux endroits différents
sur la droite numérique. Il vise a traiter cette question
en revenant aux écritures fractionnaires.

® Exercice 6

Il traite de la méme question que l'exercice 5, cette fois
sur la droite graduée.

Réponses

a.C:009;B:065;D:09;V:1;A:1,36.

b. 1,25 et 1,250 correspondent a des points confondus ; il en
est de méme pour 1,10 et 1,1.

® Exercice 7

Il s’agit ici d’additionner quatre performances et de
comparer au résultat affiché. Dans un premier temps
les éléves vont traduire les performances sous forme de
somme d'un entier et d’'une fraction décimale :

157 9+ 107 10+ 557 10+ 1357

ensuite faire la somme de ces nombres ils devront
additionner ensemble les entiers : 10 + 9 + 10 + 10 = 39,

10+=%,; 9+ 10 +

puis les dixiémes : 10 190 - %
37 5 _ 42

et enfin les centiemes : 555+ 435 100 }
Ils devront ensuite utiliser les resultats 2 =1+ %;
42 _ 4 2
100 ~ 10 © 100
Terminer en regroupant les entiers, les dixiémes et les
centiémes :

6 4 2 _ 10, 2 _
30+ 1+ 5+ 45+ 760= 40+ 10 * 165 =41+ 109

Le chronométrage total ne donne pas le méme temps que
la somme des chronos individuels. Le professeur pourra
demander aux éléves d’en donner la raison (superposi-
tion des temps au moment du passage du témoin).
® Remue-méninges
On a tendance a répondre, a tort, que le bouchon codte
10 centimes d’euros !
Ce qui compte, c'est que les éléves trouvent les arguments
pour pouvoir réfuter la proposition 2 € (prix du flacon)
et 0,10 € (prix du bouchon) : dans ce cas le flacon cod-
terait 1,90 € de plus que le bouchon et non pas 2 €.
A partir de 13, les éléves seront amenés a faire d’autres
propositions et a les mettre a ['épreuve de la vérification.
Réponse : prix du flacon 2,05 €, prix du bouchon 0,05 €.
La solution experte, bien sir hors de portée des éléves,
est obtenue en résolvant le systéme a deux équations
suivant :

x+y=21
{x=y+2
ce qui donne x = 2,05 et y = 0,05.
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Comparer des altitudes

MANUEL P. 42-43

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

® Réinvestir les connaissances sur la numération et la comparaison de longueurs.
e Traites des informations données sous forme de carte et de tableau.

Cette étape, ameéne les éléves a réinvestir leurs connaissances sur la comparaison des nombres dans un contexte
de mesures de longueurs exprimées en métres. Nous avons choisi pour cela le cadre de la géographie de ['Union
européenne, dans le but de leur faire découvrir son relief.

Par ailleurs, les éléves vont avoir a résoudre des problémes de soustraction.

1 SEANCE
MATERIEL

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit au tableau quatre
: - . 4.52. 8 . 24 :

fractions d\ec1males.(e?<. * 107 107 1007 100 ): pu1§ le:s

cache. Aprés une dizaine de secondes, les éléves écri-

vent ces fractions sous forme de nombres décimaux.

Le relief de 'Union européenne

H Remarque

Les éléves peuvent résoudre les 7 premiéres questions
sans s'occuper de la localisation des montagnes.

Apreés lecture du texte et de la carte, le professeur attire
l'attention des éléves sur la légende de la carte, les
ameéne a repérer le code des lettres a, b, c..., et leur
indique que les lettres désignent les montagnes dont
il est question dans le tableau de la page 43. Cela leur
permet de repérer le pays dans lequel se situe une mon-
tagne. Par exemple, la lettre ¢ correspond a une mon-
tagne d'altitude 1 041 m. Le tableau permet de savoir
qu‘il s'agit du mont Carrauntoohil ; on peut ainsi loca-
liser TIrlande.

Aprés un temps de travail individuel, procéder a une
correction collective. Si le professeur dispose d'une carte
du relief de U'Europe, les éléves pourront repérer les dif-
férents sommets sur cette carte.

B Question 1

Pour trouver la montagne la plus haute, ils réinvestis-
sent les régles de comparaison déja étudiées.

Réponse : Mont Blanc, 4 807 m.

B Question 2

Probléme d’addition pouvant s‘interpréter comme un
probléme de comparaison.

Réponse : Zugspitze, 2 963 m.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 13

® Pour la classe : si possible, une carte du relief de 'Europe a afficher au tableau.

B Questions 3 et 5
Ce sont des jeux de portrait. Les éléves doivent tenir
compte de deux contraintes pour trouver la solution.

Réponse question 3 : Snezka, 1 603 m.
Réponse question 5 : Torre, 1 993 m.

M Question 4

Probléme de soustraction qui peut relever de la recherche
d'un état initial dans un probléme de transformation.
Aprés avoir transformé la donnée 25 centaines de métres
en 2 500 métres, procédures de calcul relevant de ['addi-
tion a trou ou de la soustraction.

Réponse : Mont Rysy, 2 499 m.

B Questions 6 et 7

Réinvestissement des régles de comparaison de nombres.
Réponses guestion 6 : Mont Kékes, 1 015 m ; Carrauntoohil,
1 041 m ; Haltiatunturi, 1 324 m ; Snezka, 1 603 m ; Mont
Olympe (Chypre), 1 952 m ; Torre, 1 993 m ;

Réponses question 7 : Kebnekaise, 2 111 m ; Mont Rysy,
2 499 m ; Moldoveanu, 2 543 m ; Gerlachovsky Slit, 2 663 m ;
Mont Triglav, 2 863 m ; Musala, 2 925 m ; Zugspitze,
2 963 m ; Mont Olympe (Gréce), 2 918 m ; Mulhacén, 3 478 ;
Grossglockner, 3 797 m.

B Question 8

Travail de lecture de la carte et du tableau.

Réponse : a. Haltiatunturi (Finlande) ; b. Kebnekaise (Suéde) ;
c. Carrauntoohil (Irlande) ; d. Snezka (République Tcheque) ;
e. Mont Rysy (Pologne) ; f. Gerlachovsky Slit (Slovaquie) ;
g. Zugspitze (Allemagne) ; h. Mont Kékes (Hongrie) ;

i. Grossglockner (Autriche) ; j. Mont Blanc (France) ;

k. Mont Triglav (Slovénie) ; L. Grand Paradis (Italie) ;

m. Moldoveanu (Roumanie) ; n. Torre (Portugal) ;

0. Musala (Bulgarie) ; p. Mulhacén (Espagne) ;

q. Mont Olympe (Gréce) ; r. Mont Olympe (Chypre).




Conclure avec les éleves ﬂ

Rappeler que pour comparer deux nombres entiers :

- s'ils n‘ont pas le méme nombre de chiffres, le nombre
le plus grand est celui qui a le plus de chiffres :

4 598 > 657 ;

MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE

- s'ils ont le méme nombre de chiffres, on com-
pare le premier chiffre de chacun en partant de la
gauche (qui correspondent au groupement de valeur
maximum) ;

si ces deux chiffres sont égaux, on compare les deux
suivants, et ainsi de suite : 4 694 > 4 687.

Disme, virgule et char a voiles...

Des informations complémentaires

Dans la premiére partie d'un ouvrage appelé « La
Disme », et dont les premiéres lignes commencent par
« La disme : Enseignant facilement expedier par nombres
entiers sans rompuz, tous comptes se rencontrans aux
affaires des Hommes? », Stevin, dit « Simon de Bruges »
(1548-1620), préconise lutilisation des fractions déci-
males et une introduction a la notation décimale proche
de notre écriture a virgule. Cette premiére partie de l'ou-
vrage rencontre un grand succes.

Dans la seconde partie de « La Disme », Stevin recom-
mande que les unités de mesure aillent elles aussi de dix
en dix, mais cette nouvelle proposition ne recoit pas le
méme accueil : il s'agit d’'une rupture trop grande avec
les habitudes et les pratiques du moment (on mesurait
les longueurs en toises, pieds, pouces...).

200 ans plus tard, la Révolution francaise, effectuera
cette petite « révolution » avec la création du « systéme
métrique » (voir EuroMaths CM1, page 206).

Activités avec les éleves

MANUEL P. 46

DISME

Simm STEVIN.

THIENDE

Leerende door onghehoords lichricheye
allen rekeningen onder den Menithen
noodich vallends, l“‘\’tctdlg‘mdm[
heele ghezalen lbnder ghebrokenen.,

Befchreven duar S1son Steviw

vam Bragehe
53

Tor tsroey,

By Chriftoffel Plantijn.

M, Do LXXXT.

W Question 1

Le mot « dime », que L'on écrivait autrefois « disme »,
vient du mot latin decima (sous-entendu pars) qui signi-
fiait « dixiéme partie ». Le professeur pourra rappeler la
dime seigneuriale (obligation pour le paysan de donner
la dixiéme partie de ses récoltes au seigneur) et recher-
cher d’autres mots ayant la méme racine (décimer du
latin decimare : punir de mort une personne sur dix).
La « dime » de l'unité est la fraction décimale 1—10 ou
encore le nombre décimal 0,1.

W Question 2
Traduction de lextrait :

‘acrire S 7 5
Nous proposons d'écrire 30 + 100+ 10

suivante : 0,375 c'est-a-dire 3 au rang des dixiémes

de la facon

(au premier rang : prime), 7 au rang des centiémes
(au second rang : seconde), 5 au rang des milliémes
(au troisiéme rang : tierce).

De la méme facon 8,93 signifie : 8 + %+ % et aussi
893,/100.

W Question 3

56 _ 0O

700 =2 0
4 _ 4@ 4,0

15 + k=150 4

7,654 = 79 60 5@ 40

1 Traduction libre : « La disme apprend a résoudre aisément, comme s’il s’agissait uniquement de nombres entiers, sans fractions, tous les calculs

nécessaires aux activités humaines. »
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Relations arithmétiques entre les nombres entiers :
les multiples (1)

MANUEL P. 48-49

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Au cours des premiéres étapes de la période 2, les
éléves vont travailler plus particuliérement les pro-
blemes de division et revisiter la technique de la
division. Dans cette étape, la résolution de différents

® Résoudre des problémes mettant en jeu la notion de multiple.

problémes redonne du sens a la notion de multiple,
de division euclidienne et a l'‘écriture en ligne de la
division euclidienne, dans un domaine numérique tres
familier aux éléves.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 6

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres entiers.

Les jeux de portraits ou de devinettes conduisent les
éléves a traiter des informations, ce qui met en ceuvre
des compétences de logique et de raisonnement. Lors des
premiers jeux, il est important de noter quelques nombres
au tableau (référentiel) de maniére a diminuer considé-
rablement les possibles et donc a faciliter le traitement
des informations par les éléves. Ensuite le professeur fera
le portrait de nombres sans référentiel. Le portrait est
fonction des notions que le professeur veut consolider.

Exemples
1. Référentiel : 1 297 ; 972 ; 297 ; 1397 ; 279 ; 792.

« Mon chiffre des unités est 2, celui des dizaines est 9,
celui des centaines est 7. Qui suis-je ? »

« Je contiens un mille et 397 unités. Qui suis-je ? » ;
etc.

2. Référentiel : 8 247 ; 7 857 ; 8 474 ; 897 ; 7 245 ;
845 ; 925.

« Si on m'ajoute 23, je deviens égal a 8 270. Qui suis-
je ?»; etc

« Je suis plus grand que 7 000, si on m’ajoute 500,
mon chiffre des unités et celui des centaines seront les
mémes. Qui suis-je? » ; etc.

3. Sans référentiel

« Je suis un nombre pair compris entre 300 et 400, je
suis un multiple de 5, mon chiffre des dizaines est le
double de celui des centaines. Qui suis-je. »

Découverte [}

Faire lire silencieusement l'ensemble de la découverte
puis faire reformuler les informations concernant chaque
escalier. S'assurer que les éléves ont compris que les
escaliers n‘ont pas le méme nombre de marches. Temps
de travail individuel, puis a deux.

La difficulté est de traduire les informations données par
une relation entre les nombres :

- lorsqu’on descend les marches 2 par 2 et qu’on arrive
en has, cela signifie que le nombre de marches est un
multiple de 2 ;

- lorsqu’on descend les marches 2 par 2 et qu'il reste
1 marche, cela signifie que le nombre de marches est un
nombre obtenu en ajoutant 1 a un multiple de 2, c’est-
a-dire un nombre impair ;

- etc.

Enfin les éléves doivent tenir compte d'une autre
contrainte : le nombre de marches de chaque escalier
est compris entre 10 et 40.

Le professeur pourra, avant que les éléves commencent
le travail par deux, procéder a une mise en commun
intermédiaire pour faire émerger la traduction de ces
informations sous forme de relations arithmétiques.

Procédures possibles

- Par essais non organisés. Par exemple, en choisissant un
nombre vérifiant une condition, puis en regardant si les
autres conditions sont vérifiées.

- Par essais systématiques. Par exemple, en passant en
revue les nombres entre 10 et 40 et en regardant a chaque
fois si le nombre vérifie les conditions.

- En délimitant le champ des solutions possibles. Par
exemple, en proposant un nombre vérifiant une ou plusieurs
informations et en regardant si la ou les autres informa-
tions sont vérifiées. Ainsi, pour lescalier devant Qwang :
» le nombre de marches est un multiple de 2 et de 3.
Entre 10 et 40, les multiples communs a 2 et a 3 sont : 12,
18, 24, 30, 36. Parmi ces nombres, seul 36 a un reste égal
a 1 quand on le divise par 5 ;

« le nombre de marches est un nombre obtenu en ajou-
tant 1 a un multiple de 5. Entre 10 et 40, les nombres
vérifiant cette condition sont 11, 16, 21, 26, 31, 36.
Parmi eux, seul 36 est un multiple commun a 2 et a 3.

La mise en commun a pour but de faire expliciter les
démarches utilisées, de valider les procédures correctes
et de débusquer les erreurs.
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Réponses

- Le nombre de marches de l'escalier devant Leila est un mul-
tiple commun a 2, 3 et 5. Seul le nombre 30 vérifie ces trois
conditions.

- Le nombre de marches de l'escalier devant Alice a un reste
égal a 1 quand on le divise par 2, c'est un nombre impair. Il
a un reste égal a 2 quand on le divise par 3 et un reste égal
a 3 quand on le divise par 5. Seul le nombre 23 vérifie ces
trois conditions.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire lire le paragraphe sur les multiples d'un nombre
dans l'Aide-mémoire page 4.
Le professeur pourra faire noter :

30 = 2 x 15 ; 30 est un multiple de 2.

30 =3 x 10 ; 30 est un multiple de 3.

30 =5 x 6 ; 30 est un multiple de 5.

30 est un multiple commun a 2, a 3etas.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

Dans certains cas, notamment lorsque plusieurs proceé-
dures ont été utilisées, le professeur pourra mener une
mise en commun des procédures et des résultats.

® Exercice 1
Il vise a revoir les multiples de 2 ; 3 ; 5 et 10.

Faire lire et commenter la bulle du furet et
mettre en relation avec ce qui a été écrit dans
la conclusion de la découverte.

® Exercice 2

Révision de la notion de multiples communs. Un réfé-
rentiel de nombres étant donné, le travail de 'éléve
consiste a les passer en revue et a vérifier ceux qui
correspondent aux contraintes.

Réponses

a.35;70; 105; 210

b. 15; 60 ; 105 ; 210

c. 21;63;105; 210

d. 105 ; 210

® Exercice 3

Examen des multiples de 5. A lissue de ce travail, le
professeur pourra faire noter les caractéristiques des
multiples de 5.

® Exercices 4, 5 et 6

Comme dans la découverte, il s'agit de traduire les infor-
mations données par une relation entre des nombres. Ce
sont des situations différentes mais la notion en jeu est
la méme : la notion de multiple. Aprés un temps de tra-
vail individuel puis a deux, le professeur pourra proposer
une mise en commun.

Exercice 4
Procédures possibles
- Rechercher les multiples de 2 et les multiples de 5 com-
pris entre 35 et 45, puis chercher les multiples communs.
- Savoir que les multiples de 2 sont des nombres pairs, que
les multiples de 5 se terminent par 0 ou par 5. Conclure que
le seul multiple commun est 40.

Exercice 5
Procédure possible
Le nombre de pommes est un multiple commun a 6, 8 et 9
compris entre 500 et 550. Les multiples de 9 dans cet
intervalle sont : 504, 513, 522, 531, 540, 549. Parmi ces
nombres, 504, 522 et 540 sont des multiples de 6. Parmi
ces nombres, seul 504 est un multiple de 8.

Exercice 6 (accompagné par l'enseignant)
La traduction par une relation numérique est ici plus
complexe : le nombre cherché est un multiple de 5
plus 1 et un multiple de 6 plus 1, compris entre 10
et 50.
Procédures possibles
- Les éléves peuvent traiter les informations les unes aprés
les autres et rechercher par exemple les multiples de 6
plus 1 dans cet intervalle. Il s'agit de : 13, 19, 25, 31, 37,
43, 49. Puis, chercher parmi ces nombres ceux qui sont des
multiples de 5 plus 1 : seul le nombre 31 convient.
- Ils peuvent aussi penser que, s’il y avait un éléve de
moins dans la classe, on pourrait faire des groupes de 5
ou de 6 sans qu'il reste d'éléves. Le nombre serait donc
un multiple de 5 et de 6 compris entre 10 et 50. Seul 30
convient. Le nombre d'éléves est donc 31.

Réponse : si on forme des groupes de 4, il y aura 7 groupes de
4 éléves et 3 éléves : 31 = (4 x 7) + 3. Théo ne sera pas seul.

® NOMBRES CROISES
Ce travail vise l'appropriation des notions de multiple,
double, triple et quadruple.

I II III IV
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Problémes a une ou plusieurs étapes (1)

MANUEL P. 50

Objectif

* Se préparer a reprendre ['étude de la division.

Pourquoi cette étape ?

Différents types de problémes familiers dans le champ
de l'addition/soustraction et dans celui de la multipli-
cation/division sont revisités.

e S'entrainer a résoudre des problémes de différents types et dans des contextes variés.

Le professeur, a travers l'observation du travail pro-
duit par ses éléves, fera le point sur leurs compé-
tences afin, éventuellement, de mettre en place des
ateliers spécifiques ou des actions de soutien.

1 SEANCE
MATERIEL e Par groupe : une grande feuille et de gros feutres.
* Par éléve : une fiche autocorrective (voir p. 242)

Calcul mental

Jeu du « Tout sur... ». Voir étape 11.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

Dans certains cas, notamment lorsque plusieurs procé-
dures ont été utilisées, le professeur pourra mener une
mise en commun des procédures et des résultats.

® Exercice 1

Probléme de comparaison (de moins que). Le référé est
connu : l'age de Marie. La question porte sur le référent :
'age de la grand-mére de Marie.

® Exercice 2
Probléme mettant en jeu une multiplication et une
addition.

® Exercice 3
Recherche d’'une transformation connaissant l'état initial
(1 942) et l'état final (2 635).

e Exercice 4
Recherche de la composée de deux transformations sans
connaitre ['état initial ni 'état final.

® Exercice 5

Probléme de comparaison multiplicative. Le référent est
connu : la consommation de pain en 1995. La question
porte sur le référé : la consommation de pain en 1950.

® Exercice 6
C’est un probléme de comparaison multiplicative. Le
référé est connu : le nombre de visiteurs du mardi. La
question porte sur le référent : le nombre de visiteurs
du mercredi.

® Exercice 7

Probléme de proportionnalité double qu'on peut traiter
en deux étapes. Les éléves peuvent calculer d’abord
le prix du séjour pour 5 personnes pendant 1 journée
(115 €) puis calculer le prix pour 7 jours (805 €).

Ils peuvent aussi commencer par calculer le prix pour
1 personne pendant 7 jours (161 €) puis le prix pour
5 personnes (805 €).

® Exercice 8

Probléme en deux étapes :

- recherche d'une partie (nombre de filles dans la
deuxiéme classe), connaissant l'autre partie (nombre de
filles dans la premiere classe : 15) et le tout (nombre de
filles dans les deux classes : 32) ;

- recherche d'une partie (nombre de garcons dans la
deuxiéme classe), connaissant l'autre partie (nombre de
filles dans cette classe : 17) et le tout (nombre d'éléves
dans cette classe : 29).

® Exercice 9
Probléme de division : a. recherche du nombre de parts,
la réponse (8) est le quotient par défaut ; b. recherche
du reste (4).

® Exercice 10

Probléme de division : recherche du nombre de parts
(le nombre de cars). La réponse (9) est le quotient par
exces.
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ETAPE DE CONSOLIDATION

Division : nombre de parts

MANUEL P. 51

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Cette étape et la suivante permettent de reprendre
l'élaboration progressive de la technique de la divi-
sion, vue en CM1, en restant au plus prés du sens.
De cette facon, ces deux étapes vont permettre aux
éléves d'étre bien préparés a travailler la technique

Etudier et comparer différentes procédures de calcul dans des situations de recherche d’un nombre de parts.

de la division euclidienne, hors contexte, aux étapes
15 et 16.

Si certains éléves ont abordé la division d’'une autre
facon, le professeur sera attentif a donner du sens a
la méthode par soustractions successives.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu des intrus. Le professeur note au tableau des mul-
tiples de 3 et quelques intrus. A son signal, les éléves
écrivent sur leur ardoise le (ou les) intrus. Recommencer
avec les multiples de 5 et de 4.

Exemple de liste de nombres pour les multiples de 3 :
9:27;18;23;30;0;26;60;33; 24.
Intrus : 23 et 26.

Exemple de liste de nombres pour les multiples de 4 :
24 ;40;18;60;34;28;36;4; 44 ; 100.
Intrus : 18 et 34

Cette activité permet de mettre en ceuvre des stratégies
de reconnaissance des multiples, de 3, de 4, de 5. Les
nombres choisis font partie des dix premiers multiples de
chacun des nombres (résultats des tables de multiplica-
tion) ou des multiples facilement identifiables.

Exercice dirigé [}

M Question 1

Elle permet aux éléves de mettre en ceuvre leurs pro-
cédures personnelles de recherche du nombre de parts.
Travail individuel.

Différer la correction aprés la question 2.

Information pour l'enseignant : on peut organiser les don-
nées sous forme de tableau pour mieux identifier les nom-
bres en correspondance mais ce n'est pas une compétence
exigible des éleves.

Nombre de Nombre de
montées personnes
transportées
1 65
? 1577

Le nombre cherché n’est pas forcément le nombre corres-
pondant dans la relation de proportionnalité sous-jacente,

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION

mais une valeur approchée par exces ou par défaut selon
le contexte et la question posée.

Réponse : 1 577 = (65 x 24) + 17, il faudra 25 montées au
minimum pour transporter 1 577 personnes au sommet de
['Aiguille du Midi. La solution est le quotient par excés.

B Question 2

a. En restant proche du sens, cette question met en
sceéne des soustractions simples d’'un multiple du divi-
seur (x 10).

Travail individuel avec appui explicatif auprés des éléves
qui seraient en difficulté. Lors du bilan collectif, prendre
en compte les propositions des éléves et décrire les
étapes en restant dans le contexte du probléme : « Avec
10 montées, 650 personnes sont transportées. Il reste
927 personnes a transporter. Etc. »

b. Nous reprenons 'écriture en ligne de la division qui
organise, en les explicitant, les liens entre les différents
nombres. Les éléves travaillent sur ce type de problémes
depuis le CE2 et cette maniére de présenter les résul-
tats de leur démarche est acquise pour certains d’entre
eux ; il sera toutefois utile de faire analyser les diffé-
rents termes de ['écriture en ligne et de faire justifier la
réponse « 25 montées » alors que le nombre qui apparait
dans l'écriture en ligne est 24.

Le furet rappelle le vocabulaire associé a la
' division euclidienne.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur pourra faire écrire les phrases suivantes sur
le cahier des éléves.
Pour transporter 1 577 personnes dans une cabine
contenant 65 personnes, il faut faire au minimum
25 voyages. Une solution est : 24 voyages avec la
cabine contenant 65 personnes et 1 voyage avec
17 personnes dans la cabine :
1577 = (24 x 65) + 17 et 17 < 65.



Exercices

® Exercice 1

Entrainement a la technique de la division par soustrac-
tions successives. Formulation de la réponse a aide de
['écriture en ligne.

Réponses

a. 058 | 38 675 | 23
~380 | 10 -230 | 10

278 445
- 266 |+7 -230 [+10

12 215
-207 [+9

8

b. 658 = (38 x 17) + 12 675 = (23 x 29) + 8

ETAPE DE CONSOLIDATION

® Exercices 2 et 3

Entrainement a rendre opératoire l'expression « Combien
de fois... est contenu dans... ? »

Réponses : 8 fois et 10 fois.

® Exercices 4 et 5

Problémes de recherche du nombre de parts dans dif-
férents contextes. Les nombres choisis permettent de
développer des procédures de calcul réfléchi.

Le professeur aura tout intérét a demander de donner
l'écriture en ligne qui rend compte de la démarche et
permet de valider le résultat.

Réponses exercice 4

a. 533 = (31 x 17) + 6 ; on peut acheter 31 livres a 17 €. 2
Il reste 6 €.

b. 672 = (24 x 28) ; on peut acheter 24 dictionnaires a 28 €.
Le compte est juste.

Réponse exercice 5
288 = (48 x 6) ; les stagiaires doivent effectuer 48 tours.

PERIODE

Division : valeur d'une part

MANUEL P. 52

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

L'objectif de cette étape est de faire prendre
conscience aux éléves que la résolution des pro-
blémes de recherche de la valeur d’'une part reléve de
la méme opération que la résolution des problémes de
recherche du nombre de parts.

Dans les deux cas, on connait la valeur de l'ensemble
des parts mais ce qui change ce sont les simulations
de l'action :

* Comparer différentes procédures de calcul dans des situations de recherche de la valeur d’'une part.
© Comprendre que rechercher le nombre de parts ou la valeur d'une part reléve des mémes procédures de calcul.

- lorsqu’on recherche le nombre de parts connaissant
la valeur d’une part, on cherche combien de fois cette
valeur d'une part est contenue dans le tout ;

- lorsqu’on cherche la valeur d'une part connaissant
le nombre de parts, on fait des hypothéses sur cette
valeur jusqu'a obtenir la valeur maximum possible.

1 SEANCE

Calcul mental

Exercice dirigé as

Jeu des intrus. Le professeur note au tableau multiples
de 6 et quelques intrus. A son signal, les éléves écrivent
sur leur ardoise le (ou les) intrus. Recommencer avec les
multiples de 7, de 8, et de 9

Exemple de liste de nombres pour les multiples de 7 :
63 ;14 ;27,77 ; 42 ;54 ;70 ; 35.
Intrus : 27 et 54.

Cette activité permet de mettre en ceuvre des stratégies
de reconnaissance des multiples de 6, de 7, de 8 et de 9.
Les nombres choisis font partie des dix premiers mul-
tiples de chacun des nombres (résultats des tables de
multiplication) ou de multiples facilement identifiables.

W Question 1

Travail individuel : les éléves mettent en ceuvre leurs procé-
dures personnelles de recherche de la valeur d'une part.

Différer la correction apreés le travail sur la question 2.

Information pour l'enseignant :

Nombre de pirates | Nombre de piéces
1 ?
16 678

Méme remarque que dans ['étape précédente : le nombre
cherché n'est pas forcément l'image du nombre correspon-
dant dans la relation de proportionnalité sous-jacente.
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W Question 2

a. Travail individuel avec appui explicatif auprés des
éleéves qui seraient en difficulté. Bilan collectif en res-
tant proche de l'action : distribution progressive du
méme nombre de piéces a chaque pirate.

b. Il s’agit de consolider le lien avec l'écriture en ligne.
Réponse : 678 = (42 x 16) + 6, chaque pirate a 42 piéces et
il reste 6 piéces.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur pourra faire écrire la phrase suivante sur
le cahier des éléves.
Quand on répartit équitablement 678 piéces d'or
entre 16 pirates, on donne 42 piéces a chaque pirate
et il reste 6 piéces.
678 = (42 x 16) + 6 et 6< 16

Faire lire la bulle du furet et illustrer ce qu'il
%dit avec le probléme proposé dans cette étape

et celui proposé a 'étape précédente. Dans les
deux cas, il s'agit d'une répartition équitable d'un
nombre connu de personnes (1 577) ou de piéces (678),
mais :
- dans le premier probléme, on connait la valeur d'une
part, c’est le nombre de personnes qui montent dans
chaque cabine (65), on recherche le nombre de cabines,
on dit quon cherche le nombre de parts ;
- dans le deuxiéme probléme on connait le nombre de
parts, c'est le nombre de pirates (16), on recherche le
nombre de piéces qu'il faut donner a chacun d’eux, on
dit qu'on cherche la valeur d'une part.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Entrainement pour rendre opératoire l'expression :
« Combien de fois... est contenu dans... ? »

Ces exercices permettent de revoir que dans la division
euclidienne le reste est toujours inférieur au diviseur.
Réponse exercice 1 :

8 car 285 = (34 x 8) + 13 ; le reste 13 est inférieur a 34.
Réponse exercice 2 :

35 car 285 = (8 x 35) + 5 ; le reste 5 est inférieur a 8.

® Exercices 3, 4 et 5

Les éléves ont a résoudre des problémes de recherche
de la valeur d'une part dans différents contextes. Le
professeur demandera de donner écriture en ligne qui
rend compte de la démarche et permet de valider le
résultat.

Réponse exercice 3 :

6 verres.

Réponse exercice 4 :

2 L.

Réponse exercice 5 :

24 ceufs.

® Exercice 6

Dans ce type de problémes, deux grandeurs - le nombre
de carreaux sur un coté et le nombre de carreaux sur
lautre coté - permettent de déterminer une troisiéme
grandeur-produit : le nombre total de carreaux. Le pro-
bléme se traduit ici par 960 = 30 x ?

® Exercice 7
Recherche de la valeur d'une part dans un contexte de
mesure de longueurs. Cest la premiére fois que le divi-
dende est plus petit que le diviseur.
Procédure
Elle consiste a transformer les 70 m en 7 000 cm ou éven-
tuellement en 700 dm.
7 000 = 50 x 140 ; chaque serviette aura 50 cm de lon-
gueur (ou 5 dm).



Division des nombres entiers : technique (1)

MANUEL P. 53

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Nous reprenons ici la présentation de la technique de la
division vue en CM1 et dans les pages précédentes.
Nous pensons quil est utile de continuer a demander
aux éleves d'expliciter les différentes étapes, le but
étant de les aider a controler efficacement l'algo-
rithme :

Retrouver la construction de l'algorithme de la division euclidienne, en gardant le contréle du sens des calculs.

- construction du répertoire du diviseur ;

- soustractions simples d’'un multiple du diviseur
(x 10 ou x 100) ;

- réalisation de l'opération ;

- lien avec l'écriture en ligne.

N

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu de tic tac. Jeu du furet des multiples de 3 en rem-
placant les multiples de 3 qui sont pairs par « tic ».
Recommencer en remplagant les multiples de 3 qui sont
multiples de 5 par « tac ».

C'est une variante du jeu du furet des multiples de 3 qui
demande de la part des éléves une grande concentration
puisque certains multiples de 3, ceux qui sont pairs, ne
sont pas dits mais sont remplacés par tic. Ce qui donne,
en partant de zéro : tic; 3 ; tic; 9, tic; 15 ; tic; 21;
tic; 27 ; tic; 33 ; tic; 39 ; etc.

Les éléves prennent conscience ici qu’un multiple de 3
sur deux est pair.

Meéme chose pour les multiples de 3 qui sont aussi mul-
tiplesde 5:tac;3;6,9;12;tac; 18;21;24;27;
tac; 33 ;36,39 ; 42, tac; etc.

Découverte

W Question 1

SR la lecture de la bulle du furet permet de
'F% réviser ce quest une division.

Un travail individuel permet au professeur de voir com-
ment les éléves abordent ce calcul. Différer la correction
a lissue du travail sur la question 2.

M Question 2

Lecture silencieuse. Travail individuel. Mise en commun
et comparaison avec les méthodes et résultats obtenus
a la question 1.

M Question 3
Travail individuel. Mise en commun. La réorganisation
des calculs conduit a :

[FN]
(=)
o
(=1
(-3
bl
o
2 85 1
-2 400 200 fois 12
4 5 1
- 360 30 fois 12
9 1
- 8 4 7 fois 12
7

Quotient : 200 + 30 + 7 = 237. Reste : 7.

Le professeur laissera cette présentation au tableau afin
que les éleéves s’en inspirent pour la question suivante.

B Question 4
En travail individuel ou par deu, il s'agit cette fois de

s'aider du répertoire de 17 pour effectuer la division de
621 par 17, puis de 3 456 par 17 a la maniére de Théo.

6 2 1

- 5 1 0 <— 30fois17
11 1

- 1 0 2 <« 6fois17
9

Le quotient est 36, le reste 9.

34 5 6
- 3 4 0 0 =—200fois17
5 6
- 5 1 <— 3fois 17
5

Le quotient est 203, le reste 5.

Conclure avec les éleves ﬁ

SR _ Reprendre les propos du furet et les mettre en
b perspective avec l'écriture en ligne

3456 = (203 x 17) + 5met 5 < 17.
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Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec mise au point
collective.

e Exercice 1

Il permet plusieurs réflexions autour de la division.
Réponses

a. Le quotient est 3, le reste est 0.

b. 124 =123 +1; 124 = (41 x 3) + 1 ; le quotient est 41, le
reste est 1.

c. Le quotient est 41, le reste est 0.

d. 169 =164 + 5 ; 169 = (41 x 4) + 5 ; donc le quotient est 4,
le reste est 5.

e. 246 est le double de 123 ; donc 246 = 41 x 6. Le quotient
est 6, le reste 0.

f. 246 = 82 x 3. Le quotient est 82, le reste est 0.

® Exercice 2

Entrainement a faire des divisions.

Réponses : a. 579 = (6 x 96) + 3 ; b. 606 = (7 x 86) + 4 ;
€. 3842 =(6x640)+2;d.5418 =9 x 602.

® Exercice 3

Réponse : Le prix d’'un dictionnaire est 18 €.

Division des nombres entiers : technique (2)

MANUEL P. 54-55

Objectif

Pourquoi cette étape ?

* Afin que les éléves poursuivent l'automatisation de
la technique sans perdre le contréle du sens de l'algo-
rithme, nous revenons sur le travail de prévision du
nombre de chiffres du quotient.

Confirmer la maitrise de la technique de la division des nombres entiers.

e C'est aussi dans cette étape que nous rappelons la
disposition « définitive » des calculs (les soustrac-
tions peuvent rester posées, conformément aux I0).

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

Calcul mental

Jeu de tic tac. Jeu du furet des multiples en remplacant
les multiples de 3 qui sont pairs par « tic », les multiples
de 3 qui sont multiples de 5 par « tac ».

Suite de lactivité proposée a ['étape précédente, mais
cette fois-ci les éleves doivent étre encore plus vigilants
car les deux « régles » sont appliquées simultanément.
Voici en partant de zéro la liste obtenue : tictac ; 3 ; tic;
9, tic; tac; tic; 21 ; tic; 27 ; tictac; 33 ; tic; 39 ; tic;
tac; tic; 51 ; tic; 57 ; tictac ; 63 ; etc.

Découverte [}

Dans 'étape précédente, les principales phases de 'éla-
boration de l'algorithme ont été reprises. Nous nous
attachons ici a la prévision du nombre de chiffres du
quotient.

W Question 1

Travail individuel : faire lire ce que disent Leila et Alice.
En collectif, demander ce qui permet a Alice de déduire
quil y aura deux soustractions a effectuer : le nombre

par lequel il faudra multiplier 27 se situe entre 10
et 100 ; donc c’est un nombre a deux chiffres. Il y aura
donc deux soustractions (au plus) a effectuer.

B Question 2
Lecture silencieuse de la question.

. Bien s’assurer, par la lecture de la bulle du
furet, de la compréhension de la signification
; des deux points. Par rapport a ce que disait
Alice en question 1, le furet passe du nombre prévisible

de soustractions au nombre prévisible de chiffres du
quotient. La division est commencée.

H Question 3
Le professeur fera remarquer qu'il s'agit toujours de
diviser par 27 dont on a le répertoire en question 2.
Démarche
® 27 x 10 < 700 < 27 x 100 ; donc deux chiffres au
quotient ; 700 = (27 x 25) + 25.
® 27 x 100 < 2 916 < 27 x 1 000 ; donc trois chiffres au
quotient ; 2 916 = 27 x 108.
® 27 x 1 <195 < 27 x 10 ; donc un seul chiffre au
quotient ; 195 = (27 x 7) + 6.



Conclure avec les éleves m)

Avant de commencer a effectuer une division, il est pos-
sible de prévoir le nombre de chiffres du quotient. Pour
cela, il suffit d’encadrer le dividende entre deux produits
du diviseur par 10, 100 ou 1 000.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec mise au point
collective.

® Exercice 1

Travail hors contexte sur des divisions. Il s'agit de main-
tenir l'agilité du calcul réfléchi avant de se servir de la
technique.

Réponses

a. 7 x1<25<7x 10 ; quotient a un chiffre ; quotient : 3,
reste : 4.

b. 6 x 10 < 126 < 6 x 100 ; quotient a deux chiffres ; quo-
tient : 21, reste : 0.

c. deux chiffres au quotient ; quotient : 92, reste : 4.

d. quotient a deux chiffres ; quotient : 11, reste : 0.

e. quotient a deux chiffres ; quotient : 30, reste : 48.

f. quotient a deux chiffres ; quotient : 11, reste : 15.

g. quotient a deux chiffres ; quotient : 30, reste : 0.

h. quotient a deux chiffres ; quotient : 21, reste : 200.

i. quotient a un chiffre ; quotient : 3, reste : 70.

® Exercice 2

Il permet de travailler le lien entre encadrement et
nombre de chiffres du quotient.

Réponses : a. 854 reste 6 ; b. 57 reste 11 ; c. 20 reste 304.

® Exercice 3

Cette fois, la division est posée. Le professeur deman-
dera de mettre le nombre de points qui correspond au
nombre de chiffres du quotient.

Réponses : 736 = (48 x 15) + 16 ; 2 864 = (14 x 204) + 8.

® Exercice 4
Certaines calculatrices donnent le quotient et le reste.
Mais, méme avec ces machines, ['exercice nécessitera
une réflexion.

Pour la premiére ligne, toute machine donne le quo-
tient. Il faudra « enlever » la partie aprés la virgule
pour la plupart des machines. Le professeur donnera une
explication. Pour la seconde ligne, il s'agit d’'une divi-
sion exacte, donc il suffit de diviser 624 par 13. Pour
la troisieme ligne, il faut reconstruire le dividende en
effectuant : (8 x 264) + 5.

Réponses
Dividende | Diviseur | Quotient | Reste
516 19 27 3
624 48 13 0
2117 8 264 5

® Exercice 5
Travail réflexif sur 'algorithme.

Réponses
- Pour la premiére division, le quotient est a un chiffre. Le

nombre soustrait est 24 : on a donc a chercher 24 =6 x 2.
2 716
- 2 4 |4
3
- Pour la deuxiéme division, le nombre soustrait est 560 ;
on a donc a chercher 560 = 7 x 2.
Ensuite, il suffit de compléter.

5 9 7|7

- 56 08 5 2

3 7

- 3 5
L
2 a
- Pour la troisiéme division, en complétant la premiére sous- :
traction, on obtient 5 732. o
5 7 3 2 ‘L
- 450 0 2 -

12 3 2

-12 00

3 2

- 3 0

2

® Exercice 6

Probléme, avec une donnée inutile (900 km/h), qui
nécessite une lecture attentive car il s'agit de chercher
un « nombre de litres par minute ». La division de 1 800
par 7 a pour quotient entier 257, ce qui donne approxi-
mativement 257 litres par minute.

® REMUE-MENINGES

Libre & chacun d’apprécier s'il doit ou non accorder beau-
coup de temps a l'étude de cette technique, sans oublier
que le but recherché est l'équilibre entre un procédé de
division bien automatisé et la maitrise du sens.
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Calcul automatisé, calcul réfléchi : les quatre opérations (1)

MANUEL P. 56

Objectifs

* Revoir la régle des parentheéses.

Pourquoi cette étape ?

opérations.

e S’entrainer a automatiser certains calculs sur les nombres entiers.
e S'entrainer a utiliser les expressions : moitié, double, tiers, etc.

Calcul et raisonnement peuvent aller de pair. Dans ces étapes sur le calcul réfléchi, nous entrainons les éléves
a développer des procédures de calcul dit « réfléchi » en sappuyant sur les propriétés des nombres et des

1 SEANCE

MATERIEL © Par éléve : une fiche autocorrective (voir p. 243)

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres entiers.
Voir étape 14.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

® Exercice 1

Ilvisea:

- automatiser les multiplications et les divisions d'un
nombre a deux chiffres par un nombre a un chiffre ;

- rechercher rapidement « la moitié », « le double », « le
tiers », « le triple », « le quart » et « le quadruple » de
certains nombres ;

- automatiser les multiplications d'un nombre par cer-
tains multiples de 10 ;

- automatiser les divisions d'un nombre « rond » par 4,
par 5 et par certains multiples de 10.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercice 2

Utiliser a bon escient les expressions « moitié »,
« double », « tiers », « triple », « quart » et « qua-
druple » pour exprimer la relation entre deux nombres.

® Exercice 3
Entrainement a faire des calculs avec des parenthéses.

[V

o

(7

; Faire lire et commenter la bulle du furet.

® Exercice 4 (accompagné par l'enseignant)
Il s'agit, en s'appuyant sur le sens de la multiplication,
d’entrainer les éléves a utiliser « en acte » la distribu-
tivité de la multiplication par rapport a l'addition pour
effectuer des calculs, c'est-a-dire sans formaliser cette
propriété.

Procédures attendues

a. 23 x 17 = (23 x 16) + 23

b. 24 x 16 = (23 x 16) + 16

€. 23 x 26 = (23 x 16) + (23 x 10)

d. 33 x 16 = (23 x 16) + (10 x 16)




ETAPE DE CONSOLIDATION

Numeération : encadrer des nombres

MANUEL P.57

Objectif

Pourquoi cette étape ?

* Dans cette étape, les éléves s'entrainent a utiliser
la droite numérique pour :

— situer des nombres par rapport aux multiples consé-
cutifs de 10, 100, 1 000 ;

- donner des intervalles dans lesquels se situe un
nombre ;

- choisir une graduation permettant de placer une

S'entrainer a situer des nombres entre des multiples de 10, 100, 1 000.

suite donnée de nombres, ce qui est une compétence
nécessaire pour construire des graphiques cartésiens.

e Ils ont ainsi a traduire la plus ou moins grande
proximité des nombres ; ils découvrent qu‘il nest
pas toujours possible de représenter précisément sur
une méme droite les nombres donnés et les écarts qui
les séparent.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu du furet des multiples de 10, puis de 100, puis
de 1 000. Demander de temps en temps de quel multiple
de 10 (100, 1 000) il s'agit (ex. : 570 c'est 10 fois 57).

Exercice dirigé [}

Faire lire silencieusement 'ensemble de l'exercice.

Les éléves doivent repérer que sur la droite A, les gra-
duations commencent a 800 et vont de 10 en 10 et sur
la droite B, elles commencent a 0 et vont de 100 en 100.
Les amener a reformuler les textes de Théo et d’Alice :
910 et 920 sont deux multiples successifs de 10, ce sont
deux dizaines consécutives ; 900 et 1 000 sont deux
multiples consécutifs de 100, ce sont deux centaines
consécutives.

Aprés un temps de travail individuel, reprendre chaque
question L'une aprés l'autre et procéder a une correction
collective.

B Questions 1 et 2

Elles visent a faire encadrer des nombres entre deux
dizaines ou deux centaines consécutives, formuler par
écrit cet encadrement selon le modéle proposé par Alice
et Théo, puis placer des nombres sur les droites appro-
priées. Il est important que les éléves reproduisent les
droites graduées : ils prennent conscience de la portion
de droite graduée qui est représentée dans chaque cas
(on a gradué a partir de 0 ou a partir de 800), et de
la longueur entre chaque graduation (sur la droite A,
entre deux points il y a 10 unités ; sur la droite B, entre
deux points il y a 100 unités). On dit qu'on a gradué
la droite A de 10 en 10 a partir de 800 et la droite B
de 100 en 100 a partir de 0.

Le professeur pourra faire remarquer que, selon la finesse
de lUencadrement, des nombres peuvent appartenir

ou non au méme intervalle. Ainsi, sur la droite A, le
nombre 958 n‘appartient pas au méme intervalle que les
nombres 931 et 937, mais si on placait ces nombres sur
la droite B, ils seraient dans le méme intervalle.

Lors de la correction, attirer l'attention des éléves sur
le fait que l'on ne peut pas toujours placer les nombres
avec précision mais qu’il est important de respecter
U'ordre. Par exemple, 931 et 937 peuvent étre placés
entre les graduations 900 et 1 000 approximativement,
cependant 931 est placé avant 937.

B Question 3

Elargissement du travail des questions précédentes dans
un champ numérique plus grand.

La question permet aussi de déterminer la proximité
d’un nombre avec les bornes de lintervalle : 24 352 est
plus proche de 24 000 que de 25 000.

Conclure avec les éleves ﬁ

On peut toujours encadrer un nombre entre deux
dizaines successives, entre deux centaines ou entre
deux milliers successifs. Par exemple :

32 543 est compris entre 32 540 et 32 550 ;

on écrit 32 540 < 32 543 < 32 550.

32 543 est compris entre 32 500 et 32 600 ;
on écrit 32 500 < 32 543 < 32 600.

32 543 est compris entre 32 000 et 33 000 ;

on écrit 32 000 < 32 543 < 33 000.

Pour représenter ces encadrements, on peut placer les
nombres sur des droites numériques graduées de 10
en 10, de 100 en 100 ou de 1 000 en 1 000. Dans
ce cas, on respecte lordre dans lequel ils se trouvent
dans la suite numérique. Par contre, il n’est pas tou-
jours possible de les placer avec précision.
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Exercices

® Exercices 1, 2 et 3
Ils reprennent le travail effectué dans l'exercice dirigé sans nécessité de dessiner des droites numériques.

Angles

MANUEL P. 58-59

Objectifs

© Comparer des angles.

® Avoir conscience que les longueurs des cotés n‘ont pas d’incidence sur le résultat de la comparaison.

e Utiliser des gabarits d'angles.

Pourquoi cette étape ?

® La notion d'angle peut étre envisagée sous diffé-
rents aspects : angle de figures, angle de vue ou
de visée, angle de rotation. Cest le premier aspect
que nous étudions principalement parce qu'il est bien
adapté a l'age des éleves, nous abordons le second
dans le remue-méninges.

® La notion d’angle est complexe : on confond bien
souvent l'angle et sa mesure, oubliant par [a-méme
qu’un angle est un objet géométrique. C'est une por-
tion de plan délimitée par deux demi-droites de méme
origine, appelée aussi parfois secteur angulaire.

Pour les éléves la difficulté principale est d’envisager
'angle indépendamment de la longueur de ses cotés
(qui en fait représentent les deux demi-droites).

*® Pour approfondir 'étude de cette notion complexe,
nous reprenons un jeu introduit en CM1 qui consiste a
encastrer des piéces polygonales en s'appuyant sur le
repérage d'égalité d'angles. Avec cette situation, les
éléves continuent a travailler le passage de ce qui
est percu visuellement a ce qui est vérifié expé-
rimentalement en utilisant des instruments (ici les
gabarits d'angles, et le « porte-angle » constitué de

deux bandes de bristol articulées).

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Par éléve :
- des feuilles de papier calque ;
- deux bandes de bristol, une attache parisienne ;
- une feuille de brouillon pour noter les prévisions ;
- une régle, une équerre.
® Par groupe :
- les piéces du jeu du géométriscrabble (fiches photocopiables p. 289-290) ;
- 2 fiches avec deux piéces du géométriscrabble déja encastrées (fiche photocopiable p. 291) ;
— des feuilles pour les messages ; un pion ; du scotch.
® Pour la classe : les pieces du manuel reproduites en plus grand pour le tableau.

Calcul mental Activité préparatoire L)

A la recherche du quotient. Le professeur donne le B Fabrication d'un « porte-angle »

dividende et le diviseur d’'une division et les place sur
la potence, les éléves doivent trouver mentalement le O ‘
quotient.

Exemple :




Le professeur propose aux éléves de fabriquer un « porte-
angle », instrument qui permet de comparer des angles
ou de les « reporter ». S'il dispose de cet instrument en
métal ou en plastique, il peut le faire observer et décrire
par les éléves.

Distribuer a chaque éléve deux bandes de bristol et une
attache parisienne.

JEU DU « GEOMETRISCRABBLE »

Par groupes de 3 éléves.

Chaque groupe recoit une fiche sur laquelle sont des-
sinées deux piéces du jeu déja encastrées (comme les-
piéces F et G de la découverte) et une enveloppe conte-
nant les autres pieces du jeu.

Ce jeu comporte 4 phases.

M Premiére phase

Chaque joueur tire une piéce, il essaie de 'encastrer.
S'il réussit, il la scotche, sinon, il la reprend et passe
son tour.

Le professeur vérifie que les éléves ont bien compris le
but du jeu : peu importe si les longueurs des segments
ne coincident pas, seule compte la possibilité de faire
coincider les angles.

Lorsque 4 a 6 nouvelles piéces sont placées, passer a la
deuxiéme phase du jeu.

m Deuxiéme phase

Lorsque le joueur a tiré sa piéce, il doit préveir s'il
peut la placer. Sil pense que c'est possible, il dit ot
et comment. Pour contréler alors sa prévision, il peut
utiliser son porte-angle (ou éventuellement du papier
calque). Sl gagne, il place sa piéce a l'endroit prévu et
la scotche, sinon il remet la piéce dans l'enveloppe et
c'est au second joueur de tirer une piéce.

Le jeu se poursuit pendant une durée fixée par le pro-
fesseur.

M Troisieme phase

Dans chaque groupe, on désigne un éléve qui sera le
« marchand ». Il dispose de l'ensemble des piéces et
tourne le dos a ses camarades.

Distribuer aux deux autres éléves une nouvelle fiche
sur laquelle sont dessinées deux piéces emboitées, des
feuilles pour écrire les messages et un pion. Les deux
éléves choisissent un emplacement ol ils souhaitent
encastrer une piéce et le matérialisent par le pion. Ils
rédigent et envoient un message au « marchand » pour
obtenir une piéce qui, d'aprés eux, devrait convenir pour
cet emplacement. Le marchand fournit, s’il en trouve une,
une piéce correspondant au message.

Si la piéce fournie s'emboite bien a l'endroit prévu, elle
est collée, sinon elle est renvoyée au marchand.

Si le marchand n’a pas trouvé de piéces correspondant
au message, les éléves recommencent.

Tous les messages sont conservés.

Au bout d’'un temps de jeu défini par le professeur, le
jeu est arrété et le groupe qui a collé le plus de piéces
a gagne.

B Quatriéme phase

Mise en commun :

- des messages produits et comparaison des moyens
utilisés pour passer la commande ;

- des procédures utilisées par les marchands pour trouver
une piéce correspondant au message.

Procédures fréquentes pour les messagers
- Les piéces de la feuille sont entiérement dessinées par

transparence et 'angle choisi matérialisé par une croix ou
surligné a la couleur.

- Seul un angle est dessiné soit par transparence (utilisa-
tion du papier calque) soit avec l'aide du porte-angle.

Mise au point collective de linformation a donner pour
réussir.

Découverte [}

Reprise individuelle de l'activité préparatoire permettant
au professeur de voir la maniére dont chaque éléve s'est
approprié la notion d'angle et d’apporter ['aide néces-
saire a ceux qui en ont besoin.

M Lecture de 'ensemble de la découverte

Les éléves retrouvent des éléments du jeu précédent. Le
professeur fait remarquer les zones colorées ol devront
s’encastrer les piéces L et M et précise que c'est Qwang
qui place la piéce L en premier.

B Travail individuel

Les éleéves décalquent l'assemblage constitué des
piéces F et G. Ils marquent sur leur feuille les numéros
des angles des piéces L et M qu'ils supposent pouvoir
s’encastrer pour chaque zone colorée et vérifient leurs
prévisions en utilisant leur porte-angle ou en décalquant
les piéces L et M.

Remarque : suivant la maniére dont les éléves prévoient
'emplacement de la piéce L, les possibilités pour la
piéce M sont différentes.

H Mise en commun

Le professeur recense les propositions des éléves.
Les propositions contestées sont vérifiées collective-
ment avec le matériel du tableau.

Solutions possibles
Piéce L : angle 2 zone orange. Piéce M : angle 1 zone bleue

(ou angle 1 adjacent a l'angle 1 de la piéce L déja placée).
Piéce L : angle 4 zone verte. Piéce M : angle 2 ou angle 3
zone orange (ou angle 1 adjacent a langle 3 de la piéce L déja
placée).

Il n’est pas nécessaire d’exiger 'ensemble des solutions.
L'angle 2 de la piéce L et les angles 2 et 3 de la pieéce M
peuvent étre identifiés comme angles droits.

Conclure avec les éleves ﬁ

* Deux segments consécutifs d’'un polygone déter-
minent deux « angles », un a lintérieur de la figure,
l'autre a Uextérieur. La longueur des cotés de l'angle
n'a pas d‘importance.
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® Pour construire un angle égal a un angle donné, on
peut utiliser un gabarit d'angle obtenu soit avec le
porte-angle soit a partir de la reproduction sur papier
calque de l'angle donné.

Pour illustrer cette conclusion, on pourra faire repro-
duire une piéce du jeu et indiquer un angle saillant
(« pointu »), un angle rentrant (« en creux ») et un
angle droit.

Exercices

Nous proposons un travail individuel, suivi d’une confron-
tation a deux et d’une correction collective.
Exercice 1

Révision des notions d'« angle aigu » et d'« angle
obtus ».

Lecture et commentaire collectif de la pan-
[ carte du furet.

Les éléves doivent noter leurs prévisions sur leur cahier
puis les vérifier avec leur porte-angle ou un papier-
calque.

® Exercices 2 et 3

Entrainement a comparer des angles.

Les éléves doivent noter leurs prévisions sur leur cahier,
puis les vérifier avec leur porte-angle ou un papier
calque.

© REMUE-MENINGES

Ici, il s'agit d’envisager l'angle de visée.

Lecture et commentaire du texte. Observation de la pho-
tographie pour identifier les différentes parties du plan
schématique du théatre.

Droites perpendiculaires et droites paralléles

MANUEL P. 60-61

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

* Les notions de droites perpendiculaires et de droites
paralléles ont été travaillées depuis le CE1, il ne s'agit
donc pas ici de tout reprendre, mais de stabiliser et
d’approfondir les connaissances et d'entrainer les
éléves a construire des droites perpendiculaires ainsi
que des droites paralléles entre elles. Si toutefois le
professeur repére des difficultés pour certains éléves,
il peut revenir a la construction de ces notions en
proposant des situations dans le méso-espace (espace
de la cour de récréation). Pour cela, se reporter aux
étapes 20 et 26 du manuel CM1.

* Se remémorer les positions relatives de deux ou plusieurs droites.
e Construire deux droites paralléles soit en utilisant une perpendiculaire commune, soit en utilisant leur distance.

e Rappelons que, pour le tracé de deux droites
paralléles, on peut utiliser deux constructions dif-
ferentes : l'une s'appuie sur la propriété pour deux
droites paralléles d'étre perpendiculaires a une méme
droite, l'autre sur la propriété pour deux droites paral-
leles d'avoir un écartement constant.

* Remarque : si certains éléves ont toujours des
difficultés a identifier l'angle droit de 'équerre, a
identifier les angles droits s'ils ne sont pas en posi-
tion « prototypique » (horizontale, verticale), ne pas
hésiter a leur faire utiliser une équerre en papier
confectionnée par double pliage dans une feuille non
rectangulaire.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE, DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 8

MATERIEL © Par éléve :

- deux modeéles de feuilles photocopiées A et B, sur chacune deux droites paralléles qui différent par leur écartement
et leur position dans la feuille ; une feuille de papier pour les messages, une feuille de papier uni (ou calque) pour la

construction.
- le matériel personnel de géométrie.



Calcul mental

Découverte [T}

A la recherche du reste. Le professeur donne le divi-
dende et le diviseur d'une division et les place sur la
potence, les éléves doivent trouver mentalement le
reste.

Exemple :
39 |7
?

Activité préparatoire L

L'objectif de l'activité préparatoire et de la découverte
est de faire prendre conscience aux éléves des infor-
mations nécessaires pour pouvoir reproduire des droites
paralléles sans les décalquer.

B Préparation et consigne

Répartir les éléves en groupes de deux, la moitié de la
classe sera constituée de groupes A, l'autre moitié de
groupes B. Associer ensuite chaque groupe A avec un
groupe B non voisin.

Donner a chaque groupe une feuille pour le message et
une feuille unie pour la construction, la feuille A pré-
parée avec les deux droites paralléles pour les groupes A,
la feuille B pour les groupes B.

Consigne : « Vous devez écrire un message pour que le
groupe qui vous est associé construise ce que vous avez
sur votre feuille. Attention, vous ne devez pas décalquer
et votre message ne doit pas contenir de dessin, la véri-
fication se fera par transparence. »

W Recherche et construction

Pendant le temps de recherche (environ 15 min), le
professeur précise individuellement, si c’est nécessaire,
que la position des droites dans la feuille n'a pas dim-
portance. Procéder ensuite a l'échange des messages
et a la construction correspondant aux messages recus,
puis a la confrontation entre les modéles et les pro-
ductions.

Procédures envisageables
- Certains éléves proposent une description des deux
droites et évoquent leur écartement.
- D’autres proposent une liste d‘informations en vue de
la construction des droites, soit en donnant la valeur de
la distance des deux droites soit en faisant intervenir une
droite perpendiculaire aux deux droites.

H Mise en commun
Le professeur choisira un certain nombre de messages
représentatifs des procédures rencontrées dans la classe.
Ces messages seront lus, commentés en sappuyant sur
la production qu‘ils ont permis de réaliser, modifiés ou
corrigés si nécessaire.

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte. Il
s'agit d'une « mise en scéne » de 'activité préparatoire
permettant a chaque éléve de se confronter individuel-
lement au probléme. Le document a une apparence de
« bout de papier » pour que l'attention des éléves ne
soit pas distraite par la position des droites sur une
feuille rectangulaire.

Aprés un temps de travail individuel, les éléves mettent
bout a bout leur tracé avec celui de leur voisin pour
vérifier si le « train pourrait circuler » soit, en termes
mathématiques, si les deux droites paralléles tracées ont
bien le méme écartement.

Mise en commun des procédures utilisées.

Conclure avec les éleves ﬁ

e Deux droites paralléles ont un écartement
constant.

® Pour reproduire deux droites paralléles, il faut
déterminer leur écartement. Pour cela, il faut tracer
une droite qui leur est perpendiculaire et mesurer la
longueur du segment que les deux droites paralléles
déterminent sur cette perpendiculaire.

Pour le rappel de la construction de droites paralléles,
lire le paragraphe correspondant de UAide-mémoire,
page 19. Les éléves pourront reproduire ces deux modes
de construction sur leur cahier.

Exercices

Nous proposons un travail individuel, suivi d’une confron-
tation a deux et d’une correction collective.

® Exercice 1

Il permet de mettre en place un vocabulaire précis pour
désigner et argumenter les positions relatives de deux
droites.

® Exercice 2
Il vise a donner une autre image mentale de la notion
d’écartement constant.

® Exercice 3

Les éléves vont devoir envisager « les droites » qui por-
tent les cotés des polygones pour repérer leurs positions
relatives. Ainsi pour le polygone EFGH, les cotés [EF]
et [GH] sont perpendiculaires alors qu‘ils ne sont pas
consécutifs, il faut donc prolonger les cotés pour faire
apparaitre ['angle droit.

Pour chaque question, les éléves peuvent décalquer les
polygones, mais ils peuvent également noter leur prévi-
sion en utilisant les lettres. La vérification se fait avec
les instruments.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 18
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® Exercices 4 et 5

Dans l'exercice 5, sur papier uni, les éléves devront
mettre en ceuvre les procédés de construction revus
lors de la découverte. Les réseaux de paralléles ainsi
construits pourront servir dans les situations de partage
de segments.

® Exercices 6 et 7
Entrainement a la construction de droites paralléles ou
perpendiculaires, en respectant une contrainte.

® Exercice 8 (accompagné par U'enseignant)

Exercice évoquant une situation du méso-espace étudiée
en CM1.

Le trajet le plus court pour aller du point ol est Pierre
a la riviére, dont les bords sont représentés par deux
droites paralléles, est un chemin qui est en ligne droite
et qui est perpendiculaire aux bords de la riviére.

Représentation de données : graphiques et tableaux

MANUEL P. 62-63

Objectif

Pourquoi cette étape ?

® Depuis le CE2, les éléves ont découvert qu'un gra-
phique peut étre une représentation visuelle d’une
relation entre deux variables numériques. Ils ont
rencontré divers types de graphiques se différen-
ciant par le mode de présentation mais aussi par la
nature des variables et le type de phénomeénes qu'ils
permettent de décrire. Ils ont appris a les lire, a en

Lire, interpréter et construire des tableaux de nombres et des graphiques.

extraire des données pour les comparer, a construire
des tableaux a partir des graphiques, a comparer des
éléments.

e Dans cette étape, nous poursuivons ce travail
a partir d’'un graphique a barres ou histogramme
(découverte et exercice 2) et d'un graphique linéaire
(exercice 1).

1 SEANCE

Calcul mental

A la recherche du dividende. Le professeur donne le
diviseur, le quotient et le reste d'une division et les
place sur la potence, les éléves doivent trouver menta-
lement le dividende.

Exemple :
? 6
3 11

Découverte [}

Le graphique a barres verticales doubles donne deux
informations simultanément : les précipitations (sur
l'axe vertical) dans deux villes (Marseille et Stras-

bourg) au cours de chaque mois de l'année (axe hori-
zontal). C'est un moyen efficace de comparer deux
ensembles de données. On peut ainsi comparer 'évo-
lution des précipitations au cours de l'année pour
chacune des villes, ou bien comparer les précipita-
tions au cours de chaque mois dans les deux villes.

B Lecture silencieuse du document

Attirer l'attention des éléves sur les variables qui sont
mises en relation. Leur préciser que les barres vertes et
bleues représentent des hauteurs en mm.

Travail individuel, suivi d’'une correction collective.

W Question 1

a. Elle permet de vérifier les capacités de lecture du
graphique.



b. et c. Ces questions visent a faire comparer les hau-
teurs de précipitations des deux villes durant le méme
mois.

d. Elle montre lintérét du graphique a barres. Au lieu
de comparer des nombres, on compare des hauteurs de
rectangles, ce qui permet de voir rapidement que le rec-
tangle le moins haut correspond a la hauteur de préci-
pitation la plus petite.

M Question 2

Elle permet d’entrainer les éléves a construire un gra-
phique. Pour cela, ils doivent :

- trouver la légende pour les axes ;

- trouver comment graduer les axes ; ils peuvent s'ins-
pirer du modeéle de la découverte.

Les éléves doivent trouver que 1 cm sur l'axe vertical
représente 10 mm d’eau, donc que 1 mm sur laxe ver-
tical représente 1 mm d’eau, ce qui leur permet de
connaitre les hauteurs des rectangles a construire.

Le professeur attirera lattention sur le fait que pour un
graphique a barres, la hauteur de la barre représente la
valeur de la variable. La largeur de la barre a peu d'im-
portance mais elle doit étre constante.

Exercices

® Exercice 1

Il présente un graphique linéaire et vise a réinvestir le
travail sur la lecture d’'un graphique, dans le cadre des
températures moyennes.

Lecture silencieuse. Le document est ensuite commenté
collectivement. Attirer lattention des éléves sur :

- les variables qui sont mises en relation : température
maximale en France dans la premiére quinzaine du mois
d’aodt en 2003 et dates du 1 au 16 ao(it 2003 ;

- 'échelle : elle est réguliére sur les deux axes. Sur l'axe
des températures, les graduations vont de 2 en 2, sur
l'axe des dates, les jours sont repérés dans les colonnes
et non sur les lignes verticales ;

- la position des points : ils ne sont pas tous situés
sur des lignes du quadrillage, les valeurs données pour
la température dans ce cas seront des valeurs approxi-
matives. Travail individuel suivi d’'une premiére mise en
commun par deux des procédures et des résultats.
Correction collective de l'ensemble des questions.

® Exercice 2

Il présente un graphique particulier, que l'on peut qua-
lifier de type figuratif : la longueur des autoroutes est
représentée par une vue de dessus d'un morceau d'auto-
route sur lequel circulent des véhicules. Le graphique
s'apparente a un graphique a barres dans lequel les
barres sont des parallélogrammes. Les proportions sont
conservées entre les nombres exprimant les longueurs
des autoroutes et les cotés les plus longs des parallé-
logrammes.

Apreés lecture silencieuse du document attirer 'attention
des éléves sur :

- les axes qui ne forment pas d’angle droit comme dans
les exemples précédents ;

- les variables mises en relation : année sur un axe et
longueur d'autoroutes en km en France sur lautre ;

- la longueur d'autoroutes a péage entre parenthéses
qui n'est pas représentée.

Résolution individuelle de U'ensemble des questions
suivie d’'une confrontation a deux et d’'une correction
collective.

Questions a. et b. Elles visent a vérifier que les éléves
savent lire le graphique. Dans la question b, les éléves
ont a résoudre un probléme de soustraction de type
« partie-tout ».

Question c. Problémes de soustraction de type « trans-
formation ».

Question d. Elle fait intervenir diverses compétences.
Ainsi pour l'affirmation de Théo, il s'agit de résoudre
un probléme de soustraction de type « partie-tout »
et un probléme de multiplication puis de comparer des
nombres. La difficulté vient de ce que ces étapes inter-
médiaires doivent étre déterminées par les éléves pour
conclure. Ils doivent :

- trouver la partie gratuite en 1970 :

1440 -1010=430;

— trouver la partie gratuite en 2000 :

9850 -7 365=2485;

- comparer 2 485 et 5 x 430 ;

- conclure : 2 485 > 2 150 ; donc Théo a raison.
L'affirmation de Leila améne a effectuer le produit de
1 010 par 7 et comparer le résultat 7 070 a 7 365.

La question fait intervenir la notion d'ordre de gran-
deur.

Pour conclure, les éléves peuvent considérer que les deux
nombres 7 070 et 7 365 sont proches et donc que Leila a
raison. On peut méme dire que la partie a péage en 2000
est un peu plus de sept fois plus grande qu’en 1970.

Conclure avec les éleves m)

Un graphique permet de visualiser des informations et
des relations entre des données qui sont liées.
Le professeur choisira lexemple qui lui semble le plus
adapté pour ses éléves.
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Problémes pour apprendre a chercher (2)

MANUEL P. 65

Objectifs

contraintes.

Pourquoi cette étape ?

Il s'agit de proposer des problémes pour lesquels les
éléves auront la possibilité d’élaborer des solutions
personnelles. Le but n’est pas de mettre en évidence
des procédures expertes qui ne sont pas, dans la plu-

® Résoudre des problémes pour lesquels les éléves ne disposent pas, le plus souvent, de la procédure experte.
o Emettre et tester des hypothéses, gérer des essais, vérifier que la solution produite tient compte de toutes les

part des cas, au niveau des éléves de l'école élémen-
taire, mais d’entrainer les éléves a développer une
attitude de recherche. Ce travail a déja été abordé
a l'étape 4.

1 SEANCE

MATERIEL e Pour le calcul mental : jeu de recto verso fractionnaire (fiches photocopiables p. 307 a 310).

e Pour la découverte :
- par groupe, une grande feuille et de gros feutres ;

- par éléve, du papier quadrillé pour faciliter la recherche.

Calcul mental

Jeu de recto verso des nombres décimaux. Les cartes
portent au recto une fraction décimale, au verso son
écriture a virgule. Il s'agit de prévoir le verso lorsque
l'on voit le recto (et inversement).

Les éléves jouent a deux avec un jeu de 10 cartes au
moins. Ils posent le paquet de cartes entre eux. A tour
de réle, chaque éléve observe la carte sur le paquet,
il prévoit ce qui est écrit au verso et le note sur une
feuille. Il retourne alors la carte pour vérifier. Si sa pré-
vision est correcte, il garde la carte pour lui, sinon, il
la replace sous le tas de cartes. Le jeu s'arréte aprés un
temps imparti par le professeur ; le gagnant est celui qui
a conservé le plus de cartes.

Les jeux de recto verso sont particuliérement intéressants
pour plusieurs raisons :

— la validation est assurée immédiatement et sans inter-
vention de l'enseignant ;

— lorsqu’une réponse est erronée, la carte portant la ques-
tion sera a nouveau posée puisqu’elle est remise en jeu ;
— la préparation matérielle est simple puisque les cartes des
différents jeux peuvent étre mélangées sans conséquence ;
- enfin, le temps de jeu est le méme pour tous.

Découverte [}

B Lecture et reformulation

La lecture silencieuse et la reformulation du texte
introductif seront suivies par la lecture et la reformu-
lation de chaque question.

M Travail individuel puis par groupes, question
apres question

Temps de recherche personnelle (les éléves peuvent
utiliser le papier quadrillé pour faire leurs essais),
puis confrontation des résultats par groupes de 2 ou
3 éleves.

Avant le travail de mise en forme d'une solution com-
mune dans les groupes, le professeur fera rappeler les
contraintes du probléme :

- la mosaique est de forme carrée, comme un qua-
drillage ;

-ily a un rang de carreaux bleus sur le pourtour ;
-ily a des carreaux jaunes au centre.

Distribuer la grande feuille et les feutres. Demander
aux groupes de présenter leurs démarches et leurs solu-
tions sur la grande feuille qui sera ensuite affichée.

W Mise en commun, débat et validation

La mise en commun pourra porter sur les procédures de
résolution (erronées, incomplétes, ou abouties), sur les
résultats et sur la nature des erreurs.

Un rapporteur dans chaque groupe présente la solution
de son groupe. La validation des solutions proposées
se fera par 'examen des schémas des mosaiques pro-
posées.

MW Question 1 a

Procédures observées

e Essais non organisés : réaliser des schémas de mosaiques,
dénombrer les carreaux. Si nécessaire faire un nouvel essai.
e Essais organisés : certains éléves peuvent penser que,
pour qu’il y ait plus de carreaux jaunes que de carreaux
bleus, il faut une mosaique importante au centre. Ils réali-
sent un schéma et dénombrent les carreaux jaunes et bleus.




Si la solution envisagée ne convient pas, ils font un nouvel
essai.

e Essais organisés : réaliser des schémas de mosaiques en
organisant la recherche : la premiére mosaique dessinée est
la plus petite possible (1 carreau jaune, 8 carreaux bleus).
La mosaique suivante aura 4 carreaux jaunes (2 x 2) au
centre et 12 carreaux bleus sur le pourtour. La mosaique
suivante aura 9 carreaux jaunes (3 x 3) et 16 carreaux
bleus, c’est la 2® mosaique représentée sur la page. La
mosaique suivante aura 16 carreaux jaunes (4 x 4) et
20 carreaux bleus. La mosaique suivante aura 25 carreaux
jaunes (5 x 5) et 24 carreaux bleus. Cette mosaique répond
aux contraintes imposées.

e Au cours des essais, des éléves peuvent commencer a
prendre conscience que le nombre de carreaux jaunes s'écrit
sous la forme n x n. Pour calculer le nombre de carreaux
bleus, plusieurs représentations sont possibles :

- faire le tour du carré en faisant la somme des carreaux
contenus sur chaque coté, on obtient :
mM+2)+(n+1)+(n+1)+n;

- se représenter les 4 cotés identiques aux cotés du carré
central et rajouter les 4 coins de la mosaique ;

- certains éléves font aussi 2 x (n + 2) + 2 x n en faisant
les deux rangées horizontales complétes et les deux ran-
gées verticales sans les angles (ou inversement) ;

- d'autres font aussi 4 x (n + 1), en prenant un angle mais
pas 2 avec chaque c6té ; en fait, ils font :
(n+)+M+1)+M+1)+(n+1).

n+2 (4xn)+4

D
Rappelons que le but n'est pas d’obtenir une formalisa-
tion quelconque mais un engagement dans la recherche
avec une bonne représentation de lorganisation de la
mosaique.
Par contre, un début de formalisation sera nécessaire
pour répondre a la question 1d.

B Question 1 b
Procédures observées
— Chercher a réaliser un pourtour carré avec 12 carreaux
bleus sur un coté et dénombrer les carreaux jaunes au
centre.
- Rappeler que l'on a déja exploré ce cas dans la question 1.
- La valeur 12, assez importante, de carreaux sur un coté
conduit de nombreux éléves a abandonner le dénombre-
ment 1 a 1 au profit de procédures mixtes utilisant a la fois
des schémas et des calculs ; par exemple, ils dessinent le
contour avec les 12 carreaux bleus de la premiére rangée,
puis se disent qu’il y aura au centre un carré de 10 carreaux
jaunes par coté, ce qui fait 10 x 10 carreaux jaunes. Ils
terminent en dénombrant les carreaux bleus.

W Question 1 ¢

Le probléme revient a chercher le plus grand nombre qui
multiplié par lui-méme est égal a 49. Le nombre proposé

permet une recherche en dessinant la mosaique, toute-
fois la plupart des éléves se rappellent que 49 =7 x 7.
Une fois que la partie centrale de la mosaique est réa-
lisée, 'éleéve doit trouver le nombre de carreaux bleus
sur le pourtour.

Réponse : 49 carreaux jaunes, 32 carreaux bleus.

W Question 1 d.

Le probléme revient a chercher le plus grand nombre qui
multiplié par lui-méme est inférieur ou égal a 230. Une
fois que la partie centrale de la mosaique est réalisée,
l'éléve doit trouver le nombre de carreaux bleus sur le
pourtour.

Le nombre proposé (230) ne permet pas une recherche
en dessinant la mosaique. Les éléves doivent passer par
des représentations plus schématiques, c'est-a-dire que
les carreaux ne sont plus représentés un par un mais leur
nombre sur chaque c6té du carré peut étre écrit.
Réponse : 225 carreaux jaunes, 64 carreaux bleus, il restera 5
carreaux jaunes non utilisés.

B Question 2

Elle vise un entrainement a la recherche de nombres qui
sont des carrés.

Réponses : 4 =2 x 2 ; 16 =4 x 4 ;25 =5 x5 ;
49=7x7;64=8x8.

La question b permet au professeur de voir comment
chacun des éléves s’est approprié la particularité des
nombres qui sont des carrés de nombres entiers.

Conclure avec les éleves ﬁ

® Pour résoudre ce probléme, il a fallu s‘organiser et ne
pas oublier toutes les contraintes, faire des essais, les
tester, garder trace de ces essais, et rédiger sa réponse
en expliquant les calculs qui ont permis de l'obtenir.

® Quand les nombres sont petits, on peut répondre en
faisant un dessin. Quand les nombres sont grands, il
faut faire un schéma pour représenter globalement la
situation et calculer directement a partir des nombres.

Exercices

Nous suggérons de garder le méme type de déroulement
que celui mis en ceuvre dans la découverte :

— lecture des consignes et reformulation ;

— travail individuel puis a deux ;

- mise en commun des résultats et des procédures, débat
et validation.

® Exercice 1

Il faut résoudre une étape intermédiaire : la recherche
du nombre de piéces et de billets.

La contrainte d'avoir le méme nombre de piéces et
de billets revient a chercher un multiple de 7 puisque
2+5=7.

84 =7 x ?, le nombre cherché est est 12.

Madame Morin a donc 12 piéces et 12 billets dans cha-
cune de ses poches.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 20

N

PERIODE

111



112

Une fois ce résultat obtenu, il s'agit de calculer la
somme contenue dans chacune de ses poches, c’est-a-
dire faire deux multiplications.

Réponse : 24 € dans la poche gauche et 60 € dans la poche
droite.

La procédure experte consiste a résoudre le systéme :

x=y
{ZX + 5y =84
® Exercice 2
Cest le méme contexte que le précédent probléme, une
contrainte a changé : Monsieur Daumas a 27 piéces et
billets et non le méme nombre de piéces et de billets.
Procédures observées
- Des essais en partant d'un nombre de piéces de 2 €
puis en complétant avec des billets de 5 €, en oubliant la
contrainte des 27 piéces et billets.
- Des essais en cherchant a respecter 'ensemble des
contraintes mais pas assez organisés pour mener la réso-
lution a terme.
- Des essais organisés en partant de la contrainte « ily a
27 piéces et billets » et en cherchant pour quelles valeurs
on obtiendra 84 € :

ETAPE 21

1x2=2 et 26 x5=130; 2+ 130 =132 ; cest trop.
5x2=10 et 22 x5=110; 10 + 110 = 120 ; C'est trop.
10 x2=20 et 17 x 5=285; 20 + 85 = 105 ; C'est trop.
15x2=30 et 12x5=60; 30+ 60 =90 ; c'est trop.
16 x 2=32 et 11 x5=55; 32 +55=287; cest trop.
17 x 2 =34 et 10 x5=50; 34 + 50 = 84 ; 84 est le
nombre cherché.

Monsieur Daumas a 34 € dans sa poche gauche et 50 €
dans sa poche droite.

— Certains éléves peuvent s'appuyer sur le résultat de U'exer-
cice 1 : avec 12 piéces de 2 € et 12 pieces de 5 €, soit
24 piéces et billets on arrive a 84 €. Or Monsieur Daumas
a 27 piéces et billets, il faut échanger des billets de 5 €
contre des piéces de 2 €. 2 billets de 5 € correspondent
a b piéces de 2 €.

Avec (12 + 5) piéces de 2 € et (12 - 2) billets de 5 € on
a 27 piéces et billets et 84 €.

La procédure experte consiste a résoudre le systéme :

xX+y=27
2x + 5y =84

Addition et soustraction de nombres entiers et déecimaux

MANUEL P. 66-67

Objectifs

e Aborder ['addition a trou des nombres décimaux.

Pourquoi cette étape ?

L'écriture des fractions décimales sous leur forme
canonique a permis de conforter le sens des écritures
a virgule et l'addition de certaines fractions décimales.
Nous repartons de 'écriture des fractions décimales
pour fixer le procédé de calcul de 'addition de deux

© Revenir aux fractions décimales pour expliquer la technique d’addition des nombres décimaux.

nombres décimaux. La découverte est une reprise de
de l'étape 72 du manuel de CM1.

e [‘addition a trou trouve une place logique a ce
moment de la progression.

1 SEANCE

MATERIEL e Pour le calcul mental : jeu de recto verso fractionnaire (fiches photocopiables p. 307 a 310).
® Pour la classe : si possible, des baguettes de bois ou de carton pour simuler la plinthe de la découverte, le métre de la classe.

Calcul mental

Jeu de recto verso des nombres décimaux. Voir
étape 20.

Découverte [}

Il s'agit de prévoir la longueur de plinthe obtenue a partir
de deux morceaux : l'un de 1,5 m, l'autre de 0,97 m.
Aprés que les éléves ont effectué leurs prévisions (ques-
tion 2), le professeur peut dessiner au tableau les deux
morceaux de plinthe pour permettre une vérification
pragmatique.

S'il le juge utile, il pourra prévoir un matériel afin de
faire vivre la mise bout a bout, la prévision, puis la
vérification matérielle.

M Question 1

Travail individuel. Les éléves effectuent des calculs.
Différentier les corrections aprés la questions 2.

M Question 2

Travail collectif. Le professeur reléve les réponses des
éléves a la question 1 et les compare avec ceux de Leila,
Alice et Qwang.

Il propose les trois méthodes de vérification citées dans
le manuel qui ne sont bien sir pas de méme nature : la



premiére est pragmatique, les deux autres sont théo-
riques.

Revenir sur les résultats erronés pour les analyser : 1,147
(Qwang) et 1,102 (Alice) sont obtenus en additionnant
« a part » les parties décimales (50 + 97 et 5 + 97) ;
Certains éléves peuvent avoir trouvé 1,12 ou 11,2 (résul-
tats obtenus en additionnant 15 et 97 et en plagant la
virgule apres, selon une stratégie ou une autre).

SR _ Faire lire la bulle du furet qui explique la fagon
"% d’additionner deux nombres décimaux.
B Question 3
Il sagit de trouver le terme manquant d'une addition a

trou en se servant du schéma qui incite a additionner
0,2 et 0,57.

Réponse : 0,77.

Conclure avec les éleves ﬁ

La conclusion pourra revétir la forme d'un exemple
détaillé, sans référence a la mesure, mettant cote a
cote l'addition des fractions et ['addition en colonne
des décimaux.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Il permet de s'assurer que les éléves savent réduire une

somme de fractions décimales.
28 817 473 d. 5537

Réponses : a. 10 b. =00 & 100 9 T000

® Exercice 2

Entrainement au passage de '‘écriture fractionnaire a
['écriture a virgule.

Réponses : a. 1,5 ; b. 2,35 ; c. 2,64 ; d. 3,4 ; e. 0,5 ;
f. 5,04.

® Exercice 3

Certains éleéves vont encore hésiter. Théo propose un
moyen qui est souvent donné comme une recette, sans
que l'on se soit assuré au préalable que les éléves savent
que 4,7 =4,70!

Nous conseillons donc de justifier, une fois de plus,
['égalité de 4,7 et 4,70 a l'aide des fractions (en rappe-
lant que 7 dixiemes c’est 70 centiémes).

® Exercice 4

Il s'agit d’entrainer les éléves a se poser des questions
sur le sens des écritures décimales. Pour 12,03 et 12,3
un retour au nom du rang concerné (3 centiémes dans le
premier cas, 3 dixiémes dans le second) ainsi qu’un pla-
cement des nombres sur une droite numérique pourront
fort utilement lever des doutes chez certains éléves.

® Exercice 5
Le choix de la procédure est laissé a linitiative des
éleves. Pour les additions de la premiére ligne, un calcul

mental est possible, pour la deuxiéme ligne l'addition
en colonnes est nécessaire. Il est important d'observer
la maniére dont les éléves disposent les nombres en
colonnes pour rectifier si nécessaire.

® Exercice 6

Il s'agit de trouver 'écart entre deux nombres, hors de
tout contexte. Plusieurs approches sont possibles, par
exemple : 2,7, pour aller a 3, cela fait 0,3, puis pour
aller a 3,2, cela fait 0,2 ; donc, en tout : 0,5.

12,75 pour aller directement a 13, cela fait 0,25 ;
ou bien 12,75 pour aller a 12,80, cela fait 0,05, puis
pour aller a 13, cela fait 0,2 ; donc, en tout 0,25.

N

Ces démarches peuvent étre appuyées d’'un schéma a
fleches ou d'un dessin sur la droite numérique.

® Exercice 7

Il permet de débusquer les erreurs classiques.

Réponse

3,5+5,6=8,11¢et 4,67 + 0,3 = 4,70 sont des égalités
fausses.

PERIODE

e Exercice 8

Il permet dinterpréter un énoncé qui nécessite la réso-
lution d'une addition a trou de la forme : ? +a=b.

® Exercice 9
Il traite des additions a trou hors contexte.

® Exercice 10

Ici, il faut penser a uniformiser les unités (tout en kilos
ou tout en grammes). Dans les deux cas, l'addition en
colonnes devra étre posée convenablement.

® Exercice 11 (accompagné par l'enseignant)
Dans le contexte d’une lecture de carte, il s'agit de prendre
linformation puis d’additionner plusieurs décimaux.

Nous suggérons un premier travail collectif d'observa-
tion et de lecture dirigée de la carte avant de laisser les
éléves répondre individuellement a la question posée.

Mise en commun des propositions.

Réponse
En partant de Bouloire dans la direction de Coudrecieux :

4+25+6,5+55+4+4,5+4+4=35s0it 35 km.
On peut faire remarquer que les balises permettent de
lire 8 au lieu de 4 + 4 entre Tresson et Bouloire.

® REMUE-MENINGES

Réponses
25,8]10,3 35,8 | 25,72
l205]53] 5 | |20,08] 15,72 | 10 |
l171] 3411931 [516]1492] 08 | 9,2 |
17,8 | 44,13
| 0,28 | 17,52 | 26,61 |
| 017 | 011 [ 1741 ] 92 |
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Soustraction des nombres décimaux : technique

MANUEL P. 68

Objectifs

de calcul étudiées pour les entiers.

Pourquoi cette étape ?

La soustraction des nombres décimaux a déja été
rencontrée au CM1 et revue, a I'étape précédente,
sous forme d'addition a trou. Cette fois, il s'agit de
reprendre avec les éléves la technique de soustrac-
tion de deux nombres décimaux qui s'appuie sur
la soustraction dans les nombres entiers, afin de

Construire une technique de la soustraction de deux nombres décimaux en étendant a ces nombres les méthodes

les aider a controler efficacement lalgorithme. C'est
pour cela que nous proposons une approche analogue
a celle que nous avons utilisée pour construire la
technique usuelle de la soustraction des nombres
entiers.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu du furet avec les nombres décimaux. Compter
de 0,1 en 0,1 en croissant, puis en décroissant a partir
d’un nombre donné. Recommencer en comptant de 0,2
en 0,2.

Ici, on travaille le passage a l'unité supérieure. Par
exemple en comptant de 0,1 en 0,1 a partir de 2,4, il
faut étre vigilant : aprés 2,9 c’est 3 et non 2,10.

Découverte ([}

Dans cette activité de découverte, plusieurs techniques
sont proposées :

— Alice utilise la technique des sauts (déja vue lors de
'étape 21) ;

- Piotr utilise la technique qui consiste a maintenir
constant 'écart entre deux nombres et a trouver un
nombre simple a soustraire (ici 10) ;

- Leila explique la technique directement dérivée de la
technique de la soustraction de deux entiers.

W Question 1

Travail individuel : cela permet au professeur de voir
comment les éléves abordent ce calcul.

Différer la correction aprés la question 2.

B Question 2

Répartir les éléves en groupes, chaque groupe s'occu-
pant d’'une ou de deux méthodes présentées. Le pro-
fesseur pourra constituer les groupes en fonction de la
facon dont les éléves ont résolu la question 1.

Mise en commun. Le but n’est pas de comparer les
méthodes, mais de comprendre d'une part qu'elles

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 22

conduisent au méme résultat et d’autre part que la
méthode usuelle sappuie, quand on fait intervenir des
retenues, sur la méme propriété que la méthode de Piotr
qui consiste a maintenir ['écart constant.

Laffirmation de Qwang doit faire l'objet d’'une mise au
point collective. Cela permet au professeur de demander
aux éleves de vérifier l'exactitude du résultat de leur
soustraction par une addition.

W Question 3

Travail individuel. Selon sa classe, le professeur pourra
éventuellement choisir de privilégier la technique de
Leila.

Réponses : a. 61,8 ; b. 10,93 ; c. 108,49 ; d. 31,55.

Conclure avec les éleves ﬁ

La conclusion pourra revétir la forme d'un exemple de
calcul autre que 13,5 - 9,35 (par exemple : 23,7 - 14,65)
effectué avec la technique de Leila.

Exercice

Aucune technique particuliére n’est exigée puisqu’il
s'agit d'abord de débusquer les soustractions « faciles ».
Ce sont 2,14 - 1,14 et, dans une moindre mesure,
13,4 - 1,2 (pas de retenue).

Le professeur pourra demander ensuite aux éléves d'ef-
fectuer les soustractions selon la méthode de Leila.

Attention a la soustraction 254,14 - 1,7 pour laquelle
les éleves trouvent souvent la réponse erronée 253,7.

Réponses : a. 12,2 ; b. 17,7 ; c. 1 ; d. 252,44 ; e. 10,65.



Utiliser la calculatrice (1)

MANUEL P. 69

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

® En CM1, les éleves ont utilisé la calculatrice pour
effectuer des calculs simples sur les nombres entiers
(addition, soustraction, multiplication). Pour la divi-
sion, ils ont découvert que l'affichage de la calcula-
trice donnait souvent un nombre a virgule qui per-
mettait cependant de trouver le quotient et le reste.

* Dans cette étape, la calculatrice va étre utilisée pour

e Utiliser la calculatrice pour approfondir ses connaissances sur les opérations.
 Sappuyer sur la signification des chiffres suivant leur position dans les nombres décimaux pour calculer.

consolider ce travail, et pour renforcer les connais-
sances sur la signification des chiffres composant
un nombre décimal a virgule.

* Nous souhaitons également amener les éléves a
exercer un controle sur leur travail avec la calcula-
trice : planifier la suite des calculs a effectuer, noter
calculs et résultats au fur et a mesure, les vérifier.

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu du furet avec des nombres décimaux. Compter
de 0,5 en 0,5 en croissant puis en décroissant a partir
d'un nombre donné. Recommencer en comptant de 1,1
en1,1.

C'est toujours le passage a ['unité supérieure (ou infé-
rieure) qui est travaillé. Par exemple, en comptant de 0,5
en 0,5 a partir de 1,4, en croissant, aprés 1,9 c'est 2,4
et non 1,14.

Découverte [}

L'organisation peut étre la suivante : lecture silencieuse
des consignes et reformulation ; travail individuel suivi
d’échanges deux a deux pour comparer les résultats ;
mise au point collective.

Le professeur rappellera que l'écriture « a virgule »
devient une écriture « a point » sur la calculatrice.

W Question 1

Dans le manuel, les enfants posent des questions de
recherche de l'élément manquant dans diverses opéra-
tions a trou. Lutilisation de la calculatrice les contraint a
transformer ces opérations a trou en opérations récipro-
ques ol le nombre a chercher est le résultat du calcul.

La question de Qwang amene ['éléve a anticiper la suite
de calculs a effectuer en transformant une addition a
trou en soustraction.

Réponse : 485,62.

La question d'Alice vise a résoudre une soustraction a
trou en la transformant en addition.

Les éléves doivent comprendre que, compte tenu du
résultat, le nombre soustrait ne peut étre que 7,65. Il
s'agit alors de répondre a la question ? - 7,65 = 34,08
ce qui revient a calculer 34,08 + 7,65.

MW Question 2

La question de Théo conduit a résoudre une multiplica-
tion a trou en la transformant en division.

Réponse : 946.

La question de Leila conduit a résoudre une division a
trou dont on connait le quotient et le reste, le troisieme
nombre connu pouvant étre le dividende ou le diviseur.
Il 'y a donc deux solutions (61 731 et 19). Les éleves
doivent comprendre que selon le cas on effectue une
multiplication ou une division.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec mise au point
collective.

® Exercices 1 et 2

Ces exercices font travailler de maniére systématique la
numération écrite des nombres entiers et des nombres
a virgule. Les éléves ont la charge de trouver une suite
d’opérations permettant d'obtenir le nombre cherché.

Par exemple, pour passer de 5 432 a 4 732 sans effacer
['écran, il faut identifier qu‘il s'agit de passer de 54 cen-
taines a 47 centaines, et qu‘il faudra retirer 7 centaines
et donc taper par exemple - 700.

Dans l'exercice 2, il faut identifier que le chiffre 7
dans 67,34 correspond a 7 unités en raison de sa posi-
tion, et le chiffre 3 a 3 dixiémes. Il faudra donc ajouter
1 unité et 2 dixiémes, soit 1,2 pour obtenir 68,54.

Faire noter au fur et a mesure les calculs réalisés et les
résultats obtenus, analyser les erreurs (de frappe ou de
calcul).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 23
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Comparer des nombres décimaux

MANUEL P. 70-71

Objectif

Pourquoi cette étape ?

e Les éleves ont beaucoup de difficulté a passer des
régles de comparaison des nombres entiers a celles de
comparaison des nombres décimaux. On connait les
erreurs récurrentes de rangement des nombres déci-
maux dues a cet obstacle. Pour traiter cette question
en lui donnant toute son importance, nous propo-
sons une activité préparatoire de découverte.

Se rappeler les régles de comparaison des nombres décimaux et l'organisation sur la droite numérique.

* La recherche de valeurs approchées d’'un nombre,
et particuliérement d’'un nombre décimal, est impor-
tante. Nous abordons ce point dans la découverte
(question 4), nous y reviendrons lors de la division
décimale des nombres entiers.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

Calcul mental

Recherche de compléments a U'entier supérieur.
Ex. : Combien faut-il ajouter a 3,2 pour obtenir 4 ?

Activité préparatoire L

B Principe

Dans la classe, le professeur organise quatre groupes.
Deux éléves sont choisis (au sort). Ils écrivent un
nombre décimal au dos du tableau (non visible des
groupes). Chaque groupe pourra poser des questions
aux deux éléves afin de découvrir le nombre écrit au
dos du tableau.

W Régles

- On sait que le nombre n'aura pas plus de n chiffres
aprés la virgule (n est fixé par le professeur en fonction
de sa classe).

- Les questions ne peuvent étre que « Le nombre est-il
plus petit que... ? » ou « Le nombre est-il plus grand
que... ? ».

- Toute question qui traite séparément partie entiére et
partie décimale est interdite. En effet, cela reviendrait
a rechercher deux nombres entiers. Le professeur devra
étre vigilant.

- Chaque équipe pose sa question a tour de réle.

- Dés qu'une équipe pense avoir trouvé le nombre, elle
le propose.

B Remarques

- Le professeur pourra aider les deux éléves a répondre
aux questions des groupes.

— Lors du premier jeu, il est probable que les éléves posent

des questions sans se soucier des questions déja posées
par les autres groupes. Le professeur pourra, au bout d’un

moment, attirer ['attention sur le fait que l'on peut tirer
de linformation a partir des questions antérieures.

- Aprés une ou deux parties, nous suggérons de faire
réfléchir les éléves a une facon de « mémoriser » les ren-
seignements donnés par le jeu des questions réponses.
- Un travail sur la droite numérique, avec le placement
de nombres et le coloriage en rouge des parties ot l'on
sait déja que le nombre nest pas, fera apparaitre parfois
des déficits de représentation ; par exemple, il n’est pas
rare de voir des éléves ne pas placer 12,3 et 12,30 au
méme endroit...

Cette activité peut étre reprise pour 4 ou 5 nombres. Le
professeur fait changer le groupe des deux éléves pour
chaque nouveau nombre. Pour le premier jeu, un nombre
décimal a un seul chiffre aprés la virgule est suffisant.

Découverte [}

Il s"agit d’une reprise individuelle de l'activité de décou-
verte pour que chaque éléve puisse se confronter indi-
viduellement au probléme et que le professeur puisse
apporter une aide personnalisée a ceux qui en ont
besoin.

W Question 1

Lecture individuelle des quatre premiéres lignes d'intro-
duction et des questions a et b.

Le professeur rappelle que dans lactivité préparatoire de
découverte, le travail avait été facilité par la représenta-
tion sur la droite numérique. Il encourage donc chaque
éleve, dans un travail individuel, a faire de méme.
Réponses

a. Le nombre est 19,268.

b. Questions inutiles (en respectant bien sdr la chronologie,
sinon, les deux derniéres questions suffiraient !) : « Plus
grand que 16 ? » « Plus petit que 19,6 ? » « Plus grand
que 19,35 ? »



W Question 2

Les questions a, b, ¢ et d ont peut-étre déja été ren-
contrées lors de l'activité préparatoire de découverte. Il
s'agit de revenir sur des difficultés qui pourraient sub-
sister. Pour les résoudre, un retour a l'écriture fraction-
naire reste indispensable.

B Question 3

En collectif. Il s'agit d'une question importante : entre
deux décimaux, on peut toujours placer un nombre
décimal (donc une infinité) ; l'idée qu'un décimal « vient
juste aprés » un autre est donc, en soi, absurde. Le pro-
fesseur pourra demander d'argumenter, par exemple en
faisant écrire un nombre situé entre 3,5 et 3,6.

W Question 4

Faire lire et commenter la bulle du furet.

Le professeur pourra définir, s'il le juge nécessaire, la
valeur approchée au dixiéme prés par exces.

Conclure avec les éleves m)

Entre deux nombres décimaux, on peut toujours
placer des nombres décimaux.
Le professeur pourra également faire recopier ce que dit
le furet sur la valeur approchée.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec mise au point
collective.

® Exercice 1

Travail hors contexte sur les écritures et leurs piéges.
Si des difficultés persistent, revenir aux écritures frac-
tionnaires.

Réponses : a. faux ; b. faux ; c. vrai ; d. vrai.

® Exercice 2
Il s'agit de revenir sur lordre des nombres entiers.

® Exercices 3 et 4

Cette fois, il s'agit d'écrire des nombres décimaux a
l'aide des étiquettes et de les ranger. Pour l'exercice 3,
les éléves peuvent se servir des nombres trouvés dans
l'exercice 2 puisque les chiffres a utiliser sont les mémes.
De ce fait, le travail sur la mise en ordre permettra de
voir les différences entre les régles de comparaison des
entiers et celles des décimaux.

La présence du 0 dans l'exercice 4 posera quelques pro-
blémes. Elle permettra de confirmer que les écritures
06,79 et 6,790 représentent le méme nombre.

® Exercice 5
Le professeur pourra demander d’en trouver plus d'un.

® Exercice 6

Entre 4,5 et 4,6, il n'y a que 9 nombres a deux chiffres
aprés la virgule ; il faudra donc obligatoirement que les
éléves citent un ou des nombres comportant plus de
deux chiffres aprés la virgule.

® Exercice 7
Ici, il faut passer au moins a trois puis quatre chiffres
apres la virgule.

® Exercice 8
Un recours a la droite numérique peut s'avérer utile.
Deux réponses : 9,52 et 9,6.

® Exercice 9
De nombreuses réponses sont possibles.
Réponse possible : 2,31 ; 2,33 ; 2,35.

® Exercice 10
Un travail systématique sur la droite numérique peut
étre bénéfique pour les éléves.

® REMUE-MENINGES

Cet exercice pourra surprendre les enseignants eux-
mémes. Il montre que l'ordre dans la partie décimale
des nombres décimaux est du méme type que Uordre
lexicographique.

Réponse

Rangeons les « mots » comme s'ils étaient dans un diction-
naire : 102 ; 2 ; 2 001 ; 201 ; 210.

Rangeons maintenant les nombres décimaux dans U'ordre crois-
sant: 0,102 ;0,2 ; 0,2001 ; 0,201 ; 0,210.

La suite est « la méme ». Et pourtant, un adulte na pas a trop
réfléchir pour la ranger alors qu‘il faut réfléchir pour ranger les
« mots » proposés selon la régle alphabétique.
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ETAPE D’ENTRAINEMENT

Calcul automatisé, calcul réfléchi sur les nombres entiers

MANUEL P. 72

Objectifs

® Reconnaitre les multiples de 2 ; 5 et 10.

Pourquoi cette étape ?

multiples.

* Revoir les techniques opératoires dans 'ensemble des nombres entiers.

Le but est de préparer les éléves a prolonger les opérations dans 'ensemble des décimaux : entrainement a la
mémorisation des répertoires additifs et multiplicatifs, des techniques opératoires, de la reconnaissance des

1 SEANCE

MATERIEL © par éléve : une fiche autocorrective (voir p. 244)

Calcul mental

Jeu du « Tout sur... » (nombres entiers et décimaux).
Voir étape 11.

Exercices

Pour le déroulement, voir p. 58.

® Exercice 1
Automatisation de la connaissance des répertoires.

® Exercices 2 et 3
Entretien des compétences dans les techniques opéra-
toires.

118 ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercice 4
Il s'agit d'automatiser la reconnaissance des multiples
de 2 ; 5 et 10.

[
o
(7.
—

® REMUE-MENINGES

Il vise a faire construire des nombres en tenant compte
de contraintes relatives au nombre de chiffres, a la
valeur des chiffres et a leur proximité avec un nombre
donné.

Réponses : nombre A : 4 056 ; nombre B : 5 964 ;
nombre C : 4 965.

Faire lire et commenter la bulle du furet.



Reproduction, restauration de figures

MANUEL P. 73

Objectif

a partir de certains éléments.

Pourquoi cette étape ?

e Il s'agit d’'une activité que les éléves connaissent :
la reproduction de figures a été travaillée dans plu-
sieurs étapes. Ce qui est nouveau, C'est le fait que
les éléments a restaurer ne présentent pas de spécifi-
cités particuliéres : il s'agit didentifier des relations
entre des éléments géométriques et non plus de
reconnaitre des « figures simples » dans des figures
complexes.

e Le travail de reproduction a une échelle différente
contribue a construire progressivement la notion de
« figure géométrique » en la distinguant de celle de

Identifier des propriétés d'alignement, de milieu, de perpendicularité ou de parallélisme pour restaurer des figures

dessin : la figure obtenue aprés l'agrandissement est
la méme que la figure modeéle, tandis que les deux
dessins sont différents.

* Dans cette étape, c'est la démarche mise en ceuvre
par les éléves qui est privilégiée :

- faire de hypothéses et les tester ;

- élaborer une solution personnelle, s'assurer de sa
validité ;

- argumenter pour convaincre de la validité de sa
construction.

1 SEANCE

MATERIEL e Par éléve : pour faciliter le travail, le professeur peut fournir des photocopies des quadrilatéres ABCD et MNPQ pour la

découverte et du quadrilatére STUV pour l'exercice.

e Pour la classe : les figures construites sur transparent pour permettre la validation par superposition (fiche photoco-
piable, p. 316). Sur une affiche pour le tableau : le modéle ABCD reproduit en grande taille.

Calcul mental

Le professeur écrit deux nombres décimaux, les éléves
écrivent le plus grand (ou le plus petit). Reprendre
en disant les nombres sans les écrire. Ex. : comparer
3,7 et 3,28 ; 5,6 et 5,60 ; 34,7 et 33,85 ; 40,07
et 4,007, etc.

Il s’agit d'entretenir les connaissances des éléves sur la
comparaison des nombres décimaux. Les nombres choisis
doivent permettre au professeur de déceler les erreurs
tenaces.

Découverte ([}

Il s'agit ici de mettre les éléves en situation de déve-
lopper une observation spécifique pour permettre la
reproduction de figures géométriques : faire des hypo-
théses sur les positions relatives des différents segments
composant la figure a restaurer et pour cela penser a la
position particuliére de certains points, a l'orthogonalité
ou au parallélisme de certains segments.

W Question 1

Apreés lecture silencieuse, donner la photocopie du qua-
drilatére ABCD ou préciser aux éléves que seul le quadri-
latere ABCD doit étre décalqué.

Travail individuel, vérification avec le transparent pré-
paré par l'enseignant.

D
modeéle C

Exemple de procédure

1. Tracer les deux diagonales.

2. Joindre le milieu de [AB] au milieu de [BC] ou tracer une
paralléle a [AC] a partir du milieu de [BC].

3. Tracer deux perpendiculaires a la diagonale [AC] , l'une

passant par le point D, lautre par le milieu de [BC].
4. Effacer les traits qu'on ne voit pas dans le modéle.

MW Question 2

S'assurer que les éléves ont bien compris que le qua-
drilatére MNPQ est un agrandissement du quadrilatére
ABCD.
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Cette question a pour but de faire comprendre aux
éléves que, lorsque L'on a repéré les propriétés des élé-
ments d’'une figure (travail fait a la question 1), on peut
facilement l'agrandir sans utiliser de mesure de longueur.
Présenter le travail comme un défi : comment faire pour
« restaurer » les parties qui manquent dans le quadrila-
tére MNPQ ?

Travail individuel.

Validation avec le transparent prévu par le professeur.

H Mise en commun

Elle peut se faire question aprés question ou apres le
travail sur la question 2. Interroger plusieurs éléves pour
leur demander de venir expliciter leur démarche en s'ap-
puyant sur la figure agrandie affichée au tableau.

Exercice

Il s'agit d'une application directe de la découverte.
Aprés lecture silencieuse de la question, donner la pho-
tocopie du quadrilatére STUV ou préciser aux éléves que
seul le quadrilatére STUV doit étre décalqué.

En prolongement, le professeur peut donner un agrandis-
sement du quadrilatére STUV pour que les éléves repro-
duisent le modéle en restaurant la partie manquante.

\%

Le segment [SW] est perpendiculaire a [VU].
Y est le milieu de [VU].

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour reproduire les éléments manquants d'une figure,
il faut analyser cette figure, c'est-a-dire chercher ses
propriétés. Pour cela, on peut faire des hypothéses, les
tester, faire des essais, intervenir sur la figure modéle.

Distance, milieu, cercle

MANUEL P. 74-75

Objectifs

* Envisager le cercle comme ensemble des points situés a la méme distance du centre.
e Envisager la paralléle a une droite comme ensemble de points situés a la méme distance de la droite.

Pourquoi cette étape ?

e C'est une étape de synthése qui permet de faire
le point sur la notion de distance dans différentes
situations :

- distance de deux points en relation avec la notion
de milieu (et plus tard celle de médiatrice d'un seg-
ment) et avec celle de cercle ;

- distance d’un point a une droite en relation avec la
notion de droites perpendiculaires ;

- distance de deux droites en relation avec la notion
de droites paralléles.

® Remarque : ce qui caractérise la notion de « dis-
tance », c’est qu’elle ne fait pas appel a un « objet
géométrique » déja la et « visible » : la distance de
deux points « existe » sans étre matérialisée ! Il faut
tracer le segment qui joint les deux points pour la

« voir ». La distance d'un point d’'un cercle au centre
du cercle ne se « voit » pas, il faut tracer un rayon pour
la voir. De méme, la distance d'un point a une droite
ou celle de deux droites paralléles ne se « voient »
pas ; pour les « voir », il faut tracer la droite perpen-
diculaire a la droite donnée passant par le point dans
le premier cas, la perpendiculaire commune aux deux
droites dans le second cas.

¢ Cette étape permet également de commencer a étu-
dier le « régionnement du plan » a laide d'une droite
ou d’un cercle : les points situés a moins de 4 cm d’'un
point A sont les points du disque de centre A et de
rayon 4 cm, les points situés a moins de 4 cm d'une
droite d sont les points de la bande définie par les
deux paralléles a d distantes de 4 cm de d.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 9

MATERIEL e Par éléve :

- Eventuellement, une photocopie du plan de la découverte pour éviter le temps de décalquage.

- Le matériel personnel de géométrie.



Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
entiers ou décimaux au tableau, puis les cache. Aprés
une dizaine de secondes, les éléves écrivent les nombres
dans U'ordre croissant.

Il s'agit ici d'entretenir les connaissances des éléves sur la
comparaison des nombres entiers et décimaux.

Découverte m

B Présentation de la situation

La situation proposée évoque une situation fictive de
« jeu » se déroulant dans le méso-espace et représentée
sur un plan.

Il est souhaitable que les éléves répondent successive-
ment aux consignes relatives au trois messages, sinon
ils utilisent en premier le troisiéme message et placent
d'abord les milieux des segments qui joignent deux pal-
miers (généralement ils oublient les milieux des seg-
ments [AC] et [BD]), puis vérifient les contraintes des
autres messages.

W Question 1

Lecture silencieuse du texte introductif. Aprés reformula-
tion de la situation, préciser si nécessaire la phrase « Un
centimétre sur le plan correspond a un métre sur lile ».

’/

: "’/4///

el

e Lecture du premier message et de la consigne.
Travail individuel suivi d'une confrontation a deux.
Procédures observées
- Certains éléves placent des points isolés a moins de 2 cm
d’un des points A, B, C ou D.
- D'autres tracent les quatre cercles de centres respectifs A,
B, C et D et de rayon 2 cm.

Mise en commun des propositions.

Conclusion provisoire : les points situés a moins de 2 m
d’'un palmier sont a l'intérieur des cercles de centres
respectifs A, B, C, D et de rayon 2 métres.

e Lecture du deuxiéme message et de la consigne.
Travail individuel suivi d’'une confrontation a deux.
Mise en commun des propositions.

Conclusion provisoire :

- les points situés a plus d'1 métre du ruisseau sont
dans deux demi-plans définis par deux droites situées
respectivement a 1 métre du bord du ruisseau et ne
contenant pas le ruisseau ;

- les points qui correspondent aux deux messages sont
dans les intersections de ces demi-plans et des disques
tracés précédemment.

e Lecture silencieuse du troisiéme message.

Travail individuel, suivi d'une confrontation a deux et
d’une correction collective.

1m
| e |

X palmier
[ ruisseau
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Conclure avec les éleves m)

* Tous les points situés a moins de 2 cm d'un point A
sont a lintérieur du cercle de centre A et de rayon
2 cm.

* Tous les points situés a 1 cm d’une droite d sont
sur deux droites paralléles a la droite d et distantes
de 1 cm de d.

Les éléves pourront illustrer cette conclusion par le tracé
d'un cercle de centre A et de rayon 2 cm, d’'une droite d
et de deux droites paralléles distantes de 1 cm de la
droite d.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1, 2 et 3

Ils renforcent la conception du cercle comme ensemble
de points équidistants du centre, et font envisager lin-
térieur du cercle (le disque) comme zone des points plus
prés du centre que les points du cercle et U'extérieur
du disque comme ensemble des points plus éloignés du
centre que ceux du cercle. Lenjeu de ces exercices est le
grand nombre de points a placer.

® Exercices 4 et 5
Ils renforcent la conception d'une droite paralléle a
une droite d comme un ensemble des points situés a la

méme distance de la droite d, et font envisager l'espace
compris entre les deux droites (la bande) comme zone
des points plus prés de d que ceux de la droite paralléle
tracée.

(C’est aussi le grand nombre de points a placer qui fait
'enjeu de ces exercices.

Faire lire la bulle du furet et la commenter
' avant 'exercice 6.

® Exercice 6

Les éléves s'entrainent a dire et a écrire ce quils savent
du milieu d'un segment et a utiliser les symboles
conventionnels pour indiquer que des segments ont la
méme longueur.

® Exercices 7 et 8

Les éléves s’entrainent a dire et a écrire ce qu'ils savent
d’un carré et d’'un rectangle et a construire ces figures
en respectant des contraintes de longueurs.

On revoit la signification du mot « centre » pour un
carré et pour un rectangle.

® Exercice 9

Les éléves ont déja travaillé au CM1 sur la reproduction
de figures a partir de schémas codés. C'est le premier
travail de ce type au CM2. Rappelons que, dans ce cas,
les éléves s'appuient non sur ['analyse géométrique ins-
trumentée du dessin mais sur les renseignements donnés
par le texte ou par les signes conventionnels.



Reproduire et construire des figures

MANUEL P. 76-77

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Dans les étapes 3 et 25 les éléves ont appris a
« observer » des figures géométriques, a les « ana-
lyser » pour comprendre comment les reproduire
(recherche de milieux, alignement, parallélisme,
orthogonalité, centre de cercles, de demi-cercles...)
puis a vérifier avec des instruments les hypothéses
qu‘ils ont faites. Cette étape permet de stabiliser le
lien entre une figure complexe et les instructions
permettant de la construire.

® Analyser une figure pour comprendre comment la construire.
* Apprendre a contrdler ses prévisions avec des instruments et a argumenter ses réponses.

e l'enjeu a terme est de savoir donner les instruc-
tions en les hiérarchisant pour qu'une autre personne
puisse construire une figure sans avoir vue. Ce travail
spécifique nécessite pour les éléves de se décentrer
de leur place d'observateur pour se mettre a la place
du récepteur du programme de construction qui, lui,
n‘a jamais vu la figure. Ce passage est difficile. Pour
aider les éleves dans ce cheminement, nous procédons
progressivement.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 6

MATERIEL o Par éléve :
- des feuilles de papier blanc ;
— le matériel personnel de géométrie.

® Pour l'enseignant : la reproduction de l'ceuvre de Max Bill et les figures a construire aux exercices 3, 4, 5 et 6 sur trans-
parent pour permettre une vérification individuelle et rapide des constructions (fiche photocopiable, p. 317).

Calcul mental

Le professeur écrit un nombre décimal, les éléves l'enca-
drent par deux nombres entiers consécutifs. Reprendre
en disant le nombre sans l'écrire.

Le professeur peut interroger oralement les éléves ou
leur demander d'écrire 'encadrement qu'‘ils proposent sur
une feuille ou une ardoise.

Découverte ([}

W Présentation de l'artiste

Voici un extrait du catalogue La collection du Musée
National d’Art Moderne, Centre Georges Pompidou, 1987,
page 74. Le professeur pourra y puiser les informa-
tions qu‘il souhaite utiliser pour présenter artiste aux
éléves.

Max Bill, né a Winterthur (1908), fut, de 1927 a 1929,
'éléve de Joseph Albers, de Vassily Kandinsky et surtout
de Paul Klee au Bauhaus de Dessau. [...] Max Bill est
d‘ailleurs un créateur étonnamment fécond : architecte,
sculpteur, peintre, graphiste, décorateur de thédtre, mais
aussi acteur de la vie socio-culturelle, il a été profes-
seur, conférencier, écrivain, organisateur d’expositions ;
il a participé, en outre, a la gestion publique de sa ville,
Zurich, ou il s’était établi comme architecte en 1930.

W Présentation de 'ceuvre

Donner un temps d'observation de l'ceuvre de Max Bill.
Procéder ensuite a un questionnement dirigé pour
décrire le tableau :

- demander aux éléves d'expliquer le titre du tableau,
accepter toutes les propositions justifiées ;

- nommer les formes présentes : rectangles, carrés, arcs
de cercles : demi-cercles, quart de cercles, éventuelle-
ment arcs de cercles tangents... ; rappeler quil s'agit
de l'ceuvre d’un artiste et qu’il n’y a pas de ce fait une
exigence de rigueur mathématique dans les figures uti-
lisées ; on peut considérer que le quadrilatére a fond
ocre est un carré, le rectangle a fond gris et le rectangle
a fond noir des « doubles carrés » ; les centres des arcs
de cercles sont en général des sommets de rectangle,
les centres de demi-cercles sont souvent des milieux
de cotés de rectangle ; le diamétre d'un des demi-cer-
cles d'un rectangle de fond donné (généralement le plus
grand mais pas toujours) est repris pour un des demi-
cercles d'un des rectangles adjacents, ce qui contribue
a donner limpression de mouvement.

- nommer les couleurs, leurs associations (on pourra
remarquer que la couleur des arcs de cercles est reprise
comme couleur du fond dans le rectangle adjacent en
tournant dans le sens des aiguilles d'une montre).

Tout le vocabulaire mathématique et plastique peut étre
noté au tableau.

Lecture de la consigne. Travail individuel, vérification
avec un transparent préparé par le professeur.
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B Remarque

Le professeur pourra faire reproduire la totalité du
tableau en partageant le travail entre les éléves. Dans
ce cas, associer les éléves par trois : l'un reproduit le
rectangle a fond violet, un autre celui a fond noir, le
troisiéme les deux derniers rectangles. La mise en cou-
leur pourra étre réalisée au cours d'une séance d'acti-
vités plastiques, en proposant par exemple aux éléves de
rechercher d'autres associations de couleurs.

Mise en commun des analyses et des procédures de
reproduction.

Aprés cette reproduction a méme échelle, le professeur
pourra, s'il le désire, proposer aux éléves de réaliser par
groupes un agrandissement de cette ceuvre.

Exercices

Déroulement : nous suggérons un travail individuel suivi
d’une confrontation a deux et d’'une correction collective
pour les quatre premiers exercices, individuelle pour les
deux derniers.

® Exercices 1, 2 et 3
Familiarisation des éléves avec les programmes de
construction.

ETAPE 28

Exercice 1 : il faut associer le message a la bonne
figure.

Exercice 2 : il faut associer la figure au bon message.
Exercice 3 : travail sur la hiérarchie des informations.

® Exercice 4

Observation dirigée d'une figure complexe afin d'en-
trainer les éléves a analyser de maniére trés précise les
figures qu’ils ont a reproduire. Cette analyse géomé-
trique permet en outre d'agrandir la figure sans utiliser
la proportionnalité numérique.

® Exercice 5

Les éléves s'entrainent a décoder les symboles conven-
tionnels utilisés sur les figures géométriques et a mettre
en mots ce quiils savent sur une figure. Cette mise en
mots renforce les liens entre l'activité graphique de
construction et les propriétés géométriques de la figure.

® Exercice 6

Il s'agit cette fois pour les éléves de décoder un message
de construction et de réaliser la figure. La validation se
fait avec le transparent préparé par le professeur.

Numération : dépasser le million

MANUEL P. 78-79

Objectifs

® Rencontrer de grands nombres.

Pourquoi cette étape ?

e Cette étape consolide le travail mené en CM1 sur les
grands nombres proches du million en étudiant plus
spécifiquement le passage de la désignation orale des
nombres (ou de leur écriture en lettres) a leur écriture
chiffrée et réciproquement.

e Associer leur écriture en lettres et en chiffres, les comparer.

Lutilisation d’un tableau de numération peut s'avérer
une aide efficace.

e Il s’agit aussi de renforcer le travail mené sur la
décomposition canonique des nombres et sur leur
comparaison dans un champ numérique plus grand.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

Calcul mental

Le professeur donne la décomposition d'un nombre
décimal dans lordre ou le désordre, les éléves écrivent
le nombres sur leur ardoise ou 'affichent sur leur calcu-
latrice. Ex. : 2 dizaines, 6 unités, 8 centiémes ; 7 cen-
taines, 8 centiémes, 5 dixiémes ; etc.

Il s’agit de réactiver le lien entre les différents groupe-
ments et leur écriture chiffrée, dans un champ familier

pour des éléves de (M2 (champ que déterminera le pro-
fesseur suivant sa classe).

Découverte [}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte, puis
travail individuel suivi d’'une correction collective de
l'ensemble des questions.



W Question 1

Trouver parmi plusieurs écritures chiffrées celle qui cor-
respond a ['écriture littérale d’'un nombre donné.

Elle permet a 'enseignant de débusquer les erreurs per-
sistantes. L'analyse de ces erreurs éventuelles pourra étre
faite soit collectivement si elles concernent un grand
nombre d'éléves, soit individuellement.

Lors de la correction, il peut étre nécessaire de préciser
a nouveau la maniére dont est organisé le « tableau de
numération ».

W Question 2

Associer écriture littérale et décomposition canonique
d’un nombre.

M Question 3

Comparer des nombres et les ranger (questions a et b).
Dans les questions b et ¢, les éléves ont aussi a résoudre
des problémes additifs dans lesquels on cherche le tout
connaissant les parties.

Réponses

b. Basse-Normandie : 1 449 000 habitants.

Haute-Normandie : 1 811 000 habitants.

Conclusion : la Haute-Normandie est plus peuplée que la
Basse-Normandie.

. 3260 000 habitants en Normandie en 2006.

Conclure avec les éleves m)

e Pour dire 1 000, il existe un mot, le mot « mille ».
Pour dire 10 000, il n’existe pas de mot spécifique :
on dit « dix mille » ; de méme pour 100 000, on dit
« cent mille » ; pour dire 1 000 000, il existe le mot
« million ».

* Tous les nombres entre 1 000 et 999 999 999 peu-
vent se dire en juxtaposant au plus cing éléments :
un nombre inférieur a mille puis le mot « million(s) »,
un nombre inférieur a mille puis le mot « mille », un
nombre inférieur a mille.

Faire lire U'Aide-mémoire, pages 2 et 3.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1, 2 et 4

Application directe du travail mené dans la découverte.
Les éléves sont entrainés a passer de ['‘écriture littérale
d’'un nombre a son écriture chiffrée et réciproquement.

e Exercice 3

Consolidation des connaissances sur la décomposition
canonique d'un nombre en tenant compte des groupe-
ments manquants.

® Exercice 5

Il vise a renforcer les notions de successeur et de prédé-
cesseur d'un nombre entier écrit en lettres et a débus-
quer les erreurs les plus courantes dans le passage de
loral a 'écrit et réciproquement.

® Exercices 6 et 7

Réinvestissement les régles de comparaison de nombres
(exercices 6 et 7) et passage de l'écriture chiffrée d'un
nombre a son écriture littérale (exercice 6).

® REMUE-MENINGES

Il s'agit de résoudre un probléme de multiplication en
faisant des conversions d’unités de durées : un jour, c'est
1 440 minutes, une année (non bissextile), c'est 365 jours,
soit 525 600 minutes. Deux ans, c'est 1 051 200 minutes.
Le cousin de Théo a environ deux ans.
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Utiliser la calculatrice (2)

MANUEL P. 80

Objectif

Pourquoi cette étape ?

* A létape 23, les éléves ont utilisé la calculatrice
pour résoudre des problémes simples relevant des
quatre opérations sur les nombres entiers ou décimaux
et ont consolidé leurs connaissances sur la significa-
tion des chiffres composant ['écriture d'un nombre.

Utiliser la calculatrice pour travailler sur la numération et les opérations avec des nombres entiers.

* Dans cette étape, nous souhaitons leur permettre
de renforcer ce travail sur les nombres entiers en réin-
vestissant leurs connaissances sur les propriétés des
opérations.

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve :
- une calculatrice
- une fiche autocorrective (voir p. 245)

Calcul mental

Compétition calcul mental/calculatrice. Une moitié
de la classe a des calculatrices, lautre calcule de téte.
Le professeur écrit a l'avance au tableau une suite de
calculs a effectuer en un temps limité. Discuter ensuite
de la pertinence de l'usage de la calculatrice ou du calcul
mental suivant les calculs. Permuter les équipes au bout
d'un certain temps.

Exemples de listes

Liste 1 : 750 - 11 ; 20 x 5 ; 48,7 + 100 ; 367 + 9 ;
48 x 137 ; 28,6 x 10 ; 7,8 + 5,2 + 4,6 ; 38,4 + 10 ;
100 x 54,9 ; 25 x 4 ; 458 - 60.

Liste 2:3859-2000;4,2x5;699+1;7,8+2,2;
48 x0,5;3,6+52,4+10;3128-795;56x0,1;
125 x 4 ;45,8 -15,3;5,9 +0,1.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58) avec une mise au point
collective a lissue de chaque exercice.

® Exercice 1

Passage de l'écriture littérale d'un nombre entier a son
écriture chiffrée, travail sur la signification des chiffres
composant un nombre.

® Exercices 2 et 4
Travail sur la signification des chiffres composant un
nombre et sur le sens de ['addition et de la soustraction.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercices 3 et 8

Renforcement des connaissances sur les propriétés de la
multiplication, notamment la distributivité de la multi-
plication sur l'addition.

® Exercice 5
Transformation d'une multiplication a trou en division.

® Exercice 6

Lexplication demandée a pour but de conduire les éléves
a voir que :

- pour a, on a ajouté un méme nombre (11) aux deux
termes d’une soustraction, ce qui ne change pas le
résultat ;

- pour b, on a ajouté un méme nombre (6) aux deux
termes d’'une somme, ce qui augmente le résultat de 12 ;
- pour ¢, on a retranché 1 au premier terme de la sous-
traction et ajouté 1 a lautre, ce qui modifie le résultat
(en le diminuant de 2).

® Exercice 7

Renforcement des connaissances sur les propriétés de la
multiplication : le résultat ne change pas si l'on multi-
plie un des facteurs par un nombre et que Uon divise le
deuxiéme facteur par le méme nombre ; donc les égalités
a et c sont correctes, b est fausse puisqu’on a multiplié
les deux facteurs par 2.

® REMUE-MENINGES
L'éleve doit repérer dans quel ordre il faut traiter les
informations.

Réponses : @ = 14

# =658 $=1438



Problémes pour s’entrainer : aide méthodologique

MANUEL P. 81

Objectifs

e Sentrainer a résoudre des problémes.

e Apprendre a s'aider, quand c’est nécessaire, en les résolvant dans un champ numérique plus petit.

Pourquoi cette étape ?

* Dans cette étape, nous présentons des couples de
problémes dont les énoncés sont trés proches.

Pour chaque probléme, les éleves ont a choisir
une procédure de résolution et une procédure de
calcul.

Dans le premier probléme, la difficulté liée aux nom-
bres est conséquente. Or, on sait que le fait de se
retrouver face a des nombres sortant du champ numé-
rique familier peut amener certains éléves a régresser
dans leur capacité a se représenter le probléme.

Dans le second probléme, les éléves ont toujours a
décider de la procédure de résolution, mais le champ
numérique est familier et la résolution peut étre

menée en utilisant des procédures de calcul élémen-
taires ou de calcul réfléchi.

La confrontation du second probléme avec le premier
peut permettre d'éclairer celui-ci.

e Cette méthodologie, que nous avons mise en place
pour chaque niveau depuis le CE1, est intéressante
a proposer car les éléves peuvent ensuite 'employer
d’eux-mémes lorsqu‘ils se trouvent face a des pro-
blémes quils jugent complexes. Attention toute-
fois, tous les problémes ne se prétent pas a cette
démarche.

e C'est la mise en ceuvre d’une attitude de recherche
et non la procédure experte qui est visée.

1 SEANCE

Mise en route

Dictée géométrique. Ex. : Trace une droite, appelle-
la d. Place un point A a U'extérieur de la droite d. Trace la
droite qui passe par A et qui est perpendiculaire a d.

Le professeur donne les consignes successivement en
laissant aux éléves le temps de les exécuter. Il demande
d'utiliser l'équerre et s'assure que l'utilisation de celle-ci
est correcte.

Découverte ([}

Le travail des éléves porte d'abord sur la recherche du
premier probléeme. S'ils n‘arrivent pas a trouver une pro-
cédure de résolution pour ce probléme, ils cherchent a
résoudre le deuxiéme probléme. Il leur reste alors a trans-
poser la procédure choisie pour résoudre le premier.

Apres le travail de lecture individuelle, il sera intéressant
de procéder a une analyse collective des similitudes et
des différences entre les deux énoncés de probléme.

M Travail individuel puis premiére confrontation

a deux
Procédures observées
- Par essais successifs en se rapprochant chaque fois du
but a atteindre.
- Percevoir que les trois nombres vont étre du type 200 + ?, et
chercher trois nombres qui se suivent dont la somme est 12.
— Chercher trois nombres égaux dont la somme est 612 puis
ajuster.

Réponse probléme 1 : 203 ; 204 ; 205.
Réponse probléme 2 : 15 ; 16 ; 17.

H Mise en commun

Elle peut se dérouler en deux temps :

- le professeur commence par questionner les éléves
sur leur cheminement : résolution du probléme 1 direc-
tement ou aller-retour entre le probléme 1 et le pro-
bléme 2 ;

- puis, il procéde a la mise en commun habituelle :
relevé des réponses, explicitation des démarches, choix
collectif d'une démarche experte.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur décidera de placer cette conclusion ici ou
a la fin de l'étape.
Quand un probléme semble difficile a résoudre, on
peut remplacer les nombres de ['énoncé par des nom-
bres plus petits. Cela peut aider a comprendre le pro-
bléme initial.

Exercices

Nous proposons de garder le méme type de déroulement
que celui mis en ceuvre dans la découverte :

- lecture des consignes et reformulation ;

- travail individuel puis a deux ;

- mise en commun des résultats et des procédures, débat
et validation.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 29
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® Exercice 1

Ces problémes montrent que 'on peut avoir des infor-
mations sur ['écriture chiffrée d'un nombre sans néces-
sairement le connaitre.

Dans les deux problémes, la présence du facteur 10
et des facteurs 2 et 5 permettent de déduire que le
nombre sera un multiple de 100. Le chiffre des unités et
le chiffre des dizaines sont donc 0.

® Exercice 2
Le 2¢ probléme peut se résoudre en dénombrant pas a
pas les chiffres utilisés, le dernier nombre écrit est 38.
Il sera nécessaire d’organiser le dénombrement pour
résoudre le 1¢ probléme.
Procédures observées
e (Certains procédent par petites étapes en utilisant le fait
qu‘il faut 19 chiffres pour écrire les nombres de 1 a 14 :
- dénombrer les nombres de 15 a 20, ilyena6;
- puis de 21 a30,ilyena 10;
- puis remarquer qu'il en est de méme dans chaque dizaine ;
doncde31a90ilyena6x10;
-de91a99,ilyena9;

e D'autres trouveront directement qu’il y a 99 - 14 nombres
de 15 a 99, soit 85 nombres.

Il faut donc utiliser (85 x 2) + 19 = 189 chiffres pour écrire
tous les nombres jusqu’a 99.

Remarquer qu’il reste (459 - 189) chiffres a utiliser,
soit 270.

Chaque nombre, aprés 99, s'écrit avec 3 chiffres,
270 = 3 x 90, on peut écrire 90 nombres a partir de 100,
on arrive donc a 189.

e (ertains éléves n'utiliseront pas le résultat intermédiaire
donné et chercheront directement le nombre écrit aprés
avoir utilisé 459 chiffres :

- ils remarquent qu’il y a 9 nombres avec 1 chiffre, puis
90 nombres a 2 chiffres. Ce qui donne 189 chiffres

pour écrire tous les nombres jusqu'a 99 ;

- la procédure est ensuite identique a celle décrite précé-
demment.

- etc.
ETAPE 30
Se repérer sur une carte, lire un tableau
MANUEL pP. 82-83
Objectif

Pourquoi cette étape ?

* Nous souhaitons amener les éléves a utiliser le
repérage sur quadrillage dans la lecture de cartes
dans le contexte de ['Union européenne.

* Dans cette étape, nous avons fait le choix de tra-
vailler sur les principaux fleuves d’Europe, en présen-
tant les données sur une carte et dans un tableau

Réinvestir ses connaissances sur le repérage sur quadrillage et les nombres entiers.

pour permettre aux éléves de s'entrainer a lire des
documents divers.

* Dans la seconde partie, les éléves ont a comparer
des nombres et a résoudre des problémes soustrac-
tifs dans un contexte de longueurs.

1 SEANCE

MATERIEL © Pour la classe : si possible, une carte des fleuves de ['Europe & afficher au tableau.

Mise en route

Dictée de figures géométriques. Ex. : Trace un seg-
ment de longueur 5 cm. Appelle A et B ses extrémités.
Trace le cercle de centre A passant par B.

Autre exemple : Trace un carré de co6té 6 cm. Appelle
ses sommets X, Y, Z et T en tournant dans le sens des
aiguilles d'une montre. Place le point I au milieu du
segment [ZT]. Trace le demi-cercle de diamétre [ZT] a
l'intérieur du carré.

Localisation des fleuves
de l'Union européenne

Lecture silencieuse de la carte et du texte. Le professeur
fera observer la couleur sur certains pays : il s'agit des
pays de 'Union européenne. Il veillera a actualiser les
informations en fonction de 'élargissement de ['UE.

Aprés un temps de travail individuel, procéder a une
correction collective. Les éléves ont a comprendre qu’un
fleuve peut étre caractérisé par sa source, le lieu ot il



se jette, les pays qu’il borde ou traverse. Le quadrillage
facilite ainsi la caractérisation d’'un fleuve afin de le
situer sur une carte.

Réponses

Question 1 : a. le Rhin ; b. la Vistule ; c. le Tibre.

Question 2 : dix pays sont traversés ou bordés par le Danube :
'Allemagne, [‘Autriche, la Slovaquie, la Hongrie, la Croatie, la
Serbie, la Roumanie, la Bulgarie, la Moldavie, ['Ukraine. Six
font partie de l'Union européenne.

Remarque : Le Danube traverse Allemagne et [‘Autriche,
pénétre a peine en Slovaquie mais forme une partie de
la frontiere entre la Slovaquie et la Hongrie, traverse la
Hongrie, forme la frontiére entre la Croatie (sans pénétrer
en Croatie) et la Serbie, traverse la Serbie, forme une
partie de la frontiére entre la Roumanie et la Bulgarie
(sans pénétrer en Bulgarie), traverse la Roumanie, borde
la Moldavie sur 570 métres et forme la frontiére entre la
Roumanie et ['Ukraine.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le quadrillage est un moyen commode qu'utilisent les
géographes pour découper et représenter l'espace sur
une carte. Il aide a localiser différents éléments de
cet espace et a les décrire plus facilement.

Longueur des principaux fleuves
de U'Union européenne

Aprés lecture silencieuse de l'ensemble du document,
attirer l'attention des éléves sur le fait que, pour
répondre a certaines questions, ils peuvent avoir a
prendre des informations sur la carte qu‘ils viennent
d'étudier et sur le tableau.

Travail individuel, suivi d’une correction collective de
l'ensemble des questions.

B Question 1
Comparaison de nombres.
Réponse : la Tamise qui arrose 'Angleterre.

W Question 2
Mise en ordre de nombres.

Réponse : le Danube, le Rhin, U'Elbe, la Vistule, la Loire, le
Tage, la Meuse, U'Ebre, I'Oder, le Rhone, la Seine, le Guadal-
quivir, le P9, la Garonne, la Tamise.

B Question 3

Elle vise diverses compétences. Les éléves doivent :

- trouver le nombre le plus grand parmi les quinze nom-
bres du tableau ;

- résoudre un probléme de transformation avec recherche
de l'état initial ; U'énoncé suggére une addition a trou :
? + 2 200 = 2 857, qui peut étre transformée en sous-
traction ;

- lire dans le tableau ce nombre pour trouver le fleuve.
Réponse : le Guadalquivir.

B Question 4

Ici, les éléves doivent prendre des informations dans le
tableau et sur la carte. Ils ont a :

- trouver sur la carte le fleuve qui traverse le Portugal :
le Tage ;

- revenir au tableau pour lire [a longueur de ce fleuve :
1 006 km ;

- résoudre un probléme de soustraction de type compa-
raison : ? + 359 = 1 006 ;

- lire dans le tableau le fleuve dont la longueur est 647
et conclure qu'il s'agit de la Garonne.

MW Question 5
Elle nécessite un aller-retour entre la carte et le
tableau.

Réponse : 848 est le seul nombre palindrome, il s'agit de
'Oder.

B Question 6

Réponse : trois nombres ont la somme de leurs chiffres égale
a 13 (1 165 ; 346 ; 652) ; les fleuves correspondants sont
l'Elbe, la Tamise et le P6. La carte permet de repérer que seul
l'Elbe traverse deux pays.

W Question 7

Classement a partir des données d’'un tableau et com-
paraison des classes obtenues selon leur nombre d'élé-
ments.

Réponse : Méditerranée (2), mer du Nord (4), mer Baltique (2),
océan Atlantique (4), Manche (1), mer Noire (1), mer Adria-
tique (1).

4 fleuves se jettent dans locéan Atlantique, et 4 dans la mer
du Nord.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 30
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MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE

L'art contemporain et la géomeétrie

Des informations complémentaires

MANUEL P. 86

Par le choix de l'étude de quelques ceuvres dartistes
contemporains, nous souhaitons mettre en évidence les
liens entre les mathématiques et certains courants artis-
tiques et contribuer a enrichir les représentations des
éléves sur certaines notions géométriques. Il ne s'agit
pas de détourner des ceuvres d'art a des fins pédagogi-
ques, mais plutot, quand cela s'avére possible, de les
décoder d'un point de vue mathématique en veillant a
préserver leur dimension artistique premiére.

Nous présentons dans cette page deux ceuvres de deux
artistes faisant partie d'un des courants de l'art non
figuratif, courant désigné sous le terme d’« abstraction
géométrique ». Lceuvre de Max Bill (étape 27) est issue
du méme courant. A sa naissance, labstraction se définit
par une prise de distance vis-a-vis de la réalité visible.

Activités avec les éleves

Avec l'abstraction géométrique, l'enjeu est en plus d'af-
firmer autonomie des formes pures.

Piet Mondrian (1872-1944) est l'un des plus grands
représentants de l'art non figuratif, courant qui débute
en 1910 et qui s'est développé par la suite jusqu'a
devenir l'un des principaux de notre époque. En 1917,
il participe avec Théo Van Doesburgh (1883-1931) a la
fondation d’'un groupe qui prendra le nom de la revue
qu’il publie, De Stijl (Le style), dans laquelle les artistes
exposent leur nouvelle théorie : le néoplasticisme. De
nombreuses compositions de Mondrian et de Van Does-
burg sont composées de traits verticaux et horizontaux
noirs combinés a des aplats géométriques de couleurs
primaires.

Aprés avoir lu le texte introductif, laisser un moment d'ex-
pression libre sur la Composition A de Piet Mondrian.

Lecture silencieuse du texte relatif au carré.

Nous suggérons au professeur d'apporter des reproduc-
tions des ceuvres citées ainsi que le tracé correspondant
a la reproduction du tableau de Van Doesburgh dans
un carré de 12 cm sur un transparent pour permettre la
validation par transparence.

Observation spontanée puis dirigée de ['ceuvre Composi-
tion arithmétique de Théo Van Doesburg.

Il s'agit de quatre carrés noirs « posés sur leur pointe »,
de plus en plus petits en partant du bas a droite et allant
vers le haut a gauche. Chacun se trouve dans une zone en
forme de « L retourné » de couleur beige ou rose.

Demander aux éléves de chercher comment sont posi-
tionnées ces carrés les uns par rapports aux autres,
puis de reproduire le tableau dans un carré de 12 cm
de coteé.

Pour éviter les reproductions approximatives, il convient
de fixer les régles du jeu. Il s'agit de reproduire le
tableau comme s'il s'agissait d'un agrandissement pho-
tographique.

ETAPE PAR ETAPE © MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE

Le professeur aura préparé un tel agrandissement pour
permettre une validation par superposition.

Travail a deux. Exemple d‘investigations :
- les médianes des quatre carrés noirs sont alignées sur
la diagonale du carré extérieur ;

- les zones beiges et roses sont délimitées par des hori-
zontales et des verticales qui sont a la moitié du coté
du carré, a la moitié de la moitié, etc. ;

- les diagonales horizontales des carrés noirs sont pla-
céesau 1/12;1/6; 1/3; 2/3 du coté vertical (il en est
de méme des diagonales verticales des carrés noirs) ;

- les cotés des carrés noirs restent inclinés selon le
méme angle ;
- etc.

Mise en commun des analyses et des procédures de
reproduction.

Le professeur décidera en fonction de sa classe et de
son intérét personnel d'aborder le second point de cette
page en séance de mathématiques ou d’arts plastiques.



ETAPE D'ENTRAINEMENT

Calcul automatisé, calcul réfléchi :
addition et soustraction de nombres décimaux

MANUEL P. 88

Objectif

Pourquoi cette étape ?

e Il s'agit ici de renforcer les connaissances des éléves
sur les nombres décimaux. La validation des calculs se
fait en revenant sur le sens des écritures décimales.

e Le calcul réfléchi est l'occasion de rencontrer
diverses facons d'effectuer un méme calcul et de justi-

Mettre en ceuvre des procédures de calcul réfléchi en s'appuyant sur la valeur des chiffres selon leur rang.

fier celui qui a été choisi. Il ne se limite pas au calcul
mental : il peut s'appuyer sur des écrits intermédiaires
rendant compte des étapes utilisées et donc du rai-
sonnement suivi par les éléves. Il utilise toujours des
résultats mémorisés.

1 SEANCE
MATERIEL ® Par éléve : une fiche autocorrective (p. 246).

Calcul mental

Le professeur donne (par oral ou au tableau) la décom-
position d'un nombre décimal dans l'ordre ou le désordre,
les éleves écrivent le nombre sur leur ardoise ou l'affi-
chent sur leur calculatrice.

Exemple : 6 unités et 7 centiémes ; 4 dixiémes
et 5 dizaines ; 6 centaines 3 dizaines et 5 centiémes ;
2 centiémes 1 dixieme et 9 unités ; etc.

Reprendre en proposant diverses décompositions.
Exemple : 24 unités et 3 dixiémes ; 54 dixiémes ;
567 centiémes ; 5 dixiémes et 14 centaines.

Il s’agit pour les éléves de traduire sous forme
chiffrée les différents groupements, en introduisant
les zéros nécessaires pour respecter les groupements
manquants mais sans qu'il y ait cependant de calculs
additifs liés aux échanges a effectuer du type 4 unités
et 23 dixiémes.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

® Exercice 1

Additionner des nombres décimaux

Lentrainement porte :

- sur la prise en compte des retenues, par exemple :
2,7+1,3;

- sur la nécessité de tenir compte de la valeur des
chiffres en fonction de leur position, par exemple :
7,65 + 5.

Soustraire des nombres décimaux

Les nombres sont familiers, 'entrainement porte :

- sur la prise en compte des retenues, par exemple :
53-37;

- sur la nécessité de tenir compte de la valeur des
chiffres, par exemple : 7,8 - 4.

Trouver un complément a Uentier supérieur

Ici, il s’agit de trouver le complément d'un nombre
décimal, comportant un chiffre aprés la virgule, a l'en-
tier supérieur, ce qui revient a chercher le complément
a 10 dixiémes. Cest un prolongement du travail sur les
compléments a 10.

Trouver un complément au multiple de 10 le plus
proche

La tdche demandée se décompose en deux temps :
trouver un complément a lentier supérieur, puis
au multiple de 10 le plus proche. Par exemple pour
17,5+ ...=20;17,5+05=18 ; 18 + 2 = 20 ;
17,5+ 2,5 =20.

Trouver un complément a un nombre décimal proche
Il s'agit du décimal supérieur le plus proche ayant un
chiffre aprés la virgule.

Trouver U'écart

On doit identifier le rang concerné : entre 2,7 et 2,8
l'écart est de 1 dixiéme ; entre 2,73 et 2,7 il est de
3 centiémes.

® Exercices 2 et 3

Rechercher l'encadrement d’'un décimal par deux entiers
consécutifs et repérer U'entier le plus proche sont des
compétences trés utiles, notamment pour effectuer des
approximations et contréler un calcul.

e Exercice 4

Rappeler aux éleves qu'ils peuvent effectuer des calculs
intermédiaires et les écrire.

Les nombres choisis obligent les éléves a analyser la
valeur des chiffres en fonction de leur position dans
['écriture des nombres. Plusieurs cas sont proposés.

- Le plus simple : les nombres ont le méme nombre
de chiffres aprés la virgule ; on effectue les sommes
chiffre a chiffre en partant de la droite et il n'y a pas de
retenue. Exemple : 3,45 + 2,04.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE D'ENTRAINEMENT
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- Plus complexe : les nombres n‘ont pas le méme nombre
de chiffres aprés la virgule ; il faut tenir compte de la
position de chaque chiffre pour les additionner a bon
escient et il y a une retenue.

Exemple : 0,9 + 0,17.

- Autre difficulté : la présence de 0 intermédiaires.
Exemple : 5,09 - 3,7.

Les éleves devront analyser 'écriture décimale des nom-
bres avec encore plus d’attention quand il s'agira d'ef-
fectuer la somme de 3 nombres.

Multiplication d'un nombre décimal par 10 ou 100 ou 1 000

MANUEL P. 89

Objectif

Pourquoi cette étape ?

e Il s'agit d'établir les fondements des techniques
de la multiplication par 10, 100 ou 1 000 en s'ap-
puyant sur la signification des chiffres placés derriére
la virgule, par un retour aux écritures fractionnaires.
La multiplication d’'un nombre décimal par 10, 100
ou 1 000 est un prolongement des connaissances que

Comprendre les régles de multiplication d’'un nombre décimal par 10 ou 100 ou 1 000.

les éléves ont de la multiplication d'un nombre entier
par 10, 100 ou 1 000.

e Cette étape prépare la suivante oll nous mettons en
place la technique de la multiplication d'un nombre
décimal par un nombre entier.

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu de portrait sur des nombres décimaux.

Exemples :

- Le nombre a deux chiffres aprés la virgule, il est com-
pris entre 6,4 et 6,5 ; son chiffre des centiémes est la
moitié de celui des unités.

- Le nombre contient exactement 7 centiémes et
4 unités.

- Le nombre a deux chiffres apreés la virgule. Il est plus
grand que 3 et plus petit que 3,1. Son chiffre des cen-
tiémes est 5.

Dans les portraits, le professeur veillera a utiliser les
termes « dixiémes », « centiémes », « milliemes ».

Découverte ([}

Faire lire silencieusement l'ensemble de la découverte.
Le travail peut s'organiser en deux temps : travail indi-
viduel ou a deux, suivi d'une correction collective ques-
tion par question.

B Question 1

Cette question permet d’établir les fondements de la
« loi des zéros ».

%Le professeur pourra demander aux éléves de
| lire puis de commenter les bulles du furet.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 31

Lobjectif est de revenir sur le sens des écritures décimales
avant d’aborder la connaissance visée dans cette étape.
Les éléves peuvent s'appuyer :

- sur l'addition des nombres décimaux travaillée a
['étape 21

01x10=01+01+...+01=1

- ou sur le sens des écritures décimales
01=-;s5x10=1

De méme pour les autres produits.

B Question 2

a. Les éléves doivent anticiper par le calcul le résultat
du produit, puis effectuer une validation pragmatique :
la droite permet de retrouver 0,6 x 10 par 10 reports de
segments de mesure 0,6.

b. Ici, la vérification ne peut plus s'effectuer par report
d’'un segment sur la droite. La calculatrice permet alors
de vérifier le calcul.

B Questions 3 et 4

Dégager a partir de plusieurs exemples la régle du
produit d'un nombre décimal par 10, 100 ou 1 000.
Question 3

Travail individuel. En cas d’hésitation, le professeur
pourra rappeler que 0,05 c'est % et qu‘il faut 100 fois
1(1)—0pour faire 1 ou bien inviter les éléves a revenir a ce

que dit le furet. Correction collective.



Question 4
Travail individuel.

Procédures possibles
- Les éléves peuvent justifier en décomposant les décimaux

en entiers, dixiémes et centiémes et en utilisant la distri-
butivité de la multiplication sur l'addition, par exemple,
pour calculer 42,67 x 100 :

42,67 =42 + 0,6 + 0,07

42,67 x 100 = (42 x 100) + (0,6 x 100) + (0,07 x 100)
42,67 x 100 = 4 200 + 60 + 7 = 4 267

- Les éléves peuvent aussi s'appuyer sur le sens des écri-
tures décimales : 42,67 = 4267 .

100
(%) x 100 = 4 267.

Correction collective. Mettre en évidence les régles de
décalage de virgule qui commencent a se dégager.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Cest une extension de la question 4 de la découverte.
Nous suggérons, aprés un travail individuel, de revenir
collectivement sur les calculs.

e Exercice 2

Il s'agit d’'une multiplication a trou. On peut faire remar-
quer aux éléves que, dans la suite 80 ; 8 ; 0,8 ; 0,08 on
passe d’'un nombre au suivant en divisant par dix.

ETAPE 32

Multiplication d'un nombre décimal par un nombre entier

® Exercice 3
Ici aussi, il s'agit de multiplications a trous.
Réponses : a. 100 ; b. 10 ; ¢. 5,019 ; d. 0,72.
e Exercice 4
Probléme qui met en scéne la multiplication d’un décimal
par 10.
Deux stratégies possibles nécessitant un calcul
intermédiaire
$1:0,85x 10 et 1,25 x 10.
S2:0,85+1,25=2,1et2,1x 10.
Ensuite, le résultat doit étre comparé a 25.

Réponse : Leila a assez d'argent et recevra 4 euros de monnaie.

Conclure avec les éleves

© Pour multiplier un nombre par 10, on décale la vir-
gule d’'un rang vers la droite. Ce qui revient a trans-
former les centiémes en dixiémes, les dixiémes en
unités, les unités en dizaines, etc.

® Pour multiplier un nombre par 100, on décale la
virgule de deux rangs vers la droite. Ce qui revient a
transformer les centiémes en unités, les dixiémes en
dizaines, les unités en centaines, etc.

e Et ainsi de suite.

w

Le professeur pourra donner deux exemples de son choix.

PERIODE

MANUEL P. 90-91

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

nombre décimal par un nombre entier.

Comprendre comment multiplier un nombre décimal par un nombre entier.

Nous nous appuyons sur l'addition réitérée d'un nombre décimal pour donner du sens a la multiplication d’'un

Puis nous reprenons les procédures de calcul utilisées pour la multiplication des nombres entiers :
- le plan de découpage permet de visualiser la distributivité ;

- ['utilisation de la monnaie permet de donner du sens au placement de la virgule ;

- la multiplication en colonne pas a pas aide au passage a la technique usuelle.

1 SEANCE

Calcul mental

Découverte [}

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
décimaux au tableau, puis les cache. Aprés une dizaine
de secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus
en multipliant par 10 (ou par 100 ou par 1 000) les
nombres cachés.

Il s’agit ici d’entrainer les éléves a appliquer les régles
étudiées au cours de l'étape 31.

W Question 1

Différer la correction de cette question a lissue du tra-
vail sur la question 2.

B Question 2
Lecture et travail individuel ou par deux.
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a. Qwang s'appuie sur un travail de décomposition du
9

nombre 8,95 en 8 + i0 * W Chaque nombre est
ensuite multiplié par 6.

b. Leila propose la multiplication pas a pas. Il faut bien
comprendre ce que chaque ligne signifie. Pour cela, le
professeur peut demander aux éleves de faire le lien entre
les calculs intermédiaires de Qwang et ceux de Leila.

C. Alice passe par un changement d'unités qui permet
de revenir a la multiplication dans les entiers. Cela lui
permet d’expliquer, dans le contexte de la monnaie, une

régle qui va étre généralisée lors du bilan.

H Bilan collectif

- Le professeur fait comparer les facons de procéder de
Qwang, de Leila et d'Alice ainsi que la facon dont chaque
éléve a résolu la question 1.

- Le résultat peut étre vérifié a l'aide de la calculatrice
de trois facons :

en tapant 8,95 x 6 ;

en tapant 6 x 8,95 ;

en tapant 8,95 + 8,95 + 8,95 + 8,95 + 8,95 + 8,95.
C’est l'occasion de mettre en évidence l'équivalence
entre ces trois procédures de calcul.

- Reprise du travail d'Alice : dans la monnaie, les cen-
times d’euros sont des centiémes ; 8,95 € c'est 895 cen-
tiémes ; donc, quand on multiplie 895 centiémes par 6,
on obtient des centiémes que l'on peut ensuite écrire
sous forme d’'un nombre a virgule.

B Question 3

Travail individuel puis bilan collectif.

Cette question permet de travailler sur les équiva-
lences :

8,95 x 60 c'est aussi (8,95 x 6) x 10

et 8,95 x 600 c'est aussi (8,95 x 6) x 100.

Le recours a la calculatrice comme moyen de vérifier est
recommandé.

B Question 4

Travail individuel. Cette question permet de passer :

- du produit par un nombre a un chiffre au produit par
un nombre a deux chiffres en sappuyant sur la distribu-
tivité 8,95 x 24 c'est 8,95 x (20 + 4) ;

- du produit d'un décimal par un entier au produit d’'un
entier par un décimal en s’appuyant sur la commutati-
vité 35 x 8,95 cest 8,95 x 35.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire lire le paragraphe relatif a la multiplication d’'un
nombre décimal par un nombre entier dans ['Aide-
mémoire, page 12, et faire écrire un ou deux exemples.

Exercices

Déroulement habituel (voir p.56).

® Exercices 1 et 2

Si certains éléves ont des difficultés, revenir sur les écri-
tures fractionnaires.

® Exercices 3 et 4

Application de la question 3 de la découverte.

Réponse exercice 3
a.7,3x50=(7,3 x5)x10.

b. 500 x 7,3 =7,3 x 500 = (7,3 x 5) x 100.

® Exercice 5

Certains calculs supposent que les éléves permutent les

termes afin d'obtenir une multiplication d’'un décimal

par un entier (voir question 4 de la découverte).
Réponses : a.6,3;b.7,2;¢c.7;d.32,96;e.133,4;f.22,2;

g. 21,28 ; h. 721,8.

® Exercice 6
Les résultats donnés permettent de se focaliser, dans le
cadre d'un calcul réfléchi, sur lordre de grandeur et le
placement de la virgule.
Procédures possibles pour 3,2 x 47
- Soit 3,2 c'est 32 dixiémes, multiplier 32 dixiémes par 47,
ce qui donne 1 504 dixiémes, c'est-a-dire 150,4.
-S0it 3,2 x 47 = (3,2 x 40) + (3,2 x 7) ;
3,2x40=(3,2x10) x 4=32x 4=128

32 224 _
et3,2x7=35x7= LE=224;

3,2 x 47 = 128+224 150,4.
Réponses : a. 12,8 ; b. 150,4 ; c. 12,8 ; d. 23,68 ; e. 2,24 ;
f. 236,8.

e Exercice 7
Calcul réfléchi.
Réponses : a. 100 ; b. 200.

® Exercices 8 a 11
Les compétences acquises dans le domaine du calcul
trouvent leur intérét si elles sont mobilisées a bon
escient par les éléves pour résoudre des problémes.
Exercice 8
Il nécessite un contréle des unités de mesure de lon-
gueur et une multiplication par un nombre entier.
Procédure
En millimétres, les cheveux vont pousser de :
0,3 x 365 =109,5 mm.
La longueur des cheveux sera d’environ 70 + 109,5 c'est-
a-dire 179,5 mm.
En centimétres, cela fait environ 18 cm.
Réponse : 18 cm.
Exercice 9
Ce probléme nécessite d’effectuer une soustraction
(280 - 10), puis une division par 100.
Réponse : 2,7 g.
Exercice 10
Il faut effectuer la multiplication de 2,6 par 95.
Réponse : 247 kg.
Exercice 11
Il met en jeu la multiplication de nombres décimaux
par 100 dans le contexte de la monnaie.
Réponses
a. 2355 €.
b. 29 950 €.
€. 29 950 - 23 550 = 6 400 €.
Le professeur pourra demander s'il n’existe pas une autre
méthode pour prévoir le bénéfice.
Bénéfice par appareil vendu : 64 €, soit pour 100 appa-
reils 6 400 €.



® REMUE-MENINGES
Un tableau peut aider a comprendre.

Premier | Deuxiéme | Troisieme | Quatriéme | Cinquieme
pliage pliage pliage pliage pliage

0,2 mm 0,4 mm 0,8 mm 1,6 mm 3,2 mm

ETAPE DE CONSOLIDATION

La suite 0,2;0,4;0,8;1,6;3,2;6,4;12,8; 25,6 ;
51,2 ;102,4 ; 204,8 ; 409,6 ; 819,2 ; 1 638,4 permet de
conclure que le métre sera (largement) dépassé au bout
de 14 pliages... si on parvient a plier !

Symeétrie par rapport a un axe

MANUEL P. 92-93

Objectifs
e Anticiper l'effet d'un découpage sur du papier plié.
* Revoir a notion d'axe de symétrie d’une figure plane.

Pourquoi cette étape ?

® Elle permet au professeur :

- de tester les connaissances des éléves sur la
notion de symétrie axiale en proposant a l'ensemble
de la classe 'exercice dirigé ;

— de les réactiver si nécessaire pour tous ou seulement
pour certains en proposant les exercices.

La situation proposée dans lexercice dirigé est ana-
logue a celle du CM1 (reproduction de divers « nap-
perons », avec du papier, par pliage et découpage).
Naturellement, les « napperons » sont différents de
ceux du CM1 et posent de nouvelles questions aux
éléves.

* La symétrie axiale est la connaissance en acte que
les éleéves doivent mettre en ceuvre pour résoudre le

probléeme sans que le professeur leur ait montré. Les
éleéves consolident ainsi des images mentales fonc-
tionnelles de la notion de symétrie axiale et font
fonctionner des « théorémes en acte » relatifs a l'exis-
tence d'axe(s) de symétrie dans certaines figures. Par
exemple, pour obtenir une découpe qui a la forme
d'un triangle isocele, les éléves coupent perpendicu-
lairement au pli, ce qui revient en fait a appliquer
implicitement la propriété « dans un triangle isocele,
l'axe de symétrie est également hauteur ».

e (ette situation met en avant le réle de l'anticipa-
tion. La manipulation est [a pour valider ou invalider
les décisions prises auparavant.

2 SEANCES ® SEANCE 1 EXERCICE DIRIGE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Pour la classe :

- les napperons des questions 1 et 2 de l'exercice dirigé en grand format ;
- le dessin d’un autre modeéle de napperon a proposer aux éléves rapides qui auraient résolu correctement la question 1

avant les autres (fiche photocopiable p. 291) ;

- des carrés de papier en grand nombre (que les éléves ont pu fabriquer précédemment a partir de feuilles rectangulaires).
© Par éléve : une paire de ciseaux, le matériel personnel de géométrie, du papier calque (exercice 4 et Remue-méninges).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
décimaux au tableau, puis les cache. Aprés une dizaine
de secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus
en multipliant par 10 (ou par 100 ou par 1 000) les
nombres cachés.

Il s’agit ici de consolider la connaissance des régles étu-
diées au cours de l'étape 31.

Exercice dirigé [T}

Le professeur s'assurera que les éléves savent effectuer des
pliages rosaces en quatre (suivant les médianes et suivant

les diagonales du carré) et en huit. Insister sur le soin a
apporter au pliage : superposition des bords de la feuille,
écrasement des plis, choix des sommets a superposer.

W Question 1

Lecture silencieuse. Prendre le temps de commenter les
schémas de pliage, les codes utilisés que l'on retrouve
sur les différents napperons (les cotés du carré sont
bordés de rouge, le centre est marqué par un point vert
lorsquil n'est pas découpé) ainsi que les différentes
étapes du « travail » de Leila.

Les éléves doivent relever un défi : dans un carré de
papier plus grand que le modéle, faire, par pliage et
découpage, un napperon qui « ressemble » au napperon

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION

w

PERIODE

135



136

de Leila. Il est nécessaire de fixer au départ les « critéres
de ressemblance » entre le modéle et les réalisations :
le nombre de découpes, leurs formes, leurs positions
relatives, leur orientation. Ces critéres seront listés au
tableau, ils permettent aux éléves de valider eux-mémes
leurs réalisations.

Laisser les éléves faire quelques essais ; faire une pre-
miére mise au point assez rapidement a partir des réa-
lisations effectuées (généralement erronées a ce stade
de la recherche), en évitant de dire comment faire, puis
laisser un nouveau temps de recherche aux éléves (une
demi-heure environ).

Procédures envisageables
- Identification des axes de symétrie et réalisation des

pliages associés, repérage des éléments a découper sur ce
pliage.

- Pliage en deux suivant une diagonale (ou parfois suivant
une médiane) et reproduction des découpes sur ce pliage
en deux.

- Pliage en quatre suivant les diagonales (parfois suivant
les médianes), puis reproduction par découpage sur le
papier ainsi plié de toutes les découpes du modéle com-
plet.

- Pliage en deux ou en quatre, découpage de certaines
parties, dépliage et rectification sur la feuille dépliée.

W Mise en commun

Lorsque plusieurs éléves ont obtenu un résultat satis-
faisant, le professeur fait une mise en commun des
différentes stratégies utilisées, qu'elles aient abouti
ou non, et des productions correspondantes (il prend
soin de choisir des productions erronées qui relévent de
types différents). Plusieurs réalisations sont affichées et
étudiées par l'ensemble des éléves : le napperon est-il
ressemblant ? Quelles sont les différences, d'ol vien-
nent-elles ? Les droites suivant lesquelles on a plié sont
reconnues comme axes de symétrie.

Aprés ce temps d'échange, il est souhaitable de laisser
un nouveau temps de travail aux éléves pour que tous
aient réalisé un napperon conforme au modéle. Les
éléves ayant déja réussi recoivent un nouveau modéle,
ce qui permet un réinvestissement des stratégies
utilisées ou un ajustement lorsque celles-ci étaient
approximatives.

W Question 2

Situation « retournée » par rapport a la situation de
la question 1 : ici, les éléves doivent prévoir ce qui
va se passer quand on déplie le carré plié en huit et
reconnaitre dans un des trois napperons celui que l'on
obtiendra.

Travail individuel, confrontation a deux des prévisions
effectuées.

Réponse : C.

La vérification sera effectuée en réalisant le pliage et
les découpages comme indiqué sur la figure H et en
dépliant le carré de papier.

Mise en commun des méthodes utilisées pour trouver.

B Question 3

Les éléves doivent tracer les axes de symétrie de tous les
napperons, quils soient analogues au modéle proposé
ou non. Ceci permet d'analyser les erreurs et de repérer
certaines procédures de découpage.

Conclure avec les éleves

Les droites de pliage sont les axes de symétrie du
napperon. Quand on plie selon un axe de symétrie, les
deux parties se superposent exactement.
Les éléves illustreront cette conclusion en collant dans
leur cahier un napperon de maniére a ce qu’on puisse
le replier sur lui-méme suivant chacun des axes de
symétrie.

Exercices

L'organisation peut étre la suivante :

— Lecture des consignes, reformulation étayée par l'en-
seignant.

- Travail individuel suivi d’'un recensement des prévisions
au cours duquel quelques éléves explicitent la maniére
dont ils ont procédé. Puis vérification individuelle par
découpage effectif.

® Exercice 1a 3

Ils ont pour but de renforcer la conception que se font les
éleves de la symétrie axiale, en les entrainant a anticiper
les effets d’'un découpage sur des carrés de papier pliés.
Exercice 1

Reprise de la question 2 de l'exercice dirigé sur un papier
plié en deux, suivant une médiane. Cette fois, les éléves
doivent dessiner a main levée leur prévision.

Exercice 2

Il peut étre proposé aux éléves qui n‘ont pas réussi
'exercice 1, puisqu’il s'agit de choisir parmi des nappe-
rons déja dessinés.

Réponse : T.

Exercice 3

Le découpage est effectué sur un pliage en quatre, sui-
vant les médianes ; les éléves doivent prévoir le nap-
peron en le dessinant a main levée.

® Exercice 4

Entrainement a anticiper leffet d'un pliage selon une
droite pour repérer l'éventuel axe de symétrie de la
figure.

® REMUE-MENINGES

Les structures de pierre des rosaces des cathédrales
gothiques ont un nombre variable d'axes de symétrie
(souvent 12). Mettre a la disposition des éléves du
papier calque pour retrouver ces axes de symétrie.

On pourra rechercher d'autres rosaces et en dénombrer
les axes de symétrie.




Il peut étre intéressant de lier cette activité a 'étude
de l'architecture médiévale, et éventuellement a une
étude de la symbolique des nombres. On peut aussi,
dans le cadre d'une activité plastique, reproduire ces

ETAPE 33

structures de pierre, en identifiant le motif a partir
duquel, par symétrie, on retrouve le tout.

Réponses : Vernon : 4 axes. Melun : 6 axes. Reims : 12 axes.
Beaulieu : 7 axes.

Axes de symétrie des figures usuelles (1)

MANUEL P. 94-95

Objectif

Identifier les axes de symétrie des figures usuelles.

Pourquoi cette étape ?

e A partir des connaissances déja construites sur
les liens entre symétrie axiale et pliage, les éléves
vont devoir identifier les axes de symétrie des figures
usuelles. La situation proposée reprend, en la com-
plexifiant, une situation proposée en CM1 : ici, le
découpage est exécuté dans du papier uni et les mor-
ceaux obtenus sont non seulement dépliés, mais aussi
positionnés de maniére quelconque.

e Les éléves vont également affiner leur image men-
tale de la notion de symétrie axiale en s’entrainant
a chercher si une droite dessinée dans un polygone
est ou non un axe de symétrie (en anticipant leffet
du pliage).

* La reconnaissance des axes de symétrie des figures
usuelles sera reprise a ['‘étape 37 sous un autre aspect,
avant la phase d‘institutionnalisation.

1 SEANCE

MATERIEL e Par éléve : une paire de ciseaux, le matériel personnel de géométrie, du papier calque.

Calcul mental

Jeu des nombres pensés. Le professeur pense a un
nombre entier ou décimal. Il dit qu'il multiplie ce nombre
par 10 (ou par 100) et donne le résultat. Les éléves écri-
vent le nombre pensé. Recommencer plusieurs fois.

Il s’agit ici de rendre disponible de maniére rapide la réci-
procité entre la multiplication et la division des nombres
entiers et décimaux par des puissances de dix.

Découverte ([}

Lecture du texte introductif, travail individuel.

Ce travail de prévision doit étre mené dans un premier
temps sans avoir recours au découpage effectif.

Mise en commun des propositions en demandant aux
éléves de les argumenter.

Vérification individuelle ou collective en faisant les
découpages.
Réponses:1—>B;2—>C;3>F;42>E;52>A;6~>G;
7 - D.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1a 5

Entrainement a anticiper leffet du pliage selon une
droite pour repérer les éventuels axes de symétrie de
divers polygones. Lors de la correction collective, le

professeur pourra demander aux éléves d’argumenter
leurs réponses et de chercher un moyen de valider
(reproduction sur du papier calque).

Remarque : il est trés fréquent que les éléves consi-
derent que les parallélogrammes admettent des axes
de symétrie, il est dans ce cas indispensable de faire
construire un parallélogramme aux éléves concernés, de
le « découper » et d'exécuter les pliages suivant les
médianes et les diagonales pour que les éléves puissent
visualiser la non superposition des deux parties.

® Exercice 6

Lecture du texte introductif. Préciser que le « morceau
de papier » est celui obtenu a partir de la partie jaune
sur le schéma. Les éléves doivent, dans un premier
temps, prévoir la forme du morceau déplié, la désigner
par son nom et en faire le dessin a main levée sur leur
cahier avant d'effectuer les découpages pour vérifier.
Mise en commun : identifier les quadrilatéres obtenus
et indiquer les axes de symétrie mis en évidence dans
chaque cas.

Réponses

T : on obtient un losange, les axes de symétrie correspondant
aux plis sont ses diagonales.

U : on obtient un carré, les axes de symétrie correspondant
aux plis sont ses médianes.

V : on obtient aussi un carré, les axes de symétrie correspon-
dant aux plis sont ses diagonales.

W : on obtient un rectangle, les axes de symétrie correspon-
dant aux plis sont ses médianes.
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Relations entre les grandeurs : proportionnalité ?

MANUEL P. 96-97

Objectif

proportionnalité et une de non proportionnalité.

Pourquoi cette étape ?

* Nous rappelons que l'étude de la proportionnalité
pour elle-méme reléve du collége. Il s'agit, a l'école
primaire, d’étendre la connaissance du champ des
probléemes multiplicatifs. Autrement dit, il ne s'agit
pas pour les éléves d‘identifier la relation de propor-
tionnalité dans les problémes mais de lutiliser en
acte, de maniére intuitive, lors de leurs résolutions.

Etudier deux situations dans lesquelles des grandeurs de nature différente sont en relation : une situation de

De ce fait, on attend d’eux une résolution sappuyant
sur des raisonnements élaborés et énoncés dans le
contexte de la situation.

e L'utilisation de tableaux de nombres et de gra-
phiques permet d’organiser des informations dans de
nombreuses situations qu'elles relévent de la propor-
tionnalité ou non.

1 SEANCE

Calcul mental

Jeu des nombres pensés. Le professeur pense a
un nombre. Il dit qu'il le multiplie par 7 et donne le
résultat. Les éléves écrivent le nombre pensé. Reprendre
en multipliant toujours par 7.

Exemples :

- Je pense a un nombre, je le multiplie par 7, j'ob-
tiens 35. (Le nombre pensé est 5.)

- Je pense a un nombre, je le multiplie par 7, j'obtiens
350. (Le nombre pensé est 50.)

- Je pense a un nombre, je le multiplie par 7, j'obtiens
357. (Le nombre pensé est 51.)

Il s’agit ici de permettre aux éleves de construire des
stratégies de calcul en s’appuyant sur les propriétés de
linéarite.

Découverte [}

W Question 1

Lecture silencieuse et reformulation. Aprés un temps
de travail individuel suivi d'une premiére confronta-
tion a deux, le professeur pourra engager la mise en
commun des différentes procédures de calcul pour
enrichir la connaissance des éléves sur la proportion-
nalité.

a. Cette question vise a s'assurer que les éléves ont
compris les contraintes de la situation : les prospectus
expédiés sont identiques et pesent le méme poids. Cest
un probléme de multiplication.

b. Cette question permet de vérifier que les éléves savent
transférer sur un graphique les informations données
dans un tableau.

c. et d. Les éléves doivent mettre en ceuvre des procé-
dures de calcul spécifiques de la proportionnalité pour
prolonger les informations données dans le tableau. De

nombreuses procédures sont envisageables, elles s'ap-
puient de maniére souvent implicite sur les propriétés
de linéarité.
Exemples de procédures
- Le poids de 10 prospectus, c’est 10 fois le poids d’un
prospectus.
- Le poids de 15 prospectus, c’est le poids de 10 prospectus
plus le poids de 5 prospectus ; ou bien c’est 3 fois le poids
de 5 prospectus ou encore 5 fois le poids de 3 prospectus
(utilisation des propriétés de linéarité) ; c'est également
15 fois le poids d'un prospectus (utilisation du coefficient
de proportionnalité).
- Etc.
e. La question est ici « retournée » : les éléves doivent
trouver le nombre maximum de prospectus correspon-
dant a une masse donnée.
Deux démarches possibles
- Calculer le poids d'un nombre croissant de prospectus
jusqua approcher le plus possible 5 kg.
- Résoudre un probléme de division : chercher le nombre
de fois ou 35 (g) est contenu dans 5 000 (g)
5000 = (35 x 142) + 30
Réponse : 142 prospectus

B Question 2

Lecture silencieuse et reformulation. Aprés un temps de
travail individuel suivi d'une premiére confrontation par
deux, le professeur engagera la mise en commun.

a. Cette question permet de vérifier que les éléves ont
compris le mode de fonctionnement des tarifs d’affran-
chissement et savent les transférer sur un graphique.
Il s'agit d'un tarif par tranches, le graphique est donc
composé de segments horizontaux. Pour les bornes des
intervalles, la valeur a considérer est celle de l'extrémité
droite du segment (petit trait vertical). Par exemple,
pour un poids de 20 grammes, cest le tarif 0,55 € qui
est retenu et non pas le tarif 0,88 €.




Réponses

Ily a 5 maniéres d'organiser l'envoi des documents. Pour plus
de commodité, nous avons désigné dans le tableau ci-dessous
les documents par des lettres a (31 g), b (312 g), c (168 g) et
e pour l'enveloppe (18 g).

%Faire lire et commenter la bulle du furet.

Poids des documents Prix
et des enveloppes

b. Ce probléme comporte deux étapes :

- imaginer les différentes possibilités d’envoyer les
documents et calculer les poids correspondants ;

- s’appuyer sur le graphique ou sur le tableau pour cal-
culer le colt de chaque organisation.

Organisation de U'expédition
des documents

3 documents ensemble

(@+b+c)+e (31 +312 + 168) + 18 = 529 Prix total 3,85 €

2 documents ensemble, le 3¢seul
(@+b)+e (31+312) + 18 =361 2,97 €
c+e 168 + 18 = 186 2,18 €
Prix total 5,15 €

2 documents ensemble, le 3¢seul
(a+c)+e (31 + 168) + 18 = 217 2,18 €
b+e 312 + 18 =330 2,97 €
Prix total 5,15 €

2 documents ensemble, le 3¢seul
(b+c)+e (312 + 168) + 18 = 498 2,97 €
a+e 31+ 18 =49 0,88 €
Prix total 3,85 €

w

Chaque document dans une enveloppe

31+18=49 0,88 €
312 +18 =330 2,97 €
168 + 18 = 186 2,18 €

Prix total 6,03 €

PERIODE

Conclure avec les éleves ﬂ

e Dans la situation des prospectus, il est possible de
prévoir le poids en fonction du nombre de prospectus
en utilisant la multiplication. La représentation gra-
phique est alors une série de points alignés avec le
point O situé a lintersection de la droite des nombres
de prospectus et de la droite des poids. On dit que
le poids est proportionnel au nombre de prospectus.

* Dans la situation des tarifs d’affranchissement, on
ne peut pas prévoir, en faisant une multiplication,
les tarifs en fonction du poids ; il faut disposer d’'un
document donnant les prix en fonction du poids.
La représentation graphique n’est plus une série de
points alignés avec le point 0. Le prix n’est pas pro-
portionnel au poids.
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Proportionnalité dans la vie quotidienne

MANUEL P. 98-99

Objectif

Pourquoi cette étape ?

e Il s'agit de prolonger l'étude des situations dans
lesquelles il est question de deux ensembles de gran-
deurs et d’une relation qui les lie. La connaissance de
cette relation permet d'anticiper par le calcul la valeur
d’une grandeur connaissant la valeur de ['autre.

* Le professeur mettra en évidence les raisonnements

Identifier des situations de proportionnalité dans des contextes familiers.

élaborés et décrits par les éléves dans le contexte
de la situation et, dans le cas ol cette relation est
une relation de proportionnalité, il sera intéressant
de distinguer les raisonnements qui s'appuient sur les
propriétés de linéarité de ceux qui s'appuient sur la
recherche de la valeur de l'unité.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 7

Calcul mental

Jeu des nombres pensés. Reprendre le jeu avec un
autre multiplicateur, par exemple 8 (voir étape précé-
dente). La liste des nombres obtenus peut étre : 80 ;
88 ;56 ;800 ;856; 112 ; 11,2...

Découverte [}

Faire lire silencieusement puis reformuler l'ensemble de
la découverte. Aprés un temps de travail individuel suivi
d’'une premiére confrontation par deux, le professeur
pourra engager la mise en commun.

W Question 1

Elle vise la compréhension de la situation, en particulier
des deux modes de fonctionnement des tarifs.

Durée de Prix Prix

la location | Sports et loisirs magasin Calvo
7 jours 5x7=35 (4%x7)+10=38
14 jours 5x14=70 (4x14)+10=66

Information pour le professeur

Les tarifs sont deux fonctions numériques :

— la premiére (magasin Sports et loisirs) est du type
f(x) = 5x ou x = 5x ; c’est une fonction linéaire, nous
sommes dans une situation de proportionnalité ;

- la seconde (magasin de cycles Calvo) est du type
f(x) =4x+10 ou x = 4x + 10 ; c’est une fonction affine,
ce nest pas d’une situation de proportionnalité.

B Question 2

Il s'agit de mettre en paralléle les deux relations numé-
riques et de percevoir les deux fonctions numériques
sous-jacentes.

Pour la question a, il est possible de répartir le travail
entre les éléves.

Pour la question b, nous suggérons un travail individuel
pour que le professeur puisse repérer la maniére de faire
de chacun et apporter une aide, si nécessaire.

Réponses
Pour moins de dix jours, la location au magasin Sports et

Loisirs revient moins cher.

Pour 10 jours, les deux magasins ont des prix identiques.
Au-dela de 10 jours, le magasin de cycles Calvo est le moins
cher.

Nous suggérons de reporter la conclusion a la fin de
['étape.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

B Exercice 1

La relation entre le nombre de morceaux de sucre et
leur poids est une relation de proportionnalité. C'est un
probléme dans le champ de la multiplication, sa parti-
cularité est ici que le poids d'un morceau de sucre n'est
pas donné.
Les procédures observées sont en général de deux types :
appui sur les propriétés de linéarité ou recherche de la
valeur de l'unité.
Procédures pour la question a
- Le poids de 50 morceaux de sucre est la somme des poids
de 20 morceaux de sucre et de 30 morceaux de sucre, soit
400 g (160 + 240 = 400).
Les éléves font fonctionner de maniére intuitive 'une des
propriétés de linéarité de la proportionnalité.
- Des éléves peuvent rechercher le poids d’'un morceau de
sucre : 160 divisé par 20, le poids d'un morceau de sucre
est 8 g. Donc le poids de 50 morceaux de sucre est 400 g
(50 x 8 = 400).
Procédures pour la question b
- Le poids de 15 morceaux de sucre est la moitié du poids
de 30 morceaux de sucre, soit 120 g. Les éléves sappuient
sur une propriété de linéarité.
- Calcul a partir du poids d'un morceau de sucre.
Procédures pour la question c
— Appui sur les propriétés de linéarité : 60 morceaux de
sucre c'est 3 fois plus lourd que 20 morceaux de sucre
3 x 160 = 480




ou deux fois plus lourd que 30 morceaux de sucre
2 x 240 = 480.
— Appui sur le poids d'un morceau de sucre, 8 g
60 x 8 = 480.
Les questions d et e traitent des problémes inverses. Les
deux types de procédures ne fonctionnent pas ici de la
méme maniére.
Procédure pour la question d
Pour 1 600 g, l'appui sur les propriétés de linéarité est
simple : 1 600, c'est 10 fois 160, il y a donc 10 fois plus de
morceaux de sucre que dans 160 g
10 x 20 = 200, soit 200 morceaux.
Procédures pour la question e
— Appui sur les propriétés de linéarité : 1 800 g, C'est
1600 + 200 ; 1 600 g, c'est le poids de 200 morceaux ;
400 g, c'est le poids de 50 morceaux donc 200 g, c'est le
poids de 25 morceaux ; donc 1 800 g, c'est le poids de
225 morceaux.
- Recherche du nombre de morceaux connaissant le poids
d’un morceau (1800 divisé par 8).
® Exercice 2
Probléme de proportionnalité.
Procédures de résolution
- Utiliser la propriété de linéarité : 72, c'est 12 fois 6, donc
la quantité de beurre sera éqale a 12 fois 250 g.

Quantité de lait
(en litres)

Quantité de beurre
(en grammes)

6 250
x 12 x 12
72 250 x 12 = 3 000
- Lutilisation de coefficient de proportionnalité % est
a éviter.

® Exercice 3

Probléme de proportionnalité.
Procédures de résolution
- Utiliser la propriété de linéarité : 200, c'est 5 fois 40,
donc le nombre de pains sera égal a 5 fois 10.

Nombre de pains | Nombre d’éléves

C 10 40 D
x5 x5
10 x 5 =50 200

— Passer par la recherche du nombre d’éléves pour un pain.

® Exercice 4

Ce probléme permet d'aborder la notion de distance
moyenne. On considére qu'il y a proportionnalité entre
le nombre de matchs et la distance moyenne parcourue
ballon au pied.

Réponses

a. 60 = 20 x 3 ; 224 x 3 = 672 ; la distance moyenne par-
courue en une saison est de 672 km.

b. 34 x 3 =102 ; il parcourt 102 km en moyenne avec le
ballon au pied.

® Exercice 5

Il s'agit ici de 3 problémes de division (recherche du
nombre de parts) :

- Combien de fois 10 est contenu dans 150 ?

- Combien de fois 15 est contenu dans 300 ?

- Combien de fois 12 est contenu dans 60 ?

Dans chaque cas le reste est nul, la solution est le
quotient.

® Exercice 6

Problémes de proportionnalité : les prix des ingrédients
sont proportionnels aux quantités.

Les procédures de calcul des prix vont dépendre des rela-
tions entre les nombres qui sont donnés.

Procédures envisageables
- La recherche du prix des 6 paquets de biscottes, connais-

sant le prix de 2 paquets, améne les éléves a utiliser la
relation multiplicative (x 3) qui existe entre les nombres
de paquets et a lappliquer aux prix (3 x 3 =09).

- La recherche du prix de 8 boites de chocolat en poudre,
connaissant le prix de 5 boites, va obliger les éléves a
rechercher le prix d’une boite. C'est sans doute aussi cette
démarche que les éléves utiliseront pour calculer le prix de
4 paquets de café connaissant le prix de 3 paquets.

- Pour la recherche du prix de 6 boites de thé, connaissant
le prix de 4 boites, les deux démarches sont aussi rapides
lune que lautre. Par exemple, calculer le prix de 2 boites
de thé, puis doubler pour avoir le prix des 4 boites, ou bien
calculer le prix d'une boite.

® Exercice 7
Probléme de recherche du nombre de parts, la réponse

est le quotient par excés.
Réponse : 18 adultes.

Conclure avec les éleves m)

Les situations dans lesquelles les grandeurs sont
liées par une relation multiplicative sont appelées
des situations de proportionnalité.

Parmi les situations que nous avons étudiées, la
situation du poids des prospectus (étape 34), celle
de la location de vélo chez Sports et loisirs, les situa-
tions des exercices (1 a 6) sont des situations de
proportionnalité.

Ce n'est pas le cas pour les tarifs postaux (étape 34),
ni pour la location de vélo chez Cycles Calvo.

Le professeur pourra s'appuyer sur le paragraphe corres-
pondant de ['Aide-mémoire, pages 15 et 16.
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Relations arithmétiques entre les nombres entiers :
les multiples (2)

MANUEL P. 100-101

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Les situations étudiées permettent un réinvestisse-
ment de la notion de multiple et de la division eucli-
dienne. Elles permettent aussi aux éléves d’envisager
la suite des nombres comme des classes de nombres
entiers ayant le méme reste dans la division eucli-

® Résoudre des problémes mettant en jeu la notion de multiple.
* Revoir les caractéristiques des nombres multiples de 2, de 5 ou de 10.

dienne par un nombre donné. C'est une maniére d’en-
richir la structuration arithmétique des nombres,
envisagée jusqu'ici surtout en dizaines et sous forme
de tableaux de nombres a 10 colonnes.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 4 ® SEANCE 2 EXERCICES 5 A 12

Calcul mental

Jeu des nombres pensés. Reprendre le jeu avec un
autre multiplicateur, par exemple 9 (voir étape 34).

La liste des nombres obtenus peut-étre : 54 ; 5,4 ; 108 ;
1080 ;900 ; 954 ; 9,54...

Découverte ([}

W Question 1
Grace aux questions a, b et c, les éléves vont comprendre
comment le tableau est structuré. La question d leur per-
mettra de mettre en application ce qu‘ils ont compris.
Faire lire silencieusement puis reformuler la totalité de
la question 1.
Questions a, b et c
Travail individuel. Le professeur pourra demander aux
éleves de répondre a ces questions sans, dans un premier
temps, utiliser le tableau.
Ensuite, suivant les difficultés rencontrées, le professeur
pourra autoriser certains éléves a recopier et a com-
pléter le tableau case apreés case.
Procédures observées
- Certains éléves simulent mentalement le remplissage du
tableau case aprés case pour lister les nombres dans les
colonnes.
- D’autres éléves percoivent l'organisation du tableau :
premiére colonne : multiples de 5 ;
deuxiéme colonne : multiples de 5, plus 1, etc.
Aprés une premiére confrontation par deux, le profes-
seur procédera a une mise en commun intermédiaire en
faisant expliciter les procédures mises en ceuvre par les
éléves.
Question d
Nous suggérons un nouveau temps de recherche indivi-
duelle. La taille du nombre (200) conduit les éléves a
abandonner le remplissage case aprés case du tableau

et a chercher une stratégie s'appuyant sur les remarques
faites lors de la mise en commun.
Procédures envisageables
— Certains éléves cherchent par tatonnements des multiples
de 5 proches de 200.
- D'autres font la liste compléte des multiples de 5.
- D'autres éléves partent de constats sur le tableau,
par exemple : 10 =5 x 2 ; 10 se situe dans la troisiéme
ligne ; 15 =5 x 3 ; 15 se situe dans la quatriéme ligne ;
ils concluent alors que le numéro de ligne est le quotient
de 200 par 5 auquel on ajoute 1 (ligne 41).
- D'autres éléves effectuent la division de 200 par 5 ;
200 =5 x 40 et remarquent que le reste est égal a 0 comme
pour les nombres 5, 10, 15, etc.
Mise en commun des procédures.
Le professeur pourra demander a un groupe de procéder
a une vérification pragmatique en remplissant effective-
ment le tableau case par case.
Question e
Laisser un temps de recherche individuelle.
Procédures envisageables
- Recherche des multiples de 5 juste inférieurs aux nom-
bres a placer : par exemple 88, c'est 85 + 3, et remplissage
de la ligne commencant par 85.
- Division de 88 par 5 (88 =17 x5+3) ;17 x5=285;
85 est dans la méme colonne que 0, donc 88 est dans la
méme colonne que 3.
- Recherche du reste de la division de 88 par 5 pour
placer 88 dans la colonne correspondant au reste.
- Etc.
Mise en commun des procédures.

W Question 2

Les éleves transférerent le travail effectué pour les mul-
tiples de 5 au cas des multiples de 9.

Cette partie se déroule de maniére analogue mais on
demande aux éléves de traiter individuellement l'en-
semble des questions avant toute mise en commun.




B Question 3

Aprés un temps de travail individuel puis a deux, le
professeur procéde a une correction collective.

Ce type de question a été abordé dans l'étape 14. Les
éléves peuvent lister la suite des multiples de 5, puis
de 9 et repérer le premier multiple commun rencontré.

Conclure avec les éleves m)

® En écrivant la suite des nombres entiers dans un
tableau a 5 colonnes, on observe que :

- les nombres écrits dans la 1 colonne sont les mul-
tiples de 5 ;

- les nombres de la 2¢ colonne sont les sommes d'un
multiple de 5 et du nombre 1 ;

oe g

- les nombres de la 5° colonne sont les sommes d'un
multiple de 5 et du nombre 4.

® De la méme maniére, en écrivant la suite des
nombres dans un tableau a 9 colonnes, on observe
que :

- les nombres de la 1" colonne sont les multiples
de 9;

- les nombres de la 2® colonne sont les sommes d'un
multiple de 9 et du nombre 1 ;

- les nombres de la 98 colonne sont les sommes d'un
multiple de 9 et du nombre 8.
Le professeur pourra faire copier un des deux tableaux,
compléter la ligne ol se trouve 200 et faire écrire sous
chaque colonne, suivant le tableau choisi :
(5x...);6x...)+1;(5x...)+2;etc.
ou(9x...);(9x...)+1;(9x...)+2; etc.

Exercices

Déroulement habituel (voir p.56).

® Exercices 1a 5

Applications directes de la situation de découverte, ils
permettent de revoir les multiples de 2, de 10, de 100,
de 5 et de conforter la connaissance des « critéres de

ey 2

divisibilité » par 2, par 5, par 10 et par 100.

AR A lissue du travail sur ces exercices, faire lire
(]
% et commenter la bulle du furet.

® Exercice 6

Il vise a familiariser les éléves avec :

a. les multiples de 3 et les multiples de 5, puis leurs
multiples communs : les multiples de 15 ;

b. les multiples de 25 et les multiples de 50, puis leurs
multiples communs : les multiples de 50.

La confrontation des conclusions faites a lissue des
exercices 5 et 6 permet de mettre en évidence que, pour
trouver un multiple commun a deux nombres, il n'est pas
toujours nécessaire de faire leur produit.

® Exercice 7

Il permet de montrer qu’il est maintenant facile de
retrouver les multiples de 2 et de 5 ; par contre, pour
trouver si un nombre est multiple de 3, il convient
d'effectuer la division de ce nombre par 3.

Indication pour le professeur : a ce niveau de la scolarité,
il nest pas opportun de donner les caractéristiques des
multiples de 3 (somme des chiffres, multiple de 3), cela
sera vu au collége.

Réponses
Multiples de 2 : 534 et 354.

Multiples de 5 : 345 et 435.
Multiples de 3 : toutes les combinaisons des trois chiffres,
c'est-a-dire 543 ; 534 ; 453 ; 435 ; 345 ; 354.

® Exercice 8
Travail sur les multiples de 25.

® Exercices 9 et 10

Vérification de la validité des deux types de proposi-
tion :

- « Il existe des nombres qui... » (exercice 9 a et b)
Pour dire que la proposition est vraie, il suffit de trouver
un nombre possédant les caractéristiques demandées
(a).

Pour dire que la proposition est fausse, il faut connaitre
les propriétés générales sur les multiples du nombre
(b).

- « Tous les nombres... » (exercice 9 ¢ et exercice 10
a, betc)

Pour dire que la proposition est fausse, il suffit de
trouver un nombre qui ne la vérifie pas (exercice 10 a).
Pour dire que la proposition est vraie, il faut faire réfé-
rence a des connaissances générales sur les multiples
des nombres (exercice 9 c et exercice 10 b et c).

Réponses exercice 9

a. Vrai, par exemple 10 est un multiple de 5 qui est pair.

b. Faux, tous les multiples de 5 se terminent par 0 ou par 5.
c. Vrai, tous les nombres terminés par 0 sont des multiples
de 10.

Réponses exercice 10

a. Faux, par exemple 6 est un multiple de 2 et n’est pas un
multiple de 4.

b. Vrai, tous les multiples de 4 sont des multiples de 2, car
4=2x2.

c. Vrai, tous les nombres multiples de 10 sont aussi des mul-
tiples de 2 et de 5, car 10 =2 x 5.

® Exercices 11 et 12

Jeux de portrait sur les nombres qui font intervenir les
connaissances sur les multiples et la division euclidienne
abordées dans la découverte. C'est une application de la
propriété énoncée par le furet en haut de la page.
Réponse exercice 10 : 255.

Réponse exercice 11 : 765.
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Problémes a une ou plusieurs étapes (2)

MANUEL P. 103

Objectif
Pourquoi cette étape ?

ment la présentation de la réponse.

S'entrainer a résoudre des probléemes familiers, a une ou plusieurs étapes.

C'est la deuxieme étape de ce type (cf. p. 50). Les problémes proposés nécessitent de penser une ou plusieurs
étapes intermédiaires pour les résoudre et permettent de travailler sur les écritures qui peuvent traduire globale-

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve : une fiche autocorrectrice (p. 247).

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres entiers. Le professeur
choisit un nombre. A tour de role, les éléves posent une
question pour trouver ce nombre ; le professeur répond
par oui ou par non.

Voir étape 14.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

® Exercices 1 et 2

Problémes de recherche de l'état initial. Léléve doit
effectuer une multiplication pour calculer la transfor-
mation, U'état final est donné. Les nombres sont des
nombres décimaux.

® Exercice 3

C'est un probléme a deux étapes : l'une multiplicative,
l'autre additive.

® Exercice 4

Probléme de recherche de la valeur d’'une part (recherche
du nombre de billes par sac).

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercice 5
Probléme de recherche de 'état initial (nombre de voi-
tures le matin) connaissant deux transformations (sortie
de 115 voitures et entrée de 272 voitures) et l'état final
(1 183 voitures le soir).
Procédures de résolution possibles
- Rechercher le nombre de voitures en plus dans le parking
(272 - 115 = 157), puis calculer le nombre de voitures
présentes le matin par une addition a trou ? + 157 = 1 183,
ou par une soustraction (1 183 - 157 = ?).
- Effectuer les calculs en reconstruisant a l'envers les don-
nées : il y a 1 183 voitures le soir, or il en est rentré 272
donc avant il y en avait 1 183 - 272 = 911, il en était
sorti 115, donc avant il y en avait 911 + 115 = 1 026.

® Exercices 6, 7 et 8

Des informations sont données, un calcul est proposé,
il sagit de trouver quelle nouvelle information donne
le résultat de ce calcul. C'est une maniéere de mettre les
éleves dans une position différente de celle dans laquelle
ils se trouvent habituellement lors d'une résolution de
probléme : penser une écriture comme traduisant globa-
lement la présentation de la réponse a une question.



Axes de symétrie des figures usuelles (2)

MANUEL P. 104-105

Objectifs

e Identifier les axes de symétrie d'une figure usuelle.

Pourquoi cette étape ?

¢ Elle permet d'enrichir les images mentales sur la
notion de symétrie axiale. En CM1 et dans les étapes
précédentes (consolidation pages 92-93 et étape 33),
un axe de symétrie d'une figure est vu comme la droite
suivant laquelle on plie pour que les deux parties de
la figure se superposent exactement. Ici, est abordée
de maniére intuitive une nouvelle maniére de s'in-
terroger sur l'existence d'axes de symétrie pour une
figure : une figure admet au moins un axe de symétrie
si elle se superpose a elle-méme aprés retournement
et, réciproquement, si elle se superpose a elle-méme
apres retournement, c'est qu'elle admet au moins un
axe de symétrie ; le nombre d'axes de symétrie corres-

* Trouver les éléments symétriques d'une figure admettant un axe de symétrie.

pond au nombre de maniére de la superposer a elle-
méme apres retournement en la faisant pivoter. Pour
pouvoir mettre en scéne cette propriété nous propo-
sons un jeu d’'encastrement.

A la fin de ce travail, pourront étre institutionnali-
sées les propriétés des quadrilatéres usuels et des
triangles relatives a leurs axes de symétrie.

* Dans les exercices 4 et 5, il s'agit d'initier une étude
plus locale de la symétrie axiale, en conduisant les
éleves a repérer les éléments de la figure qui se cor-
respondent par symétrie.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : une photocopie du jeu d’encastrement agrandi, ainsi que les piéces du jeu également agrandies & découper
(matériel photocopiable p. 292), du papier calque ; une paire de ciseaux, le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Petits problémes numériques oraux.

Exemples :

- Une fleuriste a fait 8 bouquets de 11 tulipes et il reste
5 tulipes. Combien de tulipes avait-elle ?

- Louis a 52 billes, il a 25 billes de plus quArthur. Com-
bien de billes Arthur a-t-il ?

- Laurianne a 15 billes. Tony en a trois fois plus. Com-
bien de billes Tony a-t-il ?

- Michael a 7 vignettes. Kévin en a le double. Combien
de vignettes ont-ils a eux deux ?

- Samy a 24 billes. Il en donne la moitié a Hamza,
puis 8 a Anthony. Combien de billes garde-t-il ?

Activité préparatoire L

Les éléves cherchent si les piéces polygonales du jeu
d’encastrement peuvent coincider exactement avec leurs
empreintes de plusieurs maniéres.

B Premiére phase

Nous suggérons au professeur de montrer un jeu d’en-
castrement, tel que celui présenté en illustration, pour
préciser le vocabulaire : piéce bicolore, emplacement
ou empreinte, retourner une piéce, la faire pivoter, etc.
Distribuer le matériel aux éléves et leur demander de
chercher les maniéres de positionner la piéce E sur son
emplacement. Travail individuel ou par deux.

Recenser les propositions, les faire valider (sur la face
orange de deux maniéres : sommets avec le point noir
en coincidence ou opposés ; de méme sur la face bleue :
2 maniéres).

Faire de méme pour la piéce A (une seule maniére : sur
la face orange, en faisant coincider le point noir avec
celui de l'emplacement).

Faire ensuite ranger les piéces dans une enveloppe.

m Deuxiéme phase

Demander aux éléves de prévoir quelles piéces ne pour-
ront pas étre encastrées en étant sur leur face bleue et
de noter leur lettre sur leur cahier. Puis leur demander
de prévoir et de noter de combien de maniéres les autres
piéces pourront étre placées sur leur emplacement en
restant sur leur face bleue, toutes ces prévisions étant
effectuées sans utiliser le matériel.

Nous suggérons de laisser aux éléves un temps de
recherche individuelle ou a deux.

Mise en commun des prévisions, en demandant aux
éléves d'argumenter leurs propositions, puis vérification
avec le matériel.

Découverte [}

Il s'agit d’'une reprise de l'activité préparatoire (questions
la et 2a) et d'un prolongement consistant a chercher a
caractériser mathématiquement les propriétés observées
(questions 1b et 2b).
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B Questions 1 et 2

Lecture du texte introductif et des questions 1 et 2.
Travail individuel ou a deux.

Mise en commun des propositions et premiére syn-
these.

Alice et Théo ont raison : lorsqu’une piéce s'encastre
dans son emplacement aprés retournement, c’'est qu'elle
a au moins un axe de symétrie. Dans ce cas, le nombre
de maniéres de 'encastrer aprés retournement corres-
pond au nombre d'axes de symétrie de la piéce.

B Question 3

Elle vise a faire le point sur les axes de symétrie des
figures usuelles, dont les piéces du jeu sont des repré-
sentantes.

Travail individuel. Les éléves peuvent utiliser le matériel
s'ils en éprouvent le besoin.

Mise en commun.

Conclure avec les éleves ﬁ

* On savait déja qu’une figure admet au moins un axe
de symétrie si, lorsqu’on la plie suivant cet axe, les
deux parties se superposent exactement. Maintenant
on a appris qu'une figure admet au moins un axe
de symétrie si elle se superpose exactement a son
empreinte aprés retournement.
e Certains polygones peuvent avoir un axe de symé-
trie, d'autres peuvent en avoir plusieurs, d'autres n’en
ont pas.

Le professeur pourra faire noter aux éléves sur leur

cahier les propriétés suivantes et les faire illustrer par

les figures correspondantes.

- Le parallélogramme na pas d’axe de symétrie.

- Le rectangle a deux axes de symétrie : ses médianes.

- Le losange a deux axes de symétrie : ses diagonales.

- Le carré a quatre axes de symétrie : ses diagonales et

ses médianes.

- Le triangle isocéle a un axe de symétrie.

- Le triangle équilatéral a trois axes de symétrie.

- Le triangle rectangle n'a pas d’'axe de symétrie (sauf

s'il est en méme temps isocéle).

- Le trapéze isocéle a un axe de symétrie.

Lecture des deux premiers points de ['Aide-mémoire,

page 20.

Exercices

Pour les exercices 1 et 2, nous proposons, apres lecture
des consignes et reformulation, un travail individuel au
cours duquel les éléves notent d’'abord leur prévision sur
leur cahier, puis vérifient en décalquant les figures et en
effectuant les pliages qu'ils ont prévus. Correction indi-
vidualisée.

Pour les exercices 3 a 5, nous suggérons un travail indivi-
duel suivi d’'un échange a deux et d’'une mise en commun
collective.

® Exercices 1 et 2

Ils ont pour but d’entrainer les éléves a envisager l'exis-
tence et la position d'éventuels axes de symétrie dans
des figures géométriques plus ou moins complexes.
Réponses exercice 1 : K et M (2 axes), L (3 axes), N (1 axe).
Réponses exercice 2 : 0 (1 axe), P (2 axes).

® Exercice 3

Il vise a faire prendre conscience aux éléves que le cercle
a une infinité d'axes de symétrie.

® Exercices 4 et 5

Ici, les éléves vont focaliser leur attention sur la maniére
dont les points, les segments et les angles se correspon-
dent par symétrie axiale. La validation est pragmatique,
elle fait référence a la superposition des éléments symé-
triques dans un pliage suivant l'axe de symétrie. Ceci va
permettre de trouver les conditions pour que deux points
soient symétriques par rapport a un axe, conditions qui
seront reprises a ['‘étape suivante.

Le professeur pourra, en prolongement, questionner les
éléves sur la position des droites (AD) et (BC) par rapport
a l'axe de symétrie pour 'exercice 4, et des droites (FD)
et (AC) pour l'exercice 5 (elles sont perpendiculaires a
l'axe de symétrie).

Il pourra également questionner les éléves sur les
droites (AB) et (DC) de l'exercice 4 qui portent des seg-
ments symétriques : elles se coupent sur l'axe de symé-
trie.

Réponses exercice 4

Le symétrique du point A est le point D.

Le symétrique du point B est le point C.

Le symétrique du segment [CD] est le segment [BA].

Le symétrique de l'angle ABC est 'angle DCB.

Réponses exercice 5

a. Théo a raison : en effet, le symétrique du point F est bien
le point D et le symétrique du point B est le point B lui-méme
car il est sur 'axe de symétrie.

b. Qwang a raison car le cercle a pour diamétre [BE] qui est
sur l'axe de symétrie.

c. Le point C est le symétrique du point A.

d. Le segment [CD] est le symétrique du segment [AF].

Nous suggérons au professeur de consacrer un temps de
discussion collective a lissue de ces deux exercices pour
mettre en mots les propriétés qui ont été rencontrées
(ces savoirs ne sont pas exigibles, il est cependant inté-
ressant de les aborder expérimentalement dés le CM) :
- la droite qui joint deux points symétriques est perpen-
diculaire a laxe de symétrie ;

- le symétrique d’'un point de l'axe de symétrie est le
point lui-méme ;

- le symétrique d'un segment est un segment, etc.




Transformer une figure par symétrie

MANUEL P. 106-107

Objectifs

e Utiliser les propriétés locales de la symétrie axiale.

Pourquoi cette étape ?

A l'étape précédente, les éléves ont commencé &
repérer les points symétriques dans une figure admet-
tant un axe de symétrie. Cette compétence va étre
travaillée ici pour apprendre a identifier des figures
symétriques par rapport a un axe, puis a transformer
une figure par symétrie axiale. La symétrie axiale va
prendre ainsi progressivement son statut de trans-
formation ponctuelle transformant une figure en
une deuxieme figure, symétrique de la premiére par
rapport a un axe, figure qui est appelée image de la
premieére.

 Prendre des repéres pour construire la figure symétrique d'une figure donnée.

e Pour identifier 'axe de symétrie de deux figures
symétriques ou pour transformer une figure par rap-
port a un axe, les éléves utiliseront deux procédés :
- l'utilisation du quadrillage a partir du repérage des
régularités liées a la symétrie, les axes étant horizon-
taux, verticaux ou obliques (diagonales des mailles du
quadrillage) ;

- ['utilisation du papier calque.

Ces différents procédés concourent a mettre en
ceuvre, de maniére en partie implicite, plusieurs pro-
priétés fondamentales de la symétrie axiale.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : des feuilles de papier quadrillé et de papier calque ; le matériel personnel de géométrie.
® Pour la classe : les figures complétées de l'exercice 1 et du remue-méninges et les figures de l'exercice 2 reproduites sur
un transparent pour vérification de l'exactitude des tracés.

Calcul mental

Petits problémes arithmétiques a résoudre menta-
lement.

Exemples :

- Avec 82 billes, combien de sacs de 25 billes peut-on
remplir ? Reste-t-il des billes ?

- Alexandre donne 8 billes a Mathis. Il lui en reste 35.
Combien de billes Alexandre avait-il avant d'en
donner ?

- Jules échange un billet de 10 € contre des piéces de
2 €. Combien de piéces doit-on lui donner ?

- Sofia échange un billet de 5 € contre des piéces de
50 c. Combien de piéces faut-il lui donner ?

- Lalbum de Thomas a 20 pages. Sur chaque page, il
peut coller 5 rangées de 8 timbres. Combien de timbres
peut contenir son album ?

- Dans son album de timbres, sur chaque page, Alicia
peut coller 6 rangées de 5 timbres. Combien de pages
lui faut-il pour coller 300 timbres ?

Découverte [}

Les éléves doivent bien comprendre que chaque dessin
désigné par une lettre est composé de deux « chiens » et
d’une droite verte. Il s'agit, dans chaque cas, de savoir
si les deux « chiens » sont symétriques par rapport a
['axe vert, en d'autres termes, de savoir si chaque dessin
admet ou non la droite verte comme axe de symétrie.

Travail individuel. Les éléves écrivent leur prévision.
Mise en commun. Les diverses propositions sont rele-
vées, leurs auteurs les argumentent. Une vérification
avec le papier calque peut s'avérer nécessaire pour cer-
tains éléves ; dans ce cas faire décalquer l'ensemble
composé des deux « chiens » et de l'axe, puis demander
aux éléves de vérifier par pliage sur l'axe ['éventuelle
superposition des deux « chiens ».

Réponses

Dans les dessins A, C et F, les figures sont symétriques par
rapport a l'axe vert.

Dans le dessin B, les points homologues ne sont pas sur une
droite perpendiculaire a l'axe vert, c'est comme si on avait
« oublié » que l'axe n’était pas vertical.

Pour le dessin D, la distance a l'axe vert des points homolo-
gues n'est pas la méme : « un chien est plus pres de l'axe vert
que lautre ».

Pour le dessin E, les chiens sont a la bonne distance de laxe,
mais les points homologues ne sont pas sur une droite perpen-
diculaire a l'axe vert : « les chiens sont décalés ».

Nous différons la conclusion a lissue du travail sur les
exercices.

Exercices

Nous proposons, apreés lecture des consignes et reformu-
lation, un travail individuel suivi d’'une vérification avec
le transparent préparé par le professeur, puis d’une mise
en commun des procédures utilisées.
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® Exercice 1

Entrainement a mettre en ceuvre les propriétés dégagées
dans la découverte dans le cas aisé ol les figures sont
dessinées sur quadrillage et les axes sont verticaux ou
portés par les diagonales des mailles du quadrillage.
Dans le cas A, l'axe est vertical et la figure traverse ['axe,
ce qui simplifie beaucoup la tache.

Dans le cas B, l'axe est oblique et la figure touche l'axe
en un point qui est donc son propre symétrique.

Dans le cas C, l'axe est oblique et la figure ne traverse
pas l'axe.

Il peut étre judicieux de demander tout d'abord aux
éléves de tracer a main levée la figure symétrique pour
leur permettre de la positionner convenablement sans
étre perturbés par le quadrillage.

Les difficultés pour construire la figure symétrique d’'une
figure donnée qui ne touche pas l'axe de symétrie sont
nombreuses puisqu’il faut contréler a la fois la distance
a l'axe et l'alignement des points symétriques sur une
droite perpendiculaire a l'axe.

Une mise en commun aprés vérification avec le transpa-
rent est essentielle pour que les éléves puissent exposer
leur maniére de faire.

Conclure :

- lorsque 'axe est oblique, il ne faut pas oublier que les
droites perpendiculaires a cet axe ne sont pas les lignes
du quadrillage ;

- les segments symétriques de deux segments perpendi-
culaires sont deux segments perpendiculaires ;

- deux segments symétriques non paralléles a ['axe se
coupent sur 'axe de symétrie ;

- un segment perpendiculaire a 'axe et le segment
symétrique sont sur la méme droite.

® Exercice 2

Entrainement a repérer, dans chaque cas, la position de
'axe de symétrie, et ce sur papier uni, ce qui « bloque »
les procédures sappuyant sur le dénombrement de car-
reaux pour les remplacer par des procédures s'appuyant
sur des connaissances construites précédemment :

- deux segments symétriques se coupent sur l'axe de
symétrie ;

- des points symétriques sont sur une droite perpendicu-
laire a l'axe et sont a la méme distance de celui-ci.

La encore, les éléves peuvent commencer par tracer
a main levée, dans chaque cas, la position qu’ils

envisagent pour 'axe avant de faire la construction
attendue avec les instruments.

© REMUE-MENINGES
Bien s'assurer que les éléves ont compris que la figure
représentée est incompléte. La situation proposée leur
impose de repérer chacun des éléments constitutifs de
la figure incompléte - ici, les différents segments - de
repérer les points qui sont symétriques Lun de lautre
et de mettre en ceuvre, pour compléter la figure, les
connaissances qu‘ils ont acquises précédemment.
Procédures envisageables
- Tracés a main levée en cherchant a obtenir une figure qui
a un axe de symétrie.
- Pliage en superposant les points A et C.
- Tracé du segment [AC] et de la droite passant par B per-
pendiculaire au segment [AC] ; cette droite est l'axe de
symétrie. On constate qu’elle passe par le point E, et que le
segment [ED] lui est perpendiculaire. Il suffit donc de pro-
longer le segment [ED] d'une longueur égale pour obtenir
le point F symétrique de D. Il reste a tracer les segments
[BC], [EC], [AF].

Conclure avec les éleves

* Deux figures sont symétriques par rapport a un axe
si, en pliant selon cet axe, ces deux figures se super-
posent.
® Les points symétriques sont situés sur une droite
perpendiculaire a l'axe de symétrie et sont a la méme
distance de cet axe.
Pour illustrer cette conclusion, le professeur pourra faire
reproduire sur calque la figure F de la découverte et les
cas C des exercices 2 et 3 et faire coller ces calques sur
le cahier de maniére a permettre de vérifier la superpo-
sition par pliage.
Lecture du dernier point de lAide-mémoire, page 20.




ETAPE 39

Nombres décimaux et mesure de longueurs

MANUEL P. 108-109

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Il s'agit pour les éléves de revoir que les nombres
décimaux permettent d’exprimer des mesures de lon-
gueurs en utilisant une seule unité (4,638 km au lieu

Exprimer des mesures de longueurs a l'aide de nombres décimaux et d'une unité.

de 4 km 638 m). Ils doivent pour cela comprendre la
signification précise de chaque chiffre apreés la virgule
en fonction de sa position.

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
entiers ou décimaux au tableau, puis les cache. Aprés
une dizaine de secondes, les éleéves écrivent les nombres
dans l'ordre croissant.

Il s’agit ici d’entretenir les connaissances des éléves sur la
comparaison des nombres entiers et décimaux.

Découverte ([

La comparaison de mesures effectuées avec nos unités
issues du systéme métrique et avec des unités anglaises
va étre le prétexte a un travail de conversion. Cette étape
peut aussi étre ['occasion de faire connaitre quelques
habitudes de mesurage de nos voisins d’'outre Manche.
Informations pour le professeur.

Le mille marin ou mille nautique (nautical mile, sym-
bole NM) est une unité de mesure de distance utilisée
en navigation maritime et aérienne. Le tour de la Terre
fait approximativement 40 000 000 m. Le mille marin
international correspond a la longueur d’un arc de cercle
de 1 minute (1’ = 1/60 de degré) sur un grand cercle de
la sphére terrestre. Le mille marin vaut donc 40 000 000
divisé par 360 x 60, soit G peu prés 1 852 métres.

Le mot anglais « mile » s’écrit souvent « mille » en
frangais quand il s’agit du mille nautique utilisé comme
unité de mesure en France. En revanche, on écrit plus
fréquemment « mile » (pluriel « miles ») pour l'unité
de mesure terrestre qui est spécifiguement une unité
de mesure anglo-saxonne, mais on peut aussi parler du
« mille terrestre ».

M Question 1

Lecture individuelle. Il y a trois supports de lecture a
prendre en compte : le texte, le tableau de correspon-
dance et le dialogue entre Mike et Louis.

Attention a U'harmonisation des unités (choix du métre
ou du centimétre).

1 yard 2 pieds 3 pouces se convertit en centimétres :
91,5 + (2 x 30,5) + (3 x 2,54).

Réponse : Mike (160 cm) est plus grand que Louis (155 cm).

MW Question 2

Nous retrouvons la multiplication d'un nombre décimal
par 10 (voir étape 31).
Réponse : 0,305 x 10 = 3,05 métres.

Conclure avec les éleves ﬁ

Mettre en paralléle les deux systémes de mesure de lon-
gueurs.
* Dans le systéme métrique, les différentes unités se
déduisent les unes des autres en multipliant ou en
divisant par 10, 100, 1 000, etc. ; de ce fait, les lon-
gueurs peuvent s’exprimer dans une unité donnée a
l'aide de nombres décimaux.
* Dans le systéme anglais, il n'y a pas de réqularité, \
les relations entre les différentes unités qui le compo-
sent sont toutes différentes ; de ce fait, les longueurs
s'expriment avec plusieurs unités simultanément.

w

PERIODE

Exercices

Déroulement habituel (voir p.56).

® Exercice 1

Exercice de conversion qui va permettre tantot de
passer a des nombres entiers, tantoét a des nombres a
virgule, tantot a une écriture mixte comme dans f :
35,567 m=35m5dm 6 cm 7 mm.

® Exercice 2

Lobjectif est d'aller chercher l'information dans le tableau
puis d’opérer une conversion dans un sens ou dans
l'autre : 1 mile (terrestre), c'est 1,61 km, donc 1 610 m ;
1 mile nautique, c’est 1 852 m, donc 1,852 km.

® Exercices 3a 6

Entrainement aux conversions d’unités.

Exercice 3

Réponses

a. 42,195 km = 42195 m.

b. Le semi-marathon a une longueur de 21 097,5 m.

Ce résultat ne peut se calculer, a ce moment de 'année, de
facon totalement automatique. Une approche réfléchie ou
l'usage de la calculatrice permettent d'y aboutir.
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Exercice 4

Procédures possibles
- Effectuer 23 200 x 1 852 puis convertir en km.

- Convertir d'abord un mile nautique en km (1,852) et donc
multiplier par un nombre décimal.
Réponse : 23 200 miles nautiques correspondent a environ
42 966 kilométres, soit a peu prés la circonférence de la
Terre.
Exercice 5
Réponse : 5,49 m.
Exercice 6
Réponse : 31 miles valent 49,91 km. (31 x 1,61). Le tunnel
au Japon est le plus long.
e Exercice 7
Entrainement a lire une carte avec son systéme de
codage des parcours.

Réponses
Elise:2+2,8+1+1,3+24+09+2+1+28+2=18,2

Mourad: 2+3+0,9+35+28+13+1+28+2=19,3
Mourad a parcouru 19,3 km ; Elise a parcouru 18,2 km.

® REMUE-MENINGES

Une multiplication avec de grands nombres !

Réponses

8 minutes sont 480 secondes.

L'opération 299 792,458 x 480 dépasse souvent les capacités
des calculatrices ou bien donne une réponse sous forme scien-
tifique. On pourra travailler par séquences :

299 x 480 = 143 520

donc 299 000 x 480 = 143 520 000

792 x 480 = 380 160

0,458 x 480 = 219,84

Soit au total : 143 520 000 + 380 160 + 219,84
=1 433 900 379,84 km donc sensiblement 1 434 millions
de km.

Cette distance a été appelée 'Unité Astronomique (UA).

Aire des surfaces planes et fractions

MANUEL P. 110-111

Objectifs

* Revoir la notion daire d’'une figure plane.

e Comparer des aires par découpage et recollement.
© Exprimer des mesures daire par des fractions.

Pourquoi cette étape ?

Il s'agit de retravailler la notion daire en comparant
directement des surfaces puis en se référant a leur
mesure. Dans ce cadre, les fractions sont souvent pré-
sentes et utiles.

La distinction entre l'aire et le périmétre d’'une figure
est travaillée dans l'exercice 5, cette distinction sera
reprise a l'étape 58 et a 'étape 80.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Par éléve : crayon, régle, papier, ciseaux.

Calcul mental

Découverte [}

Le maitre énonce une fraction simple ou une fraction
décimale, les éléves écrivent les deux entiers (consécu-

tifs) qui l'encadrent.

Ex : L. 64 .35 .9.20. 142 .18 . 54 . 307
5710 " 4 2" 37" 10" 5 100" 100°

Le but est de stabiliser les connaissances des éléves sur les

fractions. Rappelons que plusieurs procédures sont envi-

sageables ; par exemple, pour 375 :

— chercher les multiples de 4 qui encadrent 35 :

32 Clest (8 x 4) et 36 C'est (9 x 4), donc %est entregety;

— chercher la partie entiére de 375 en cherchant le quo-

tient entier de la division de 35 par 4.

Pour les fractions décimales, 'encadrement est pratique-

142

ment évident : exemple <75 est entre 14 et 15,

Lecture silencieuse du paragraphe d'introduction. Travail
individuel. Le travail de reproduction peut se faire sur
feuille quadrillée. Les éléves ont a repérer les diagonales
du carré et les milieux de deux cotés consécutifs et des
deux demi-diagonales. Ils auront déja, par ce travail, une
approche intuitive du découpage en fractions de la figure.
Le professeur peut aussi proposer aux éléves une photo-
copie ol le tangram de c6té 8 cm est reproduit. Il deman-
dera beaucoup de soin pour le découpage des piéces.
Vérification individuelle.

Remarque pour Uensemble de la découverte : l'unité
choisie est l'aire du tangram complet, quelle que soit
sa dimension.

B Question 1
Travail individuel, puis correction collective.



Réponses
Les piéces A et B se superposent, elles ont la méme aire.

Les piéces G et E se superposent, elles ont la méme aire.

Les piéces F, C et D sont recouvrables chacune par deux piéces
de type G. Elles ont donc elles aussi méme aire, cette fois sans
étre superposables.

B Question 2

Il s'agit maintenant de passer a la mesure des aires en
prenant l'aire du tangram comme unité.

Travail individuel ou a deux. Correction collective.

Réponses

A et B mesurent % u. F Cet D mesurent % u.

1
E et G mesurent g U-

MW Question 3
Travail individuel ou a deux.

Procédures possibles
— Utiliser les pieces découpées pour paver chacune des

figures T, V et W.
— Décalquer les figures T, V et W, placer le calque sur le
tangram du livre en cherchant les piéces qui permettent
de les reconstituer.
Dans les deux cas, production d'une somme de fractions
correspondant a chacune des piéces utilisées pour réaliser
chacune des figures.
Mise en commun des propositions.
Plusieurs solutions sont possibles, en voici quelques-
unes. Pour l'aire, on se bornera a l'écriture additive des
fractions correspondant aux piéces utilisées.
Réponses
T : assemblage de F et E (ou de F et G) ; aire % +
V : assemblage de D, C et E, aire % + % + %.
W : assemblage de C + A + F, c'est-a-dire % + % + % Certains
éleves proposeront peut-étre %
W est aussi 'assemblage de 8 piéces identiques a E, etc.

W Question 4

Travail individuel. La vérification peut étre effectuée par
binémes. Le professeur aidera lors de cette vérification.

Conclure avec les éleves ﬁ

* Deux surfaces peuvent avoir la méme aire sans étre
superposables.

* Les aires se mesurent. Les fractions sont souvent un
bon moyen d'écrire la mesure d’une aire une fois que
l'on a choisi une aire unité.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec une mise au point
collective a lissue de chaque exercice.

® Exercice 1

Travail de reconnaissance visuelle qui peut étre vérifié
par mesurage ou découpage et superposition.

Réponse : les rectangles partagés en quatre parties de méme
aire sont A, C et D. C et D sont souvent oubliés.

® Exercices 2 a 4

Trouver la mesure de l'aire de diverses surfaces lorsque
'on connait laire unité.

Exercice 2

Ily a 40 rectangles élémentaires superposables. 16 sont

coloriés. Procédure par simple dénombrement.
Réponse : a. 1—8 u (on pourrait proposer %u mais l'approche
simple a partir de la figure n’est pas possible).
b. Qwang a tort, la partie jaune recouvre plus du tiers de la
figure compléte.
Exercice 3
Le déplacement des parties pour reconstituer un demi-
cercle permet de comprendre la réponse d'Alice.
Réponse : a. 1—42 u+ % uou % u; b. Alice a raison.
Exercice 4

1 5

Réponses : a. 5 u; b.u;ec 7 U

® Exercice 5

Cet exercice est fondamental pour travailler la distinc-
tion entre aire et périmétre. Plusieurs figures peuvent
avoir la méme aire sans avoir le méme périmeétre, de
méme plusieurs figures peuvent avoir le méme périmétre
sans avoir la méme aire. Trés souvent, les éléves pensent
a tort que si laire augmente, le périmétre augmente
aussi.

Correction individuelle.

® REMUE-MENINGES

Certains éléves proposeront des surfaces de méme aire
mais non superposables, accepter ces solutions mais
relancer la recherche : c’est un remue-méninges !

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 40
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Mesure des aires, aires du rectangle et du carré

MANUEL P. 112-113

Objectifs
® Rencontrer les unités de mesure d'aires.
e Se familiariser avec les formules de calcul.

Pourquoi cette étape ?

e Dans cette étape, sont introduites les unités cm? et
dm?. Le pavage d'un carré d‘aire 1 dm? par des carrés
d’aire 1 cm? va permettre aux éléves de s'approprier la
relation qui lie ces deux unités : 1 dm? = 100 cm?.

* Les éléves vont ensuite avoir deux types de taches
a effectuer :

- construire des surfaces d'aires données ;

— évaluer ['aire de différentes surfaces en cherchant a

les paver avec une surface unité, ce qui conduira soit
a un nombre, soit a un encadrement.

® Dans le cas de l'aire du rectangle et du carré, les
éléves vont rencontrer les formules de calcul. Rappe-
lons que la difficulté majeure (comme pour les for-
mules de calcul de périmétres) vient de la présence de
lettres pour désigner des nombres et de signes opéra-
toires entre ces lettres.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 4 ® SEANCE 2 EXERCICES 5 A 8
MATERIEL e Par éléve : plusieurs carrés de 10 cm de coté découpés dans des feuilles quadrillées, & petits carreaux (0,5 x 0,5) ou,
mieux, en cm? ; des crayons de couleur (vert, jaune et rouge).

Calcul mental

Le professeur énonce une fraction simple ou une fraction
décimale, les éléves doivent ['écrire comme somme de sa
partie entiére et de son rompu.

.9 .23 . 16. 15. 27 .6. 9 .
Exemples.4,100, 3 6 1075 19 ete
4 .9 _ 1.235 _ 35
Réponses attendues.4-2+4, 10 2+100,etc.

Découverte [}

Il s'agit de faire comprendre aux éléves que 1 dm? c'est
100 cm? et non 10 cm? comme le pensent certains. Une
situation de coloriage respectant diverses contraintes
donne un certain enjeu a cette activité.

Lecture et reformulation du texte introductif pour vérifier
que les éléves ont bien compris les contraintes impo-
sées. Distribuer aux éléves les carrés quadrillés. Nous
proposons pour chaque question un travail individuel
suivi d'une mise au point collective.

MW Question 1

Elle permet de s'assurer que les éléves ont compris le
principe du pavage.

Pour réaliser les pavages, les éléves utilisent leurs
crayons de couleur. Plusieurs éléves peuvent exposer
leurs solutions qui seront débattues par la classe.

W Question 2

Certains éléves dénombrent les carrés un a un, d'autres
utilisent un calcul multiplicatif en constatant que c'est
un quadrillage de 10 lignes et 10 colonnes contenant
donc 100 carrés.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 41

W Question 3

Travail sur l'équivalence des deux relations :
1 dm2 =100 cm2 et 1 cm2 ==+ dm2.

100
B Questions 4 et 5

Elles peuvent étre résolues par un dénombrement ou
par un calcul.

Ensemble des solutions possibles

Laire de la partie verte reste toujours la méme quelle que soit
la solution choisie : 36 cm?.

Aire de la partie jaune 4 cm?, de la partie rouge 60 cm?.

Aire de la partie jaune 16 cm?, de la partie rouge 48 cm?.
Aire de la partie jaune 36 cm?, de la partie rouge 28 cm?.
Aire de la partie jaune 64 cm?, de la partie rouge 0 cm?.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire lire et commenter la pancarte du furet.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Il permet de revoir que des surfaces de formes différentes
peuvent avoir la méme aire et de comprendre que des
surfaces d'aire 1 dm? peuvent ne pas étre carrées bien
que l'on entende le mot « carré » dans l'unité d'aire !

® Exercice 2

Entrainement a évaluer l'aire de diverses surfaces en
opérant mentalement des découpages et des recolle-
ments.

Réponses

A:3+ %cm2;8:4cm2;c:%cm2.




® Exercice 3
Les éléves doivent eux-mémes créer des surfaces de
formes quelconques mais d’aire imposée.

® Exercice 4

Il permet aux éléves de comprendre que les nombres qui
indiquent la mesure de l'aire d'une surface sont dépen-
dants de lunité choisie. On pourra reprendre les résul-
tats de la question 2 de l'‘étape 40.

Réponses

L'aire totale du tangram que les éléves ont reproduit est
64 cm2,

A et B ont une aire de % cm? soit 16 cm?.
C, D et F ont une aire de % cm? soit 8 cm?.
E et G ont une aire de % cm? soit 4 cm?.

® Exercice 5

Il vise a établir la formule de l'aire d’'un rectangle lorsque
l'on connait ses dimensions.

La question a peut étre résolue par un dénombrement ;
la prévision demandée a la question b doit conduire
les éleves a faire le lien entre laire du rectangle et les
dimensions de ses cotés. La question c installe la for-
mule. Les dimensions du rectangle sont désignées par
les lettres L et | mais il n'est pas indispensable de les

nommer longueur et largeur, limportant est d'aider les
éléves a prendre conscience que ces lettres désignent
des nombres qui dépendent du rectangle considéré.
Réponses : a. 12 cm? ; b. 35 cm? ; c. Leila a raison.

® Exercice 6

Il vise a établir la formule de laire d'un carré lorsque
'on connait son coté.

La question a peut étre résolue par un dénombrement ;
la prévision demandée a la question b doit conduire les
éléves a faire le lien entre l'aire du carré et la dimension
de son coté ; la question c installe la formule.

Réponses : a. 9 cm? ; b. 25 cm? ; c. Théo a raison.

® Exercice 7

Il vise a faire établir, de maniére pragmatique, par les
éléves la formule de calcul de l'aire du losange en se
référant a celle d'un rectangle par construction d'une
surface rectangulaire d'aire double, et cela sans passer
par le dénombrement de carreaux.

Réponses : l'aire du rectangle est 12 cm? ; l‘aire du losange est
la moitié, soit 6 cm?.

® Exercice 8

Application des formules étudiées dans les exercices 5
et 6.

Réponses : a. 64 cm? ; b. 4 cm ; c. 30 cm?.

Mesure des aires : hauteur du triangle, aire du triangle

MANUEL P. 114-115

Objectifs

Découvrir une hauteur comme segment utile au calcul de laire du triangle.

Pourquoi cette étape ?

e Pour établir la formule de laire d'un triangle, il est
nécessaire de définir la notion de hauteur d’un triangle
et de savoir associer un coté et la hauteur corres-
pondante. Cette étape groupe la découverte des hau-
teurs d'un triangle et celle de la formule de son aire.
Il est prématuré de mener un travail de fond sur cette
notion de hauteur et notamment sur le fait que les
trois hauteurs d'un triangle sont concourantes, c’est
au college que les éléves étudieront ces propriétés.

e Il est possible d‘introduire la notion de hauteur d'un
point de vue géométrique, mais ce ne n’est pas dans
l'esprit des programmes qui mettent en avant la ren-
contre avec les formules de calcul de l'aire de quelques
surfaces planes.

Remarque : dans les « formules » de calcul, les lettres
désignent des nombres, mais en fait chaque lettre
désigne a la fois ['objet géométrique et le nombre qui
est sa mesure, ainsi dans la formule A= Lx b x h, la
lettre b désigne a la fois un coté du triangle nommé
« base » et sa longueur, de méme la lettre h désigne
a la fois la « hauteur » (un segment géométrique)
associé a la base b et sa longueur. Cette double lecture
des lettres est difficile notamment dans des cas ol les
deux significations « s'entrechoquent » ; par exemple,
dans l'exercice 2, le segment « hauteur » [EH] relatif
a la base [AB] du triangle ABE et le segment « hau-
teur » [FK] relatif a la base [AB] du triangle ABF sont
« différents », mais leur longueur est la méme d'ou
la formulation « deux triangles qui ont méme base et
méme hauteur ont la méme aire »

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 4
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Mise en route

Dictée géométrique.

Exemples :

- Trace un segment [AB] de 5 cm de long. Trace le cercle
de centre A de rayon 4 cm. Place sur ce cercle un point
qui soit a 3,5 cm de B.

- Trace une droite d. Place un point A qui ne soit pas
sur la droite d. Trace le segment qui passe par A et qui
est perpendiculaire a d.

Pour l'organisation, voir la mise en route de ['étape 30.

Découverte ([}

B Question 1

a. Le professeur peut relever les propositions sans les
faire justifier : il s'agit d’'une estimation a vue d'ceil.

b. Faire commenter la proposition de Qwang : il ne s'agit
plus d’'une prévision mais de la recherche d'une preuve
expérimentale.

c. Il s'agit de mettre en évidence qu'il est possible de
ramener la détermination de laire d'un triangle a celle
d'un rectangle bien choisi. La question comporte deux
parties d’inégale difficulté : le mesurage des cotés du
rectangle construit par Leila et le calcul de son aire
d’une part, la prise de conscience que laire de ce rec-
tangle est le double de l'aire du triangle MNP d'autre
part. Nous suggérons de faire reproduire aux éléves le
rectangle et le triangle MNP en deux exemplaires sur des
feuilles volantes (quadrillées pour gagner du temps), de
maniére a pouvoir découper et faire les déplacements et
les superpositions nécessaires.

Réponse : 6 x 5 soit 30 cm2. Laire du triangle MNP est 15 cmz2.
d. C'est le méme travail avec le triangle BCD mais, cette
fois, la construction du rectangle est a la charge des
éleves. Ils doivent donc trouver la dimension du second
coté du rectangle, c'est-a-dire de la hauteur relative au
coté [BD] du triangle BCD. On voit a nouveau que laire
d'un triangle peut étre obtenue comme moitié de laire
d’un rectangle bien choisi, dont un c6té est un coté
du triangle. Lors de la mise en commun, recenser les
différentes maniéres de décrire la dimension du second
coté du rectangle : c'est la distance du sommet C au
coté [BC], puis conclure sur l'aire la plus grande.
Réponse : 8 x 4 soit 32 cm2. L'aire du triangle BCD est 16 cmz2.
C’est lui qui a la plus grande aire. Qwang avait certes raison,
mais la superposition des 2 triangles ne permet pas vraiment
de conclure.

B Question 2
Faire lire la bulle du furet et appliquer la « for-
' mule » aux deux triangles étudiés.
Par exemple : pour le triangle MNP, a la question 1c,
onavuqueb=MP=6cmeth=5cm, cestla dis-
tance du point N a la droite MP, c'est la longueur du
deuxiéme coté du rectangle que l'on a construit. Pour

connaitre cette distance, il faut donc tracer le seg-
ment passant par N et perpendiculaire a [MP], c'est ce

segment que l'on appelle hauteur du triangle MNP asso-
ciée au coté [MP].

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour trouver l‘aire d'un triangle, on peut utiliser la
formule A =L x b x h. Pour cela, il faut identifier
un coté du triangle et la hauteur qui lui est associée,
puis trouver la longueur de ce coté (b) et de cette
hauteur (h) et enfin remplacer b et h par leur valeur
dans la formule.

Nous suggérons de faire construire soigneusement le
triangle MNP et sa hauteur [NH] en se servant de la
régle et de l'équerre.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56) avec mise au point
collective a issue de chaque exercice.

® Exercice 1

Entrainement au calcul de l'aire d'un triangle, sans avoir
a tracer ni a mesurer les hauteurs.

Réponse : 10 cm? pour ABC et 12 cm?2 pour MNP.

® Exercice 2

Il met en évidence que lorsque des triangles ont la méme
base, et des hauteurs de méme longueur, leur aire est
toujours la moitié de celle du rectangle.

Réponse : 24 cm? dans tous les cas.

Faire exécuter le dessin du rectangle sur la feuille qua-
drillée et placer les points E, F, G sur le co6té [CD] et
conclure que quelle que soit la position du point E sur
le coté [CD], laire du triangle ABE est toujours la moitié
de celle du rectangle ABCD.

® Exercice 3

Cet exercice prolonge le précédent et permet des formu-
lations qui s"émancipent du calcul ; les deux triangles
ont un coté commun et des hauteurs, liées a ce coté, de
méme longueur, donc les aires sont égales.

Conclure que lorsque des triangles ont méme base et
méme hauteur, ils ont la méme aire.

Réponse : ces deux triangles ont méme aire.

e Exercice 4

Il montre que lon peut appliquer la formule de calcul
avec n‘importe laquelle des trois hauteurs d’'un triangle,
si lon utilise bien la base correspondante.

Réponses

a. Il faut effectuer le produit BC x AM, puis diviser par deux.

b. Il est possible que les éléves hésitent a affirmer a priori
que l'on doit trouver trois fois la méme aire avant d'effectuer
le calcul.

Conclure que laire du triangle ABC est :
L (CP x AB) = 3 (AC x RB) =1 (CB x AM).

Lutilisation d’'un support quadrillé facilite le tracé des
triangles.
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Décimaux et fractions (1)

MANUEL P. 116-117

Objectif

Pourquoi cette étape ?

retravailler avec certains éléves.

e Entretenir ses connaissances sur les décimaux et les fractions.
* Revoir les techniques de calcul avec les nombres décimaux.

Nous proposons un ensemble d'exercices qui permettent aux éléves de conforter les connaissances relatives aux
fractions et aux décimaux acquises précédemment. Le professeur pourra ainsi recenser les éventuels points a

1 SEANCE

MATERIEL © Par éléve : — un morceau de feuille de papier millimétré pour l'exercice 1 ;

- une fiche autocorrective (p. 248-249)

Calcul mental

A la recherche du milieu. Le professeur donne deux
nombres, les éléves doivent trouver le nombre qui est
juste au milieu.

Exemples : Quel est le nombre qui est « juste au milieu »
entre 6 et 7 ? entre 5 et 9 7 entre 2,6 et 2,8 7 entre 5,4
et5,6 ?entre5et51?entre2,6 et3?

Cette activité contribue a entrainer les éléves a évaluer
des écarts entre des nombres décimaux. Un appui sur la
droite numérique graduée en dixiemes et en centieémes
peut étre nécessaire pour certains éleves. Outre l'activité
de calcul, cet exercice permet de renforcer chez les éleves
une propriété fondamentale des nombres décimaux : entre
deux nombres décimaux, il en existe toujours d’autres.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

® Exercice 1

Une correction individuelle est souhaitable afin de bien
voir oll en est chaque éléve. Reprise d'exercices déja
travaillés. S'assurer, par le placement sur la droite numé-
rique que les éléves ont bien compris que 1,7 et 1,70,
puis 1,30 et 1,3, puis 1,240 et 1,24 sont égaux.

® Exercice 2

Renforcement de la connaissance d’une propriété fon-
damentale des nombres décimaux : entre deux nombres
décimaux, on peut toujours en trouver d’autres. Dans
chaque cas, une infinité de nombres conviennent ! Les
éléves doivent en citer un.

® Exercice 3

Méme activité que dans l'exercice 1 mais sans recours
a la droite.

® Exercices 4 a 8

Révision du passage des écritures fractionnaires aux
écritures a virgule.

® Exercice 9

Le professeur s'assurera que les éléves placent bien les

virgules les unes sous les autres. Il rappellera qu'il s'agit
d’additionner (ou de soustraire) les unités ensemble, les
dixiémes ensemble, etc.

® Exercice 10

Ce n'est que dans le cadre d’une suite de nombres construite
avec une régle que l'on peut prévoir le nombre suivant.

e Exercice 11

Calcul réfléchi écrit. Il n‘est pas nécessaire d'effectuer
la soustraction.

Réponses
Une planche de 3 m ne convient pas car 1,85 + 3 est plus

petit que 5,74.

Une planche de 4 m convient car 1,85 + 4 = 5,85.

Une planche de 5 m convient mais fera plus de chute.

® Exercice 12

Il s'agit de bien comprendre la consigne écrite qui utilise
des lettres. La régle peut surprendre mais elle corres-
pond a la réalité.

L'exercice consiste a effectuer des sommes de trois nom-
bres décimaux puis de comparer les résultats a 100.

® Exercice 13

Multiplications a trou. Exiger une vérification de cha-
cune des multiplications une fois les « trous » remplis.

® Exercice 14

Mise en ceuvre de la multiplication d'un nombre décimal
par un nombre entier, déja vue a l'étape 32.

Pour la deuxiéme partie de l'exercice, il s'agit de calculs
réfléchis qui vont mettre en jeu les régles de position-
nement de la virgule.

® Exercice 15

Probléme multiplicatif. Attention a la lecture de ['énoncé,
il ne s'agit pas de calculer le poids total des 17 lettres !

e Exercice 16

C’est un entrainement des compétences développées
dans les étapes 11 et 24.

® REMUE-MENINGES

Réponse : un demi-quart de lieue, c’est la moitié d’'un quart de
lieue, c'est donc 500 métres.
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Mesure des masses

MANUEL P. 118-119

Objectifs

® Revoir les unités de mesure de masse.

Pourquoi cette étape ?

® Deés le CE2, les éleves ont appris a comparer les
masses de divers objets a ['aide de la balance Roberval
ou d'une balance a plateaux. Ils ont appris a résoudre
des problémes liés a la double pesée ou a la pesée
par difference. Dans cette étape, nous leur propo-
sons de reprendre ce travail et de consolider les straté-
gies de calcul ainsi explorées. Les stratégies expertes
relévent a priori d’équations ou de systémes d'équa-
tions du premier degré mais la contextualisation et
la schématisation proposées permettent aux éléves

® Résoudre des problémes utilisant la notion d'équilibre.

de construire une procédure de résolution originale
s'appuyant sur la transitivité de la relation « avoir la
méme masse ».

® Les éléves réinvestissent les connaissances sur les
opérations avec les nombres entiers et décimaux et
sur les conversions.

* Remarque : La distinction entre les termes « masse »
et « poids » est laissée pour le collége. Nous utilisons
indifféremment ces termes.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

Calcul mental

Le compte est bon.

Un seul tirage (ex. : 3 ;8 ; 7 ; 4 ; 1) et différents
nombres-cibles donnés successivement (ex. : 68 ; 90 ;
400 ; 0 ; 343).

Cette activité s’inspire du jeu télévisé de méme nom
avec quelques différences :

- le nombre-cible et les nombres donnés pour l'atteindre
ne sont pas tirés au hasard ;

- les éléves doivent produire une égalité entre le
nombre-cible et l'écriture décomposée qui a permis d’at-
teindre ce nombre.

Le professeur écrit au tableau le nombre-cible, puis il
inscrit au-dessous les nombres que les enfants peu-
vent utiliser pour obtenir ou approcher au plus prés le
nombre-cible. Chaque nombre peut étre utilisé une fois
au plus. Les éléves cherchent individuellement. Le pro-
fesseur recense ensuite les solutions, les éléves viennent
écrire l'égalité quils proposent. Les différentes solutions
sont ensuite validées ou corrigées collectivement.
Exemples de solutions :
68=[(7+3-1)x8]-40ub68=(4x3)+(8x7)...
90=(4x8x3)+1-7

400 =8 x (4+1) x (7 +3)

0=8-7-1

343=7x (3+4)x (8-1)

Découverte ([}

Lecture silencieuse de ['ensemble de la découverte.

Attirer l'attention des éléves sur les diverses
' masses marquées, leurs valeurs respectives, et

sur la bulle du furet.

Travail a deux sur chacune des questions, suivi d'une
mise en commun des procédures et des résultats.

W Question 1

Description collective des schémas : lien avec la balance
Roberval et « décodage » de l'équilibre par observation
de la position horizontale du bras et de la position ver-
ticale de laiguille.

La résolution experte de cette question reléve de la
résolution d'un systéme d'équations du premier degré
a trois inconnues hors des compétences des éléves. Ce
qui est recherché ici, c’est [a mise en ceuvre d’une stra-
tégie de résolution s'appuyant sur une mise en ordre des
informations données.

Stratégie possible
- Le troisiéme schéma permet de déterminer la masse de

4 verres par calcul de la somme des masses marquées, puis
la masse d'un verre par division.
- Le deuxiéme schéma permet de trouver la masse d’un bol
par soustraction.
- Le premier schéma permet de calculer la masse de la
carafe par multiplication.
Réponse : un verre pése 70 g, un bol 130 g et la carafe
780 g.
B Question 2
Elle vise a rappeler aux éléves la possibilité d'une diver-
sité de procédures pour réaliser un équilibre avec une
balance Roberval, en particulier, réaliser un équilibre
en ajoutant une masse a l'objet a peser (équilibre par
différence). Les éléves peuvent convertir 0,980 kg en
grammes, puis :
- pour la solution de Qwang, décomposer 980 en somme
de 7 nombres en respectant une contrainte supplémen-
taire : les nombres intervenant dans la décomposition



doivent faire partie des valeurs des masses marquées.
Par exemple on ne peut pas proposer la décomposition
500 + 400 + 40 + 10 + 10 + 10 + 10 car il n'y a pas de
masses marquées de 400 g ou de 40 g ;

- pour la solution de Leila, reconnaitre en 980 la
différence 1 000 - 20 pour réaliser un équilibre par
différence.

Réponses : Qwang a utilisé les masses de 500 g, 200 g, 100 g,
100 g, 50 g, 20 g et 10 g.

Leila a utilisé les masses de 1 kg et 20 g.
1000 g

|
I

I

Lors de la mise en commun, attirer ['attention des éléves
sur le fait que les deux plateaux peuvent étre utilisés
indifféremment pourvu que les conditions d’équilibre
soient respectées. Par exemple, l'objet et la masse de
20 g peuvent étre aussi bien sur le plateau de gauche
que sur le plateau de droite.

B Question 3

Procédure de pesée par différence.

Aprés conversion de 1,198 kg en 1 198 g, les éléves doi-
vent trouver la décomposition de 1 198 qui convient.

Réponse : sur un plateau, l'objet + une masse marquée de 2 g ;
sur l'autre plateau, 1 000 g + 200 g.

W Question 4

Reprise du travail effectué dans la question 1, avec cette
fois deux objets de poids inconnus.
Procédure envisageable
Remplacer fictivement la pastéque de la balance de
gauche par ce qui est sur la balance de droite (un ananas
et 1 150 g). On obtient donc 2 ananas + 1 150 g sur un
plateau et 2 700 g sur lautre.
2 ananas, c'est 2 700 g - 1 150 g = 1 550 g. Lananas pése
775 g, la pastéque pese 1 925 g ou 1,925 kg.

Conclure avec les éléeves ﬁ

Lorsqu’une balance Roberval est en équilibre, les
objets qui sont sur les plateaux ont la méme masse.

SR Les éléves pourront également noter sur leur
@ cahier le texte de la bulle du furet.

Lire le paragraphe sur la mesure des masses de [‘Aide-
mémoire, page 30.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Reprise du travail mené dans la découverte sur la déter-
mination d’une masse par différence a partir d'un équi-
libre réalisé avec une balance Roberval ou une balance
a affichage digital.

Réponse exercice 1 : le potiron pése 1,430 kg.

Réponse exercice 2 : une boule pése 250 g et un cube pése
430 g.

e Exercice 3

Il permet de rencontrer la relation fondamentale :
1 litre d'eau pése 1 kilogramme. Il s'agit d'un pro-
bléeme de multiplication permettant de débusquer
soit des erreurs courantes sur le produit d'un nombre
décimal par un entier, soit des erreurs de conversion.

® Exercice 4

Travail sur différentes unités de masse en les situant
par rapport au gramme et au kilogramme. Présenter le
tableau comme une aide a la conversion.

® Exercice 5
Probléme de division avec recherche du nombre de parts
dans le contexte des masses.

® REMUE-MENINGES

Ce probléme se résout par test d’hypothéses en respec-
tant deux contraintes : la somme des masses des piéces
est constante, le nombre de piéces de chaque sorte est
entier.

Réponses

Théo : 2 pieces de 1 euro et 10 piéces de 2 euros.

Alice : trois solutions possibles :

- 6 piéces de 1 euro et 2 piéces de 2 centimes ;

- 4 piéces de 1 euro et 7 piéces de 2 centimes ;

- 2 piéces de 1 euro et 12 piéces de 2 centimes.
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Numération : lire, écrire les grands nombres

MANUEL P. 120-121

Objectifs

o Etudier les régles de construction des noms de nombres jusquau milliard.

® Débusquer les erreurs fréquentes.

Pourquoi cette étape ?

e Les éléves ont déja rencontré des « grands nom-
bres », mais ici, il s'agit d'étudier plus spécifiquement
les regles de passage de la désignation orale des
nombres (ou de leur écriture en lettres) a leur écri-
ture chiffrée et réciproquement, dans un champ
numeérique allant au-dela du milliard.

Notons cependant que ces trés grands nombres dépas-
sant le milliard ne sont pas d'un usage fréquent, aussi
les exercices portent essentiellement sur des nombres
plus petits.

* Rappelons que, pour les nombres supérieurs a 999,
la numération orale met en jeu une « sur-base » de
numération égale a mille. Le groupement correspon-

dant a « mille mille » est désigné par le mot « mil-
lion », celui correspondant a « mille millions » est
désigné par le mot « milliard ». Pour permettre aux
éleves d'étudier le fonctionnement de la numération
orale, nous leur proposons un jeu de cartes analogue
a celui du CM1 dans un champ numérique plus grand :
des cartes portant des nombres écrits en chiffres
encadrent trois cartes portant respectivement le mot-
nombre « milliard », le mot-nombre « million » et le
mot-nombre « mille ». Le passage a écriture chiffrée
va montrer une nouvelle fois la nécessité d'écrire des
zéros pour indiquer les groupements manquants. L'uti-
lisation d'un tableau de numération peut s'avérer une
aide efficace.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : une enveloppe contenant (voir matériel photocopiable, p. 311) :
- neuf étiquettes portant les nombres suivants écrits en chiffres : 4, 8, 25, 40, 58, 207, 357, 483, 624 ;
- trois étiquettes portant respectivement les mots-nombres « mille », « million(s) » et « milliard(s) ».
® Pour la classe : les mémes étiquettes de grande taille a afficher au tableau ; un tableau de numération a afficher

également.

Calcul mental

Petits problémes oraux sur les masses.

Exemples :

- Un maraicher récolte 25 kg de haricots verts dans son
premier champ et 4 fois plus dans le second champ.
Quelle masse de haricots verts a-t-il récoltée dans le
second champ ?

- A neuf ans, Louise pése 26 kg. C'est 9 kg de plus que
son poids a cing ans. Quel était son poids a cing ans ?
- Yara a deux ans. Elle pése 12 kg ; son poids a qua-
druplé depuis sa naissance. Combien pesait-elle quand
elle est née ?

- Nicolas a douze ans, il a grossi de 7 kg en un an, il pése
maintenant 45 kg. Quel était son poids a onze ans ?

- A huit ans, Dona pesait 21 kg ; en trois ans son poids
a doublé. Quel est le poids de Dona a 11 ans ?

Découverte ([}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte. Faire
reformuler la régle du jeu.

Le professeur distribue a chaque éléve l'enveloppe avec
les étiquettes.

W Question 1

Aprés une période de travail individuel, une mise en
commun est nécessaire. Elle permet de préciser la
maniére dont est organisé le « tableau de numéra-
tion » et de rappeler que le zéro n'est pas dit, alors
qu’il apparait dans l'écriture chiffrée du nombre
357 624 058.

W Question 2

Prolongement a (a classe des milliards du travail effectué
dans la question précédente, avec une contrainte sup-
plémentaire portant sur le nombre de chiffres.

Travail individuel suivi d’une correction collective.

a. La recherche conduit les éléves a trouver que pour
obtenir un nombre de dix chiffres, le nombre de milliards
doit étre un nombre a un chiffre.

Avec les cartes d'Alice, seule l'étiquette 8 peut étre
posée avant le mot milliard.

Réponses

8 milliards 40 millions 207 mille : 8 040 207 000

8 milliards 207 millions 40 mille : 8 207 040 000

b. Pour obtenir un nombre de douze chiffres, les éléves
doivent trouver que le nombre de milliards doit étre un
nombre a trois chiffres.



Réponses
207 milliards 40 millions 8 mille : 207 040 008 000
207 milliards 8 millions 40 mille : 207 008 040 000

M Question 3

Aprés un temps de recherche individuelle, les éléves
comparent leurs propositions par deux, puis font la liste
des nombres quils ont trouvés et vérifiés.

Cette question permet de débusquer les erreurs liées aux
zéros intercalaires et de les corriger. Evidemment, on
n‘attend pas tous les nombres possibles. Cependant, il
est important de relancer la recherche dans les groupes
pour qu'apparaisse la nécessité de placer des zéros au
moment du passage a ‘écriture chiffrée.

B Mise en commun

Il sera intéressant de faire apparaitre que :

- dés que l'on utilise le mot « milliard », on obtient des
nombres ayant au moins 10 chiffres ;

- aprés « milliard(s) », l'écriture chiffrée du nombre de
millions doit toujours comporter 3 chiffres ;

- aprés « million(s) », Uécriture chiffrée du nombre de
millier(s) doit toujours comporter 3 chiffres ;

- aprés « mille », l'écriture chiffrée du nombre d'unités
doit toujours comporter 3 chiffres.

Conclure avec les éleves m)

* Tous les nombres entre 1 000 et 999 999 999 999
peuvent se dire en juxtaposant au plus cing élé-
ments :

un nombre inférieur @ mille puis le mot « milliard(s) »,
un nombre inférieur a mille puis le mot « million(s) »,
un nombre inférieur a mille puis le mot « mille »,

un nombre inférieur a mille.

® Pour écrire ces nombres en chiffres, on juxtapose
les nombres que l'on entend avant le mot « milliard »,
entre le mot « milliard » et le mot « million », entre
le mot « million » et le mot « mille », puis apreés le
mot « mille », en placant des 0 pour indiquer les
groupements manquants.

Pour illustrer cette conclusion, on fera écrire aux éléves
quelques exemples. Le professeur pourra les choisir
parmi ceux qui ont été proposés par les éléves dans la
question 3.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Ils permettent de montrer que :

- pour écrire un nombre a 7 chiffres, il faut juxtaposer
un nombre a 1 chiffre et létiquette « million » ;

— pour écrire un nombre a 8 chiffres, il faut juxtaposer
un nombre a 2 chiffres et l'étiquette « million ».
Réponses exercice 1 : 4 millions (4 000 000) ou 8 millions
(8 000 000).

Réponses exercice 2 : 25 millions (25 000 000) ou 40 millions
(40 000 000) ou 58 millions (58 000 000).

® Exercice 3

Travail sur lalgorithme de la numération écrite.

® Exercice 4

Travail sur la suite orale des nombres.

® Exercice 5

Comme il existe dix chiffres distincts et dix seule-
ment, le nombre aura dix chiffres : c’est le nombre
9 876 543 210.

® Exercice 6

Il vise a rappeler que pour dire un nombre de huit ou
neuf chiffres, le mot « million » doit toujours étre uti-
lisé, alors que les mots « mille » et « cent » ne sont pas
toujours indispensables. Pour dire un nombre de onze
chiffres, c’est le mot « milliard » qui est indispensable.

Réponses
a. Plusieurs solutions, par exemple « seize millions ».

b. Une seule solution : « cent millions ».

c. Plusieurs solutions, par exemple « dix milliards ».

® Exercice 7

Il permet de débusquer une erreur récurrente lors du
passage de l'écriture littérale a l'écriture chiffrée : on
n'écrit pas toujours ce que l'on entend.

Réponse : b.

e Exercice 8

Entrainement a passer du systéme de numération orale
au systéme de numération écrite.

Remarque : les données sont des estimations avant le
recensement de 2009.

Réponses

Population francaise : 63 753 000 habitants.

France métropolitaine : 61 875 000 habitants.

Population des départements d’Outre-mer 1 878 000 habi-
tants.
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Lire des tableaux, calculer et comparer des longueurs

MANUEL P. 122-123

Objectifs

e Rechercher des informations dans des tableaux.

Pourquoi cette étape ?

Dans le contexte de l'Union européenne, les éléves
réinvestissent le travail effectué dans l'étape 39 sur
la comparaison de mesures exprimées avec des unités
du systéme métrique et avec des unités anglaises.

® Calculer et comparer des distances exprimées dans des unités différentes.

Cette étape permet aussi de revoir les opérations avec
les nombres décimaux et [a comparaison des décimaux
étudiées précédemment.

1 SEANCE

Calcul mental

Le compte est bon. Voir étape 43.

Exemple : Un seul tirage : 5; 10 ; 3; 9 ; 7. Plusieurs
nombres-cibles donnés successivement : 4 500 ; 16 ; 92.
Exemples de solutions :

4500=(5x%x9x10)x (7+3)

16=5+3+7+10-9

92=(5x10)+(9-3)x7

Partie A

Aprés la lecture silencieuse du texte introductif, rap-
peler aux éléves qu‘ils ont déja travaillé sur les unités
anglaises dans 'étape 39. Faire préciser éventuelle-
ment certains termes, méme s'ils sont explicités dans
le texte : réseau, voie ferrée, voie normale, écartement
standard et évoquer rapidement les questions techniques
que posent ces écartements différents lorsqu’un train
traverse plusieurs pays européens.

Pour chaque question, nous suggérons un temps de tra-
vail individuel, suivi d'une mise en commun des résul-
tats et des procédures.

B Question 1
a. Conversion dans le systéme métrique.
b. Utilisation des équivalences données pour exprimer
en mm une distance exprimée dans un systéme d'unités
non décimal.
Procédures envisageables
e Calculer ce que valent en mm :
- un pied : 304,8 mm (ou 305 mm d’aprés l'étape 39) ;
- 4 pieds : 1 219,2 mm (ou 1 220 mm) ;
- 8 pouces : 203,2 mm ;
- un demi-pouce : 12,7 mm ;
puis additionner les nombres, trouver 1 435,1 mm (ou
1 435,9 mm) et conclure.
e Exprimer la distance donnée dans une seule unité du sys-
téme anglo-saxon : convertir 4 pieds en 48 pouces, ajouter
8 pouces et demi, trouver 56 pouces et demi. Calculer ce
que valent 56 pouces et demi en mm, trouver 1 435,1 mm
et conclure.

B Question 2

a. Rangement de nombres décimaux ayant la méme partie
entiére et des parties décimales de longueur différente.
b. Réinvestissement de la technique de la soustraction
des nombres décimaux. Les éléves doivent déterminer
l'écart entre 1,435 et chaque nombre du tableau.
Réponses

Pays Ecart en m
Espagne 0,239
Estonie, Lituanie, Lettonie | 0,085
Finlande 0,089
Irlande 0,165
Portugal 0,230

c. et d. Comparaison des distances exprimées dans des
unités différentes, réinvestissement de la notion d’ordre
de grandeur.
Procédures envisageables pour c
- Reprendre le résultat trouvé a la question 1 : 1 pied vaut
304,8 mm (ou 305 mm), multiplier ce nombre par 5, trouver
1524 mm (ou 1 525 mm) et convertir en m.
- Trouver que 5 pieds valent 60 pouces, et effectuer le
produit de 60 par 25,4, trouver 1 524 mm, convertir en m
et conclure.
Pour répondre a la question posée, il faut convenir de
ce que l'on va considérer comme « proche » qui est
un terme relatif. Il faudra donc se mettre d'accord sur
le degré d'approximation accepté : on peut considérer
que 4 pays parmi les pays étudiés, affichent un écar-
tement proche de 5 pieds (Estonie, Lituanie, Lettonie
(1,52 m), Finlande (1,524 m).
Procédure envisageable pour d
Les éléves peuvent chercher la valeur en mm de 5 pouces
et d'un demi-pouce, ajouter la valeur de 5 pieds trouvée
précédemment, trouver 1 663,7 mm.
La comparaison avec les valeurs du tableau peut conduire
a une discussion sur le degré d'approximation accepté :
'écartement de 1 665 mm (Portugal) est celui qui est le
plus proche de 5 pieds 5 pouces et demi.



W Question 3

Comparaison d'une série de nombres exprimant des
mesures.

Partie B

Aprés lecture silencieuse, attirer 'attention des éléves
sur le fait que les informations données dans la partie A
peuvent étre utiles ici. Nous suggérons, pour chaque
question, un travail individuel suivi d’'une correction
collective.

M Questions 1a et 1b

Probléme de division avec recherche du nombre de parts.
Pour répondre a la question b, les éléves peuvent utiliser
une procédure de linéarité (proportionnalité) : avec des
rails de 18 m, il faut 2 fois plus de barres qu'avec des
rails de 36 m.

B Questions 2a et 2b
Procédures possibles
- Convertir la longueur du réseau ferrée en métres. Puis
rechercher le nombre de barres de 400 m nécessaire pour
une file de rail, ce qui nécessite de résoudre un pro-
bléme de division de type recherche d'un nombre de parts
(diviser la longueur du réseau ferré, ou longueur d’'une
file de rail, exprimée en m, par la longueur d’'une barre).
Comparer enfin le résultat obtenu aux nombres proposés.
- Multiplier les valeurs proposées par 400 et comparer les
résultats a la longueur du réseau, en effectuant les conver-
sions nécessaires.

Remarque : le nombre de rails nécessaire pour les deux
files de rails est le double des nombres trouvés.

Réponses
a. 8 600.

b. Danemark 5 000 ; Allemagne : 90 000 ; Gréce : 5 700 ;
France : 81 000 ; Italie : 41 000 ; Royaume-Uni : 43 000 ;
Suéde : 29 000.

B Question 2¢

Probléme de division de type recherche du nombre de
parts, faisant intervenir des conversions d’'unités et la
notion d’ordre de grandeur.

Réponse : le nombre de traverses est proche de 50 000 000.
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MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE

Des formes géométriques nouvelles : les fractales

Des informations complémentaires

MANUEL P. 126

« Fractal » est un mot inventé par Benoit Mandelbrot en
1974 sur la racine latine fractus qui signifie « brisé ».
(’était au départ un adjectif : les objets fractals. Actuel-
lement, on nomme « fractale » une courbe ou surface
de forme irréguliére ou morcelée qui se crée en suivant
des régles déterministes ou aléatoires.

Voici un autre exemple de fractale, il s'agit d'un tapis de
Sierpinski construit a partir d'un carré.

Activités avec les éleves
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Avant de passer au travail de construction, le professeur
fait lire le texte informatif et le commente.

B La construction a partir du triangle de Sierpinski
Le professeur demande de compter le nombre de
triangles orange lors de ['étape 1, puis lors de l'étape 2.
Etape 0 : 1 triangle

Etape 1 : 3 triangles

Etape 2 : 9 triangles

Il s'agit ensuite de comprendre la régle de passage d'une
étape a la suivante et donc de la faire découvrir par les
éleves afin qu'ils soient en mesure de prévoir le nombre
de triangles a '‘étape 3.

A X

Chaque triangle va générer 3 triangles. Donc a l'étape 3,
il y aura 3 x 9 = 27 triangles. A l'étape 4, il y aura
81 triangles.

Tout en restant dans une surface finie, cette construc-
tion permet d’engendrer un nombre de triangles qui croit
trés vite.

M La construction a partir du flocon de Von Koch
Les éléves devront formuler, si possible par écrit, une
consigne qui permette a d'autres éléves ne connaissant
pas ce flocon de passer de 'étape 1 a l'étape 2, puis de
construire le flocon 3.

Au fur et a mesure des étapes, l'aire de ce flocon va
rester finie alors que son périmétre tend vers linfini.

% %




Division avec quotient décimal : l'art d'utiliser les restes

MANUEL P. 128-129

Objectif

Pourquoi cette étape ?

® Le calcul d’'un quotient décimal, issu de la division
de deux entiers ou d'un décimal par un entier, est
une nouvelle compétence exigible au cycle 3. Cette
étape permet une reprise compléte de ce qui a été
vu au CM1.

® Les deux familles de problemes (recherche de la
valeur d’une part, recherche du nombre de parts), bien
que différentes, conduisent a la division euclidienne
lorsque les situations font intervenir des grandeurs
discrétes non fractionnables. Mais, lorsquil s'agit

Rencontrer des situations dont les contextes permettent de prolonger la division euclidienne.

de grandeurs continues ou de quantités fraction-
nables, les problémes de recherche du nombre de
parts relévent de la division euclidienne, ceux relatifs
a la valeur d'une part conduisent a la recherche de
quotient décimaux exacts ou approchés. On dit alors
qu‘il s'agit de divisions décimales.

e Cette étape va permettre de comprendre pourquoi
dans certains cas le partage du reste a du sens, ce
qui permet de donner un quotient décimal, et pour-
quoi, dans d’autres cas, cela ne l'est pas.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 5 ® SEANCE 2 EXERCICES 6 A 14

MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu du nombre caché. Le professeur choisit un nombre
décimal. A tour de réle, les éléves proposent un nombre.
Pour chaque nombre, le professeur dit s'il est trop grand
ou trop petit.

Découverte [}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte.

Les trois questions correspondent a trois problémes de
recherche de la valeur d'une part. Dans le premier pro-
bléme, la grandeur (nombre de dictionnaires) est une
grandeur discréte, dans les deux autres, la grandeur
(longueur d’'un ruban ou d’'un segment) est une grandeur
continue. La question d'un éventuel partage du reste se
pose dans le cas des grandeurs continues.

Les nombres font partie du domaine familier, les divi-
sions peuvent se faire en calcul réfléchi.

Travail individuel.

W Question 1

84 =(15x5) +9

La solution est le quotient entier : chaque classe aura
5 dictionnaires et il reste 9 dictionnaires.

La calculatrice peut étre utilisée, linterprétation des
affichages fait partie de lobjectif de 'étape.

M Question 2

Le reste, 9 m, peut étre partagé : 9 m = 900 cm ;
or 900 = 15 x 60. On peut partager un ruban de 84 m
en 15 rubans, chacun mesure 5 m et 60 cm soit 5,60 m.
Le reste est nul. Le quotient 5,6 est un quotient décimal
exact. La division de 84 par 15 a la calculatrice donne
effectivement comme quotient 5,6.

Mise en commun : il s'agit des mémes nombres que dans
la question 1 mais, cette fois, le reste peut é&tre partagé.

B Question 3

10=(7x1)+3

Le reste 3 cm peut aussi étre partagé, 3 cm = 30 mm,
30 = (7 x 4) + 2.

On peut partager un segment de 10 cm en 7 segments,
chaque segment mesure 1 cm et 4 mm soit 1,4 cm, il
reste un segment de 2 mm soit 0,2 cm.

La valeur approchée du quotient au millimetre prés est
de 14 mm ou 1,4 cm.

10=(7x1,4)+0,2
Conclure avec les éléves
- -
Fa1re lire et commenter les bulles du furet.
=1 Le professeur pourra faire recopier les textes
des bulles de droite en donnant un exemple pour chaque
cas décrit.

Cette conclusion peut étre différée ou reprise apreés les
exercices.

Remarque pour le professeur. L'expression « quotient
exact » a un sens précis en mathématiques : il désigne le
nombre entier, décimal ou fractionnaire qui, multiplié par
le diviseur, donne exactement le dividende.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2
Applications directes de la situation de découverte :
recherche de la valeur d'une part dans le contexte de la
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monnaie. Pour pouvoir partager le plus loin possible le
reste, on convertit les euros en centimes d’euros.
Exercice 1 : la division euclidienne ne suffit pas. On peut
raisonner en centimes d'euros, 40 € c’est 4 000 cen-
times d’euro, on a donc a diviser 4 000 par 1 000.
Réponse : 4 centimes d’euros soit 0,04 € par photocopie.
Exercice 2 : méme stratégie que précédemment. Dans le
contexte de la monnaie, le partage a l'aide des centimes
d’euros permet d'obtenir un quotient décimal exact.
Réponse : le prix d'un baton de glace est 0,65 €.

® Exercice 3

Il s’agit cette fois de la recherche du nombre de parts, la
question du partage du reste ne se pose pas.

Réponse : 105 plateaux.

® Exercice 4

Ce probléme a été posé en CM1 (découverte de
l'étape 38), C'est le jeu du Rétro Saut. Le professeur
pourra se référer au Livre du professeur du CM1 pour
avoir plus de précisions s'il souhaite développer davan-
tage cette situation.

La position d'arrivée est donnée par le reste de la divi-
sion de 350 par 17 pour Léna et de 350 par 12 pour
Jules.

Réponse : 350 = (17 x 20) + 10 et 350 = (12 x 29) + 2.
C'est Jules qui arrive plus prés de zéro.

® Exercice 5
Démarches envisageables
- Par changement d’unité : 15 litres c’est aussi 1 500 cen-
tilitres. La division euclidienne apporte la solution.
- Par une multiplication a trou : ? x 10 = 15.
L'approche peut se faire par calcul réfléchi, par la division en
cherchant a partager le reste, avec ou sans l'aide de la
calculatrice.

Réponse : 1,5 litres ou 150 centilitres.

® Exercice 6

Dans cet exercice, le prolongement de la division est
plus délicat puisqu’il est nécessaire de convertir les
2 minutes restantes en secondes.

Démarches envisageables

- Calculer : 46 minutes pour 4 tours, cela fait 11 minutes
par tour et il reste 2 minutes a répartir, soit 120 secondes.
Le temps moyen mis pour effectuer un tour est donc de
11 minutes et 30 secondes.

- Transformer le temps en secondes : 2 760 secondes pour
4 tours ; 2 760 divisé par 4, résultat 690 secondes soit
11 minutes et 30 secondes.

® Exercices 7 a 11

Partages de longueurs (grandeurs continues).

Exercice 7 : trouver la valeur d'une part. On obtient un
quotient décimal exact.

Réponse : 0,75 m.

Exercice 8 : trouver la valeur d'une part. Quotient
décimal exact.

Réponse : 1,25 m.

Exercice 9 : le partage du reste n'est pas a envisager
puisqu’il s'agit de comptabiliser le nombre de « mor-
ceaux » d'une longueur donnée (recherche du nombre de
parts) et non de constituer des morceaux les plus longs
possible (recherche de la valeur d’'une part).

Réponse : 8 rallonges.

Exercice 10 : recherche de la valeur d’'une part. Quotient
décimal exact.

Réponse : 1,25m.

Exercice 11 : recherche de la valeur d’une part.

La division pourrait se continuer indéfiniment.

Il est raisonnable de donner le quotient décimal
approché au cm pres.

Réponse : 2,57 m.

® Exercice 12

Retour sur la notion de valeur approchée.

Réponses
a.12,4 ;7,6 ; 28,9 ; 54
b. 68,37 ; 12,84 ; 4,09 ; 26,3

® Exercice 13

Retour sur la notion de périmétre du carré. Recherche
de la valeur d'une part dans un contexte de grandeur
continue, on peut donc diviser par 4 le reste 3 de la
division de 115 par 4. 115 = 4 x 28,75.

Réponse : 28,75 m. Quotient décimal exact.

® Exercice 14

Le professeur attend des éléves qu'ils construisent un
probléme pour lequel le partage équitable du reste a
du sens.

Conclure avec les éleves

Il peut étre intéressant de reprendre la conclu-
%sion aprés la résolution de l'ensemble des
exercices, en faisant une nouvelle lecture des
bulles du furet et en listant les problémes pour lesquels

la question posée permet d’envisager de partager le
reste.

® REMUE-MENINGES

Les éléves peuvent utiliser leur calculatrice pour mener
leur recherche.

La somme des deux nombres est 8,2. Lun des deux
nombres est entier, cela veut dire que lautre est un
nombre décimal dont le chiffre des dixiémes est 2 (il
sécrit« ...,2 »).

Pour que le produit soit 16, il faut donc trouver par quel
nombre entier multiplier % pour obtenir un nombre
entier, 5 convient puisque 5 x % =1.

Certains éléves feront peut-étre ce raisonnement, mais
la majorité procédera par tatonnements en essayant
diverses valeurs, ce qui leur fera effectuer des multipli-
cations d'un nombre décimal par un entier.

Réponse : les nombres cherchés sont 5 et 3,2.



Mesure des durées

MANUEL P. 130-131

Objectif

Pourquoi cette étape ?

e Dés le CE2, les éleves ont appris a distinguer les
notions d‘instant et de durée et a les exprimer dans
diverses unités (siécle, année, mois, semaine, jour,
heure, minute, seconde). Ils ont résolu des problémes
additifs visant a les déterminer.

* Nous avons choisi de consacrer cette étape a la

résolution de problémes additifs et soustractifs fai-
sant intervenir les nombres sexagésimaux. Le but est

Réinvestir les connaissances sur le calcul des durées et des instants.

d'amener les éléves a déterminer une durée comme un
écart entre deux instants ou a déterminer un instant
connaissant la durée et le deuxiéme instant. Pour cela,
les éléves ont a réinvestir des procédures de résolution
et de calcul déja explorées en CM1, en particulier la
technique par sauts, et a utiliser les équivalences
usuelles (1j=24h, 1 h=60 min, 1 min =60 s) pour
calculer ou comparer des instants et des durées.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 8

Calcul mental

Jeu du furet des multiples de 60, de 30 et de 15.
Aprés un rapide jeu du furet sur les multiples de 60, noter
au tableau 5 ou 6 nombres multiples de 60 et quelques
intrus, demander aux éléves de chercher les intrus et,
pour les autres, d'écrire de quels multiples il s'agit.
Exemple : 180 ; 300 ; 120 ; 140 ; 480 ; 3 600 ; 560
Intrus : 140 ; 560.

Multiples de 60 : 180 = 3 x 60 ; 300 = 5 x 60 ;
120=2 x 60 ; 480 =8 x 60 ; 3 600 = 60 x 60.

Faire de méme avec les multiples de 30 et de 15.

C'est une préparation aux calculs sur les durées.

Découverte [}

Faire lire 'ensemble de la découverte : le texte informatif
sur le passage du Gois, les informations données dans le
tableau et sur la pancarte ainsi que les questions. Faire
repérer l'ile de Noirmoutier sur une carte de France.
Donner, si nécessaire, quelques informations sur le phé-
nomene des marées. Expliquer le mot Gois qui, étymo-
logiquement, est proche du mot « gué ». Le passage
du Gois est exceptionnel par sa longueur. Leur indiquer
que la marée haute est appelée « pleine mer », la marée
basse « basse mer ».

S'assurer que les éléves ont compris les liens entre les
différentes informations numériques données dans le
texte, dans le tableau et sur la pancarte.

Pour chaque question, travail individuel, suivi d'une
mise en commun des procédures et des résultats.

M Question 1

Les éléves doivent mettre en relation les données du
tableau et de la pancarte pour calculer un instant
connaissant une durée et un autre instant.

Réponses

a. Alice a raison puisque 22 h c’est seulement 35 min avant
la basse mer.

b. Le 10 janvier 2009, on pouvait emprunter le passage du
Gois le matin de 8 h 47 a 11 h 47 et le soirde 21 h 05 a
0 h05.

B Question 2

Elle vise a consolider la procédure de calcul par sauts
pour les durées.

Réponses

d.

3h41min  10h17min 16 h 12 min

N 4
5 h 55 min

22 h 35 min

6 h 36 min 6 h 23 min

b.

4h26min 11 h23min 16 h 56 min 23 h 36 min

6 hs7min  5h33min 6 h 40 min

W Question 3

Elle permet de calculer un instant connaissant un ins-
tant et une durée.
Réponse : 15 h 25 min.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur pourra faire le rappel suivant.
® Une durée traduit un temps entre deux instants ou
deux événements.
e Un instant et une durée s'expriment avec les mémes
unités de temps : siécle, année, mois, semaine, jour,
heure, minute, seconde.
® Pour effectuer des calculs avec des nombres expri-
mant des instants ou des durées, la méthode des sauts
est souvent la plus aisée car elle évite les conver-
sions.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 47




166

Rappeler les abréviations utilisées pour jour (j), heure
(h), minute (min et non mn comme on le voit encore
souvent), seconde (s).

Faire commenter et lire le paragraphe sur la mesure de
durées de l'Aide-mémoire, page 30.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56). La correction peut
aussi étre collective.

® Exercices 1 et 2

Consolider ses connaissances sur les équivalences entre
les différentes unités de durée tout en effectuant des
calculs.

® Exercices 3 et 4

Recherche d’'un instant connaissant une durée et un
deuxiéme instant ou d'une durée connaissant deux ins-
tants.

Réponse exercice 3 : 8 h 08 min.

Réponse exercice 4 : 12 heures.

® Exercice 5

Probléme a plusieurs étapes : les éléves doivent com-
prendre que les notions d’avance et de retard sont a
considérer par rapport a un instant donné, ici 4 heures,
et que U'heure de rencontre est distincte de I'heure de
rendez-vous prévue initialement.

Réponse : les enfants se retrouvent a 4 h 04 min.

® Exercice 6

Problemes additifs ou soustractifs pouvant étre consi-

dérés comme relevant de la comparaison des états.
Deux procédures envisageables
- Déterminer l'écart entre ['heure affichée par les deux
montres, puis selon les cas ajouter ou soustraire cet écart.
La montre de Qwang retarde de 8 minutes par rapport a
'horloge.
a. Pour obtenir l'heure affichée par l'horloge, il faut ajouter
8 minutes a l'heure affichée par la montre de Qwang.
b. Pour obtenir U'heure affichée par la montre de Qwang, il
faut enlever 8 minutes a U'heure affichée par Uhorloge.

- Déterminer l'écart entre les heures affichées par la
montre et ajouter ou soustraire cet écart a 'heure affichée
par U'horloge.

a. Entre 11 h 52 et 16 h 49, lécart est de 4 h 57, donc a
'horloge il sera 16 h 57.

b. Entre 12 h et 18 h 03, l'écart est de 6 h 03, donc la montre
de Qwang marquera 11 h 52 + 6 h 03 soit 17 h 55.

® Exercice 7

Recherche d’un instant connaissant une durée et un deu-
xiéme instant, La difficulté vient de ce que les éléves
doivent tenir compte de deux échelles du temps : celle
de la date qui nécessite de tenir compte de 'équivalence
entre 1 jour et 24 heures, celle des heures et minutes
qui permet de déterminer 'heure d'arrivée ou de départ.
Réponse : 15 avril a 2 h 30.

® Exercice 8 (accompagné par l'enseignant)

Cest une premiére rencontre avec la division décimale
de l'unité heure que l'on rencontre couramment dans les
secteurs ol l'on applique des tarifs horaires, en raison
de la facilité de calcul que ce choix procure.

Lecture et commentaire du texte introductif et du
tableau. Préciser, si nécessaire, ce que signifie tarif
horaire, puis questionner les éléves sur la maniére dont
sont indiquées les durées dans le tableau : au lieu de
fractionner ['heure en 60 minutes, on fractionne 'heure
en 100 centiémes d’heure.

Réponses

a. Vidange : 0,75 h cest 3/4 h c'est donc 45 min.

Plaquettes de frein : 1,25 h =1 h 15 min.

Dépense : (28 x 0,75) + (30 x 1,25) = 58,5 €.

b. Dan dépense : (32 x 1,5) + (30 x 1,5) =93 €.

Il doit prévoir 3 h (car 1,5 h =1 h 30 min).

c. Le garagiste affiche les durées sous forme de nombres déci-
maux car les calculs sont plus faciles : il suffit de multiplier le
tarif horaire par la durée sous forme décimale.

® REMUE-MENINGES

Révision de la lecture de U'heure sur une horloge et uti-
lisation de ces données pour résoudre un probléme par
test d’hypotheéses.

Réponse : 4 h 40.



Propriétés des triangles et des quadrilatéres

MANUEL P. 132-133

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

° Les éleves ont étudié les propriétés relatives aux
cotés et aux angles des triangles (étape 6) et des
quadrilatéres (étape 9). Ils ont également étudié
(étapes 33 et 37) les axes de symétrie de ces figures.
Dans cette étape de synthése, 'attention est portée
sur les diagonales des quadrilatéres.

* La mise en mots des propriétés des figures est une
étape fondamentale dans le travail de conceptuali-
sation, mais elle est difficile dans la mesure ou le
langage mathématique ne « fonctionne » pas tou-

* Revoir les propriétés des triangles et des quadrilatéres relatives aux cotés et aux angles.
* Envisager les propriétés des quadrilatéres relatives aux diagonales.

jours comme le langage usuel. Ainsi dans les jeux
de portrait, les éléves sont confrontés au probléme
suivant : la phrase « un carré a 2 angles droits »
est une phrase vraie en mathématiques (puisque le
carré a 4 angles droits il en a, a fortiori, 2) alors
qu’elle serait considérée comme inexacte en langage
usuel. On dit que, contrairement au langage usuel,
le langage mathématique ne suit pas le principe
de l'information maximum.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL o Par éléve : 2 exemplaires d'une des fiches photocopiables (pages 293 et 294) au choix de U'enseignant. Faire découper
a chaque éléve, a un moment perdu, les figures d’'un des jeux de fiches qu'il conservera dans une enveloppe.
® Pour la classe : le professeur peut fabriquer le jeu de figures en papier cartonné en grand format pour les activités

collectives au tableau.

Calcul mental

Petits problémes oraux de calcul de durées a résoudre
par sauts.

Exemples :

- Une émission commence a 17 h 50 et se termine a
18 h 25. Quelle est sa durée ?

- Un spectacle commence & 19 h 45 et dure 2 h 15. A
quelle heure se termine-t-il ?

- Un film dure 1 h 30 et se termine & 20 h 10. A quelle
heure a-t-il commencé ?

- En TGV, le trajet Paris-La Rochelle dure 2 h 50. A quelle
heure est parti de Paris le TGV qui arrive @ 13 h 40 a La
Rochelle ?

- Le TGV Paris-Lyon est annoncé avec un retard de
12 minutes. Il devait arriver a 17 h 51. A quelle heure
va-t-il arriver ?

Activité préparatoire L

B Remarques préalables

Avec les jeux de portrait (et les jeux du « Qui est-ce ? »)
les éleves prennent en compte les relations entre les
différents éléments d'une figure et les mettent en mots
a l'aide du vocabulaire géométrique dans une situation
de communication réelle. Ce type d'activité a donc pour
objet d'accroitre les capacités d'observation des éléves
et plus spécifiquement leurs capacités a catégoriser.

Les portraits sont proposés soit par le professeur, soit
par les éléves. Dans le premier cas, les éléves sont en
position de recevoir des informations avec un vocabu-
laire expert qu'ils doivent traiter. Dans le second cas, ils
sont en position de produire 'information pour que leurs
camarades retrouvent la figure.

Dans les jeux du « Qui est-ce ? », c'est le professeur
qui choisit une figure parmi les figures du référentiel.
Les éleves cherchent la figure choisie en posant des
questions sur les propriétés de la figure (les questions
du type « La figure est-elle un rectangle ? » ne sont
pas acceptées). Le professeur répond uniquement par
« 0Ui » OU « Non ».

Chaque éléve dispose des figures découpées et de la
feuille photocopiée avec ces mémes figures.

Déroulement en trois phases.

W Premiére phase

Le professeur rappelle oralement ce qu'est un polygone,
un quadrilatére, une diagonale, afin que ces mots soient
disponibles dans l'activité. De méme, il précise lutili-
sation du terme « exactement » a partir d’exemples :
« C'est un polygone qui a exactement 2 angles droits »
est a différencier de « C'est un polygone qui a 2 angles
droits » (celui-ci peut en avoir plus de 2).

Puis il fait le portrait d'une des figures du référentiel en
inscrivant les propriétés au fur et a mesure au tableau
s'il le juge nécessaire. Les éléves doivent trouver de
quelle figure il s'agit, en procédant par exemple par
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élimination en utilisant les figures découpées. Lorsqu’ils
pensent avoir trouvé la figure, ils attendent le signal
et écrivent la lettre correspondante sur leur ardoise. La
vérification se fait collectivement en utilisant les figures
grand format du tableau.

Les propriétés choisies par le professeur concernent les
c6tés (nombre, parallélisme, perpendicularité, égalité de
longueur), les angles (nombre, angle droit, aigu, obtus),
les diagonales (nombre, perpendicularité, égalité des
longueurs) mais ne font pas intervenir de mesure de
longueur.

Exemple : « La figure que j'ai choisie est un polygone »,
puis « Elle a quatre cotés », puis « Ses diagonales sont
perpendiculaires », puis « Elle a exactement un axe de
symétrie » (Figure H).

Reprendre plusieurs portraits. (Cette activité sera reprise
lors de la mise en route de ['‘étape 56.)

W Deuxiéme phase

Jeu du « Qui est-ce ? » : le professeur choisit une figure
secretement et attend cette fois de répondre par « oui »
ou « non » a des questions. A tour de réle, les éléves
posent une question a loral. Lorsqu’un éléve pense avoir
trouvé la figure, il léve le doigt et donne sa réponse.
Reprendre plusieurs fois.

M Troisiéme phase

Le professeur choisit une figure secrétement. Les éléves
travaillent par deux ou trois. A tour de réle, chaque
groupe pose, cette fois-ci par écrit, une question. Le
professeur répond en écrivant sur la feuille du groupe
seulement « oui » ou « non ». Lorsqu’un groupe pense
avoir trouvé la figure, il écrit la lettre qui la désigne et
la propose au professeur.

En cas de réussite, le groupe fait alors le portrait par
écrit d’'une ou plusieurs figures du référentiel pour pré-
parer le jeu du portrait de la séance 2.

En cas d'échec, il poursuit sa recherche en posant de
nouvelles questions. Le jeu s'arréte lorsque tous les
groupes ont trouvé la figure.

Découverte ([}

La premiére question est une reprise individuelle de
l'activité préparatoire.

La seconde est une situation « retournée » par rapport
a l'activité traditionnelle de classement de figures : plu-
sieurs figures du référentiel sont mises ensemble parce
gu’elles ont une propriété que les autres n‘ont pas, les
éléves doivent trouver cette propriété.

La troisiéme vise a faire réfléchir les éléves sur les pro-
priétés spécifiques des quadrilatéres.

Le professeur peut organiser le travail question par ques-
tion : lecture et travail individuel (laisser les figures
découpées a disposition peut faciliter le travail de cer-
tains éléves) puis confrontation a deux et mise au point
collective.

Réponses
1. a. Losange A.  b. Triangle équilatéral I.  c. Trapéze L.
2. a. Leurs diagonales ont méme longueur.

b. Leurs diagonales se coupent en leur milieu.
3. Le premier est un carré. Le second et le troisiéme ne sont pas
des quadrilatéres usuels car, pour qu'ils vérifient les conditions
imposées, il ne faut pas que leurs diagonales aient méme milieu.

Pour avoir un angle droit, c
on peut tracer un triangle
ABD rectangle en A et
tracer le segment perpendi-
culaire a [BD] passant par A
et de longueur égale a BD.

Pour n'avoir aucun angle c
droit, on peut tracer deux
segments perpendiculaires
et de méme longueur mais
qui ne se coupent pas en
leur milieu, et joindre les
extrémités.

A

Nous suggérons de reporter la conclusion a la fin de
['étape.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Reprise de la question 1 de la découverte pour entrainer
les éleves a repérer les propriétés des figures, a traiter
logiquement des informations et a comprendre le fonc-
tionnement du langage mathématique.

Réponses

a. H a exactement deux angles droits et un axe de symétrie
et un seul.

b. M a exactement une paire de cotés paralléles et exactement
deux angles droits.

® Exercice 2

Reprise de la question 2 de la découverte pour déve-
lopper les compétences d’observation des éléves a
repérer des propriétés permettant de discriminer des
figures.

Réponse : ils ont au moins un angle droit.

® Exercice 3

Il s'agit de sélectionner les propriétés discriminantes
d’une figure et de les mettre en mots.

Réponse : de nombreux portraits conviennent.

Exemple : « C'est un quadrilatére, il a deux paires de cotés
paralléles et n'a pas d'angle droit. » ou « C'est un quadrilatére,
ses diagonales se coupent en leur milieu, mais elles n‘ont pas
la méme longueur. »

® Exercices 4, 5 et 6

Pour réussir ces exercices, les éléves doivent mobiliser
les propriétés bien connues des figures usuelles.



Les propriétés données par les éléves pour caractériser
les quadrilatéres usuels peuvent étre surabondantes,
la recherche de propriétés caractéristiques des quadri-
lateres usuels n’étant pas un objectif a atteindre en
cycle 3.

Réponse exercice 4

F est un quadrilatére qui a 4 angles droits, 2 paires de cotés
paralléles et les cotés opposés de méme longueur. Les éléves
ont aussi vu que les diagonales avaient la méme longueur
(question 2a) et méme milieu (question 2b). F a deux axes
de symétrie.

Réponse exercice 5

Il faut vérifier que les quatre cotés ont la méme longueur. Une
autre réponse correcte est de vérifier que les diagonales ont le
méme milieu et sont perpendiculaires.

Réponse exercice 6
Deux cotés du triangle doivent avoir la méme longueur.

® Exercices 7 et 8

Ils permettent de faire le point sur toutes les propriétés
rencontrées dans 'étape et de préparer la conclusion.
Voir ci-dessous les réponses.

Réponse exercice 7

® Exercice 9

Théo et Qwang explicitent les inclusions de familles de
figures :

- un carré a toutes les propriétés d'un rectangle, c’est
donc un rectangle, mais comme il a des propriétés en
plus, c’est un rectangle « particulier » ;

- de méme, un carré a toutes les propriétés d'un losange,
c'est donc un losange mais qui a des propriétés en plus,
c'est donc un losange « particulier ».

La conclusion est donc qu'un carré est a la fois un rec-
tangle et un losange.

Ce travail sera repris au collége.

Conclure avec les éleves ﬁ[

Le professeur pourra faire construire certaines figures
usuelles et écrire leurs propriétés en s‘inspirant des
pages 21 a 23 de l'Aide-mémoire relatives aux triangles
et aux quadrilatéres.

Polygones A|B|C|D|E |F |G |[H ]I J K L M
Nombre de cotés 4 |4 |3 |4 |3 |4 |4 |4 |3 |4 |3 |4 |4
Nombre d'angles droits 0 |0 |0 (4 |1 |4 |1 |2 |0 |0 |O |O |2
Nombre de paires de cotés paralléles 2 |0 [0 |2 [0 |2 |0 |O |O |2 |O |1 |1
Nombre de paires de cotés de méme longueur 2 |1 (1 |2 (0 |2 |0 |2 |* |2 |0 |1 |1
Nombre d’axes de symétrie 2 |0 (1 |4 [0 |2 |0 |21 |3 |O |O |1 |O
* Trois cotés de méme longueur
Réponse exercice 8
Polygones A |B |D|F |G |H |] L | M
Les diagonales ont la méme longueur. n|n (o |[o |[n |n |n |0 |n
Les diagonales ont le méme milieu. o [n o |o |[n |n |o |n |n
Les diagonales sont perpendiculaires. o [n o |n o |o |n |n |n
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Multiplication d'un décimal par un entier

MANUEL P. 134

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Dans ['‘étape 32, nous nous sommes appuyés sur l'ad-
dition réitérée d'un nombre décimal pour donner du
sens a la multiplication d'un nombre décimal par un
nombre entier. Les éléves ont mis en paralléle trois

S'entrainer a acquérir une bonne maitrise du calcul du produit d'un nombre décimal par un nombre entier.

méthodes : lutilisation d'un plan de découpage, la
multiplication en colonne, pas a pas, enfin la tech-
nique usuelle. Nous reprenons plusieurs exercices afin
de les entrainer a ces calculs.

1 SEANCE
MATERIEL © Par éleve : une fiche autocorrective (p. 250).

Calcul mental

A la recherche du milieu. Le professeur donne deux
nombres, les éléves doivent trouver le nombre qui est
juste au milieu.

Exemple : Quel est le nombre « juste au milieu » entre
6,3et6,57?entre 5,8 et5,9?entre 4 et 4,6 ?entre 3,1
et3,12?entre6et7,87?

Cette activité entraine les éléves a évaluer des écarts entre
des nombres décimaux ; un appui sur la droite numérique
graduée en dixiémes et en centiemes peut étre néces-
saire pour certains. Elle permet en outre de renforcer une
propriété fondamentale des nombres décimaux qui est
loin d'étre évidente pour les éléves : entre deux nombres
décimaux, il en existe toujours d'autres.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Il fait le lien entre addition et multiplication, point de
départ de l'étape 32. La calculatrice permet de controler
le résultat.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE D'ENTRAINEMENT

® Exercice 2

On attend des éléves qu'ils comptent le nombre de
termes de l'addition pour la remplacer par une multi-
plication.

® Exercice 3

Cette fois, les multiplications sont posées. Un travail sur
['ordre de grandeur du résultat permet de donner du sens
au placement de la virgule.

® Exercices 4 et 5
Retour sur le calcul de périmétres. Il faut explorer les
figures afin de dénombrer les cotés.

® Exercice 6

Cet exercice de proportionnalité permet, selon diverses
procédures, de travailler la multiplication d’'un nombre
décimal par un nombre entier.

Procédures envisageables

- Pour 4 €, il suffit de dire que c'est deux fois plus
que 2 € (13,10 x 2). Mais 6,55 x 4 est une autre procé-
dure correcte.

- Pour 7 €, ajouter 13,10 et 32,75 est une procédure
économique. Toutefois 6,55 x 7 est aussi une procédure
correcte.

- Pour la question b, la procédure 32,75 x 5 est écono-
mique et 6,55 x 25 est aussi une procédure possible.



Problémes pour apprendre a chercher :
reproduire une figure (1)

MANUEL P. 135

Objectif

duire des figures.

Pourquoi cette étape ?

figures connues des éléves.

Identifier des propriétés d’alignement, d’égalité de longueurs, de perpendicularité ou de parallélisme pour repro-

Comme dans ['étape 25, les éleves sont amenés a développer une attitude de recherche en géométrie. Ici, nous
sommes dans la situation déja connue de reproduction (a échelle différente) de figures complexes, composées de

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Pour la classe : les figures construites sur transparent pour permettre la validation par superposition
(matériel photocopiable, p. 318, pour la figure de la découverte).
e Sur une affiche pour le tableau : la figure de la découverte reproduite en grande taille.

Calcul mental

Le professeur donne cing mots-nombres, les éléves cher-
chent le maximum de nombres pouvant se dire avec ces
mots et les écrivent en chiffres.

Exemple : quatre ; sept ; vingt ; cent ; million.

Il ne s’agit pas de mener une recherche exhaustive, mais
de prendre conscience de [‘agencement des mots-nombres.
Mettre éventuellement a la disposition des éléves des éti-
quettes sur lesquelles ils écrivent les mots-nombres de
maniére a pouvoir les déplacer. Ils écrivent ensuite en
chiffres les nombres qu'ils trouvent. Lors de leur recense-
ment faire vérifier les propositions qui, ensuite, pourront
étre rangées en ordre croissant.

Découverte [}

Pour réaliser la reproduction de la figure proposée,
il est nécessaire d’identifier les sous-figures qui
la composent et de faire des hypothéses sur leurs
positions relatives. Nous avons imposé la dimension
a donner au rayon du petit cercle d’'une part pour
que le professeur puisse utiliser un transparent de
la figure a construire pour la vérification (cf. maté-
riel ci-dessus), mais aussi parce que cette donnée
va guider les étapes de la construction de la figure.

m Travail individuel

Apreés lecture silencieuse, un temps d’observation collec-
tive de la figure agrandie affichée au tableau peut étre
envisagé pour que les éléves identifient bien le carré, le
losange, le rectangle et les deux cercles. Nous suggérons
de nommer les points par des lettres pour faciliter la

communication, mais de ne pas faire décrire les posi-
tions relatives des figures a ce moment-la de la séance,
ce qui supprimerait le travail de recherche des éléves.
Travail individuel puis par deux, vérification avec le
transparent préparé par l'enseignant.

W Mise en commun
Elle porte sur les analyses effectuées par les éléves et
leurs procédures de construction. Elle est plus bénéfique
apres la construction car c’est en cherchant a construire
que l'on trouve les propriétés. Si quelques éléves seule-
ment ne rentrent pas dans la construction, un étayage
individuel devrait suffire. Si, par contre, un grand
nombre d'éléves est en panne, le professeur procéde a
une premiére mise en commun des observations sur les
propriétés de la figure :
* le grand cercle a le méme centre que le petit et un
rayon qui est le double de celui du petit ;
» la construction du carré et du losange est contrainte
par le fait que l'on ne connait pas les longueurs de leurs
cOtés alors que leurs diagonales sont connues : ce sont
des diametres des cercles ;
- pour tracer le carré, on trace deux diamétres perpen-
diculaires du petit cercle ;
- le carré et le losange ont une diagonale commune
qui est un diamétre du petit cercle ;
- pour tracer le losange, on prolonge 'autre diagonale
du carré pour qu'elle coupe le grand cercle aux deux
sommets cherchés ;
o deux cotés opposés du losange sont sur deux cotés
opposés du rectangle ; pour tracer ces cotés, on peut
prolonger les cotés du losange jusqua ce qu'ils coupent
le cercle. Ensuite, pour finir le rectangle, il faut tracer
des angles droits aux deux sommets.
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Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

Dans les deux exercices, on cherche les relations qui lient
deux figures semblables concentriques pour construire
des « familles de figures semblables concentriques ».
Nous suggérons de nommer les sommets des différentes
figures pour faciliter la communication.

® Exercice 1

Les rectangles rouges et verts (qui sont des doubles
carrés) ont le méme centre (I), leurs diagonales respec-
tives sont portées par les mémes droites. Les diagonales
du rectangle vert ont une longueur double de celles du
rectangle rouge.

a. Procédé de construction : tracer le rectangle rouge
(3 cm x 1,5 cm). Tracer ses diagonales. Prolonger chaque
demi-diagonale d'une longueur égale (avec la régle gra-
duée, une bande de papier ou le compas). Joindre les 4
points obtenus.

b. Procédé de construction : prolonger chaque demi-
diagonale du rectangle vert d'une longueur égale (avec
la régle graduée, une bande de papier ou le compas).
Joindre les 4 points obtenus.

L M

® Exercice 2 (accompagné par l'enseignant)
Pour trouver les sommets du carré vert, on prolonge
chaque coté du carré rouge d'une longueur égale. N est
le milieu de [MB], P le milieu de [NC], Q le milieu de
[PD], M le milieu de [QA].

B C

A D

Pour construire le carré rouge a partir du carré vert,
joindre le sommet A au milieu du coté [DC], le sommet
B au milieu du segment [AD], le sommet C au milieu du
segment [AB], le sommet D au milieu du segment [BC].

B C
p
v v
N
Q
M
A D



Comparaison relative entre grandeurs : proportionnalité outil

MANUEL P. 136-137

Objectif

entre des grandeurs.

Pourquoi cette étape ?

* Les étapes 34 et 35 étaient consacrées a ['étude de
situations dans lesquelles deux ensembles de gran-
deurs sont liés par une relation. La connaissance
de cette relation permet d’anticiper par le calcul la
valeur d’'une grandeur, connaissant la valeur de la
grandeur associée. Nous avons identifié parmi ces

Construire des raisonnements en utilisant la proportionnalité pour résoudre des problémes de comparaison relative

relations celles qui relevaient de la proportionnalité.

* Dans cette étape, il s'agit de résoudre une
nouvelle catégorie de problémes faisant intervenir
la proportionnalité : comparer des « mélanges »
constitués des mémes ingrédients en quantités
différentes.

2 SEANCES © SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 3 EXERCICES 4 A 9
MATERIEL e Pour le calcul mental, pour deux éléves : un jeu de cartes (pages 303 & 306 a photocopier en recto seul).

Calcul mental

Jeu de mariage multiplicatif.

Chaque jeu est composé de 12 ou 16 ou 24 cartes
allant par paires. Une des cartes de la paire porte
une écriture multiplicative, l'autre le nombre corres-
pondant. Les éléves jouent par deux, trois ou quatre.
Toutes les cartes sont distribuées. Les éléves font les
« mariages » (paire de cartes portant la méme valeur)
qu’ils ont en main et les étalent sur la table pour
que tous les joueurs et le professeur puissent vérifier.
Puis, a tour de réle, ils tirent une carte dans le jeu
de leur voisin de gauche pour tenter de réaliser un
nouveau mariage. Le gagnant est celui qui a réalisé le
plus de mariage dans le temps de jeu imparti.

Découverte [}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte et
reformulation :

- les enfants peignent leur cabane (Alice et Leila) ou
leur bateau (Qwang et Théo) ;

- chaque enfant utilise deux mélanges composés d'une
couleur (jaune, rouge, vert ou bleu) et de blanc.

Les questions portent sur lidentification des deux
mélanges effectués par chaque enfant. Si une donnée
est identique pour chacun des mélanges, la comparaison
est immédiate (3 tubes de jaune pour 2 litres de blanc,
c’est moins foncé que 3 tubes de jaune pour 1 litre de
blanc).

Mais il se peut que, dans chaque mélange, il n'y ait
ni la méme quantité de peinture blanche ni la méme
quantité de colorant. Pour pouvoir les comparer, il faut
« Se ramener » a une méme quantité soit de peinture

blanche soit de colorant, en modifiant les quantités
d’'un des mélanges sans en changer les proportions.
C'est cette connaissance qui est au centre de cette
découverte : la proportionnalité est 'outil nécessaire
pour trouver des mélanges équivalents et faire des
comparaisons.

Travail en deux temps, tout d'abord sur les questions 1
et 2, puis sur les questions 3 et 4. Dans chaque cas,
laisser un temps de recherche individuelle, puis par
deux, avant de procéder a la mise en commun.

B Question 1
Procédures observées
® Procédures correctes possibles
- Dans le mélange A, il y a moins de peinture blanche que
dans le mélange B, alors que la quantité de peinture jaune
est la méme ; donc le mélange A sera d'un jaune plus foncé.
- D’autres procédures sont possibles en se ramenant a des
mélanges équivalents aux mélanges A et B et ayant la
méme quantité de peinture blanche.
® Procédures erronées
- Ily a le méme nombre de tubes de peinture jaune dans
le mélange A et le mélange B, donc les deux mélanges sont
les mémes.
- Penser que le mélange obtenu en ajoutant 1 litre de pein-
ture blanche et 1 tube de peinture jaune au mélange A
ne change pas sa couleur. En conclure que le mélange B
est moins foncé car pour 2 litres de peinture blanche, il a
3 tubes de peinture jaune.
Le professeur interviendra individuellement auprés des
éléves qui développent ce type de procédures pour les
amener a les abandonner.

Réponse : le toit est peint avec le mélange A et les murs avec
le mélange B.
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W Question 2

Procédures observées

- Certains éléves cherchent un mélange équivalent au
mélange C (1 litre de peinture blanche, 2 tubes de peinture
rouge) par une procédure utilisant la proportionnalité :
pour avoir un mélange identique au mélange C mais avec
2 litres de peinture blanche, il faudrait 4 tubes de peinture
rouge.

- D’autres éléves s'appuient sur la comparaison directe des
proportions : dans le mélange D (3 tubes de peinture rouge
pour 2 litres de peinture blanche), il y a en proportion
moins de peinture rouge que dans le mélange C (2 tubes
de peinture rouge pour 1 litre de peinture blanche). La
couleur obtenue avec le mélange D sera donc d’'un rouge
plus clair.

- D’autres enfin peuvent penser que, dans les deux
mélanges, il y a 1 tube de peinture rouge de plus que de
litres de peinture blanche donc que les mélanges sont les
mémes. Pour des éléves qui développent ce type de procé-
dure erronée, un étayage individuel par le professeur nous
semble indispensable.

Réponse : le mur est peint avec le mélange D et la fenétre et
la porte avec le mélange C.

M Question 3

Procédures observées

- Procédure erronée consistant a dire qu‘il y a 1 litre de
peinture blanche et 1 tube de couleur de différence entre
les deux mélanges donc que les deux mélanges sont les
mémes.

- Recherche de l'équivalent du mélange E mais avec 3 litres
de peinture blanche :

3 litres
1,5 tube

2 litres
1 tube

peinture blanche
peinture verte

- Comparaison directe des proportions : dans le mélange E,
il y a en proportion moins de peinture verte que dans le
mélange F, la couleur obtenue avec le mélange E sera donc
un vert plus clair.

Réponse : Alice a tort.

B Question 4

Ily a la méme proportion de peinture blanche et de pein-
ture bleue dans les deux mélanges, les deux mélanges G
et H sont équivalents.

Réponse : Leila a raison.

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour que deux mélanges soient équivalents, il faut
quiil y ait la méme proportion entre les différents
composants du mélange.
Le professeur pourra s'appuyer sur deux exemples pour
illustrer :
- le mélange B n’est pas équivalent au mélange A ; pour
étre équivalent au mélange A, il faudrait qu’il comporte
6 tubes de peinture jaune ;
- les mélanges G et H sont équivalents, il y a deux fois
plus de tubes bleus que de litres de peinture blanche.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Ce sont deux problémes de proportionnalité directe. Les
tableaux de nombres permettent d’organiser les informa-
tions déja présentes dans le texte.

Exercice 1
Procédures de résolution

Farine Beurre
2509 1259
1000 g ?

- Utilisation du coefficient de proportionnalité : on passe
d’une colonne a l'autre en prenant la moitié.

- Utilisation du rapport scalaire : 1 kg de farine, c'est 4 fois
plus que 250 g de farine, donc il faut 4 fois plus de beurre.
- Utilisation de la propriété de linéarité :

1000 = 250 + 250 + 250 + 250

Dong, il faut :

125 + 125 + 125 + 125 grammes de farine.

Exercice 2
Procédures de résolution
Farine Beurre
450 g 300 g
? 400 g

- La recherche du coefficient de proportionnalité nest pas
aisée du fait des nombres donnés : par quel nombre multi-
plier 450 pour obtenir 300 ?

- La recherche du rapport scalaire qui permet de passer
de 300 a 400 n'est pas aisée non plus.

- Une procédure efficace et plus accessible, compte tenu
des nombres en jeu, consiste a rechercher la masse de
farine pour 100 g de beurre : 100 g c’est 3 fois moins que
300 g, donc pour 100 g de beurre il faut 3 fois moins de
farine, c'est a dire 150 g. On recherche alors la quantité
de farine nécessaire pour 400 g de beurre, c'est 4 fois plus
soit 600 g.

® Exercice 3

Exercice d'application de la découverte : trouver, entre
la pate brisée et la pate feuilletée, dont les ingrédients
sont donnés aux exercices 1 et 2, quelle est celle od, en
proportion, il y a le plus de beurre.

Avec les informations que nous avons sur les deux pates,
il n’est pas possible de faire une comparaison directe. Il
va donc falloir fabriquer un mélange identique a l'un des
deux et ayant une donnée commune avec l'autre. Il faut
choisir la donnée dont on va partir (beurre ou farine).

Pate brisée
Farine Beurre
250 g 125g
1000¢g 500 g




Pate feuilletée
Farine Beurre
450 g 300 g
600 g 400 g
150 g 100 g
750 g 500 g

Procédures envisageables

- Choisir le beurre (500 g) comme donnée identique pour
les deux pates et regarder la masse de farine correspon-
dante. Pour la pate feuilletée, pour 100 g de beurre il faut
150 g de farine ; ce qui donne pour 500 g de beurre 750 g
de farine. Pour la pate brisée, pour 500 g de beurre il faut
1 000 g de farine, c'est donc la pate feuilletée qui est la
plus riche en beurre.

- Choisir la farine (1 000 g) comme donnée identique
pour les deux pates et regarder la masse de beurre cor-
respondante. Pour la pate brisée, nous le savons, elle est
de 500 g ; pour la pate feuilletée, on peut la calculer :
la masse de beurre est un peu plus de 600 g (300 g pour
450 g de farine, donc plus de 2 fois plus). Cest donc la
pate feuilletée la plus riche en beurre.

- Etc.

® Exercice 4

Exercice d'application de la découverte : le mélange
comporte 3 ingrédients mais seuls le volume d'eau et la
quantité de sucre sont a prendre en compte.

Pour répondre a la question posée, il faut fabriquer un
thé identique a la recette A ou a la recette B et qui
comporte une donnée identique a l'autre recette.

Une procédure consiste a rechercher le mélange néces-
saire pour obtenir un thé identique a la recette A mais
avec 2 L d’'eau. On peut passer par une étape intermé-
diaire : chercher la quantité de sucre pour 0,5 L d’eau.

Recette A Quantité d’eau | Quantité de sucre
15L 6 cuilléres a soupe

0,5L 2 cuilleres a soupe
2L 8 cuilléres a soupe

Quantité | Quantité Quantité

d’eau de sucre de thé
1,5 L 6 cuilléres 3 sachets
0,5L 2 cuilléres 1 sachet
1L 4 cuilleres 2 sachets
2L 8 cuilléres 4 sachets
3L 12 cuilléres 6 sachets

® Exercice 6

Préciser ce qu'est le « taux dalcool autorisé au volant ».
Il s'agit de comparer des « taux » pour lesquels une des
données est identique (1 000 g de sang). La compa-
raison est directe.

Réponse : c'est en Suede que le « taux d’alcool autorisé au
volant » est le plus bas (0,2 g pour 1 000 g de sang), puis
la France (0,5 g pour 1 000 g de sang), enfin lAngleterre et
['Irlande (0,8 g pour 1 000 g de sang).

® Exercices 7 et 8

Comparaison de deux mélanges a un mélange référence
(limite de solubilité du sel dans l'eau et limite de solubi-
lité du sucre dans l'eau). Le professeur pourra préciser la
notion de dissolution, si nécessaire. On ne peut pas faire
une comparaison directe, il faut, dans chaque cas, fabri-
quer un mélange équivalent aux mélanges donnés mais
avec une donnée identique au mélange de référence.
On peut choisir de fabriquer des mélanges correspondant
a 1L d'eau, mais d’autres choix sont possibles.

Exercice 7
Mélange A Quantité d’eau Quantité de sel
0,75 L 280 g
— 3L 1120 g
1L entre 373 et 374 g

Réponse : le sel ne se dissout pas dans l'eau.

Réponse : le thé A est plus sucré que le thé B.

® Exercice 5

Probléme de proportionnalité directe : deux grandeurs
(nombre de sachets de thé et nombre de cuilléres de
sucre) sont proportionnelles a une troisieme (nombre
de litres d'eau).

b. On peut passer par la réponse a la question a : quan-
tités de sucre et de thé pour 0,5 L d'eau.

c. Plusieurs stratégies : 2 fois ce qu'il faut pour 1,5 L ou
bien 3 fois ce qu’il faut pour 1 L, ou bien ce qu'il faut
pour 1 L ajouté a ce qu'il faut pour 2 L.

Mélange B Quantité d'eau Quantité de sel

divisé par 5 [ 25L 880 9
0,5L 176 g

1L 352 g

Réponse : le sel se dissout dans l'eau.

Exercice 8

Mélange C Quantité d'eau Quantité de sucre

1,25 L 14004
0,25L 280g

1L 1120g

Réponse : le sucre se dissout dans l'eau.

Mélange D Quantité d’eau | Quantité de sucre
0.21 4009
1L 2000 g

Réponse : le sucre ne se pas dissout dans 'eau.
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® Exercice 9 (accompagné par l'enseignant)

On ne s'étendra pas sur ce que veut dire « lire le plus
vite », ici il s'agit de la capacité a passer en revue les
mots d’un texte.

Pour répondre a cette question, il faut fabriquer une
donnée commune. L'analyse rapide des nombres donnés
nous montre qu'on peut chercher combien Titou et
Mireille lisent en moyenne en 30 secondes.

ETAPE 51

Titou Temps Nombre de mots
150 >0

30s 70
Mireille Temps Nombre de mots
1205 >0

30s 80

Réponse : c'est Mireille qui lit le plus vite.

Agrandissement et réduction de figures planes (1)

MANUEL P. 138-139

Objectifs

ses dimensions.

Pourquoi cette étape ?

e Les éléves ont tres largement travaillé l'agrandis-
sement et la réduction de figures en utilisant les
propriétés géométriques intrinséques de la figure
modeéle. Les figures obtenues ainsi ont été nom-
mées figures semblables (ou « pareilles, mais en
plus grand ou en plus petit »). Dans cette étape,
on envisage l'agrandissement et la réduction
en tant que transformations numériques cor-
respondant a la proportionnalité : deux figures
sont « semblables » si les dimensions de ['une sont

e Comprendre comment agrandir ou réduire une figure géométrique en en conservant la forme et en utilisant

e Envisager les aspects géométriques de la proportionnalité.

proportionnelles aux dimensions correspondantes
de lautre.

® La découverte est inspirée de la situation bien
connue du « puzzle » proposée par Guy Brousseau.
Chaque éléve agrandit une piece du puzzle et c'est la
reconstruction du puzzle avec les différentes piéces
qui assure la validation et permet aux éléves de rejeter
des modéles d'agrandissement erronés, comme celui
consistant a ajouter le méme nombre a toutes les
dimensions.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Pour le calcul mental, pour deux éléves : un jeu de cartes (pages 303 a 306 a photocopier en recto seul).
® Par groupe de 4 éléves : le puzzle de la découverte découpé en morceaux (matériel photocopiable, p. 295).
® Par éléve : une ou plusieurs feuilles de papier cartonné ; le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Jeu de mémory multiplicatif.

Chaque jeu est composé de 12 ou 16 ou 24 cartes allant
par paires. Une des cartes de la paire porte une écriture
multiplicative, lautre le nombre correspondant.

Les éleves jouent par deux. Ils disposent devant eux les
cartes, faces cachées. Le premier joueur retourne deux
cartes sans les déplacer.

1¢" cas : les deux cartes forment une paire, c'est-a-dire
désignent le méme nombre, le joueur les gagne (il les
place a coté de lui, faces visibles pour que ses cama-
rades et le professeur puissent vérifier) et rejoue en
retournant a nouveau deux cartes.

2¢ cas : les deux cartes retournées ne forment pas une
paire, le joueur les repose faces cachées exactement a

la place ou elles étaient au départ, et c'est au tour du
second joueur de retourner deux cartes, et ainsi de suite.
Le gagnant est celui qui, au bout du temps imparti par
le professeur, posséde le plus de paires.

Découverte [}

W Question 1

Lecture silencieuse et reformulation. Travail par groupes
de quatre éléves, chacun étant chargé d'agrandir une des
piéces du puzzle. Lorsque chacun a réalisé sa piéce, les
éléves du groupe se rassemblent pour tenter de recons-
tituer le puzzle agrandi.

Le professeur peut donner des consignes dagran-
dissement différentes suivant les groupes ; cepen-
dant, l'agrandissement imposé par l'expression : « les




segments qui mesurent 4 cm sur le dessin du manuel
doivent mesurer 6 cm sur le puzzle agrandi » est intéres-
sant car ce coefficient peut donner lieu a des procédures
variées. Donner éventuellement un exemple pour que ce
soit plus clair : « JK devient 6 cm ». Au sein du groupe,
les éleves peuvent discuter d'une méthode d'agrandisse-
ment avant d’engager le travail proprement dit.

Procédures observées

- Ajouter 2 cm a toutes les dimensions (procédure

erronée).

- Ajouter a chaque dimension sa moitié (procédure cor-

recte).

- Multiplier chaque dimension par 3 puis la diviser par 2

(procédure correcte).

- Chercher des rapports simples dans les dimensions du

modéle et les répercuter sur le modéle agrandi (utilisation

des propriétés de linéarité).

- Agrandir avec un des procédés ci-dessus certaines dimen-

sions et chercher a conserver la forme globale (procédure

mixte souvent utilisée pour les trapézes).

- Etc.

W Mise en commun

Les puzzles agrandis sont affichés et les groupes expli-
quent leurs procédures et leur point de vue sur la confor-
mité du puzzle agrandi au modéle.

Organiser un débat pour faire émerger les procédures
efficaces et rejeter celles qui sont erronées.

Tous les groupes n‘auront pas réussi leur agrandisse-
ment au moment de la mise en commun. A lissue de
celle-ci, le professeur pourra leur demander de construire
le puzzle, en mettant en ceuvre une procédure parmi
celles qui viennent d'étre discutées. (Pendant ce temps,
les groupes ayant réussi pourront agrandir le puzzle avec
comme nouvelle consigne : « ce qui mesure 4 cm sur le
dessin devra mesurer 7 cm sur le puzzle agrandi ».)

B Questions 2 et 3

Lecture silencieuse et reformulation.

La discussion autour des procédures proposées par Alice
et Leila a déja di émerger dans la mise en commun de
la question 1. Cest l'occasion de les revoir.

Alice a obtenu un rectangle mais les proportions de ce
rectangle ne sont pas les bonnes.

Leila a raison : elle a observé que, pour agrandir le seg-
ment de 4 cm afin qu'il fasse 6 cm, on ajoutait au seg-
ment initial la moitié de sa dimension.

Cest d'ailleurs l'opinion de Théo, qui généralise pour
chaque dimension, en disant qu’il ajoute « la moitié
de » cette dimension.

La conservation des angles droits a été sans doute utilisée
de maniére implicite par les éléves, ce que dit Qwang va
permettre au professeur de revenir sur cette propriété qui
sera d'ailleurs élargie au cours de 'exercice 4.

Conclure avec les éleves |Z|”’

® On a constaté que lorsqu’un angle est droit dans
la figure de départ, il est aussi droit dans la figure
agrandie.

® Pour calculer les nouvelles longueurs, on peut uti-
liser plusieurs méthodes que 'on a déja eu l'occasion
de mettre en ceuvre pour résoudre des problémes de
proportionnalité. On peut, par exemple, chercher
quelle sera la longueur d’'un segment qui mesure 1 cm
sur le dessin initial ; pour obtenir ensuite les autres
longueurs, il suffit de les multiplier par ce nombre qui
s'appelle le rapport d'agrandissement.

Mais on peut également utiliser d’autres stratégies.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Prise de conscience des propriétés numériques liées a la
notion d’agrandissement ou a celle de réduction.

a. La justification peut porter sur la conservation des
angles droits, sur la conservation des rapports entre les
différents cotés de la figure (la grande base du trapéze a
une longueur double de la petite base, et la hauteur est
égale a une fois et demie la longueur de la petite base)
ou sur le rapport d'agrandissement (x 2).

b. Pour montrer que C n’est pas un agrandissement de A,
il suffit de choisir des longueurs qui pourraient se cor-
respondre et relever qu'elles n‘ont pas le méme rapport
d'agrandissement.

A l'étape 55, les éléves auront loccasion de revenir sur
la démarche pour montrer qu'une proposition est vraie
(ici, B est une réduction de A) ou qu'une proposition est
fausse (C n’est pas un agrandissement de A).

® Exercice 2

Il met en évidence la conservation des angles et des rap-
ports de longueur dans une figure lorsque L'on effectue
un agrandissement en utilisant la proportionnalité. Cela
permet de lier le travail d’agrandissement de figure uti-
lisant les propriétés géométriques avec l'étude actuelle
utilisant la proportionnalité (utilisation d’un coefficient
multiplicatif pour modifier les dimensions).

® Exercice 3

Reprise de la découverte. Nous suggérons un travail
individuel pour permettre au professeur de voir ol en
est chaque éléve et apporter 'aide qui convient.

® Exercice 4
Les éléves prennent, a nouveau, conscience que l'agran-
dissement (ou la réduction) ne modifie pas la valeur des
angles. Cet exercice permet également de retravailler la
construction d'un triangle connaissant les dimensions
de ses cotés.
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Agrandissement et réduction de figures planes (2)

MANUEL P. 140-141

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Elle conforte les découvertes faites a 'étape pré-
cédente sur le lien entre agrandissement, réduc-
tion et proportionnalité numérique : pour agrandir

Utiliser la proportionnalité et ses propriétés pour agrandir ou réduire des figures géométrigues.

(ou réduire) une figure géométrique, une méthode
consiste a multiplier (ou diviser) toutes ses dimen-
sions par un méme nombre.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Pour la classe : les rectangles de la découverte en grand format (multiplier toutes les dimensions par 10) préparés
par le professeur pour la mise en commun ; des transparents pour la vérification des figures agrandies ou réduites

des exercices 2 a 5.

e Par éléve : les rectangles de la découverte a découper (matériel photocopiabkle, p. 295) ;

le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Jeu de bataille multiplicatif.

Méme jeu de cartes que pour le mémory multiplicatif
(étape 51).

Les éléves jouent par deux. Toutes les cartes sont dis-
tribuées entre les deux joueurs qui ne regardent pas
leur jeu. La régle du jeu de bataille peut varier légére-
ment, voici une suggestion :

- Les deux joueurs retournent une carte.

- Celui qui a posé la carte de valeur supérieure gagne
les deux cartes.

- Si les deux cartes ont la méme valeur, il y a
« bataille » : les joueurs déposent chacun une carte
face cachée, puis une carte face visible. C'est celui qui
a posé la carte de plus grande valeur qui gagne les
6 cartes.

Le gagnant est celui qui, au bout du temps imparti par
le professeur, posséde le plus de cartes.

C’est un travail sur la comparaison de nombres entiers
écrits sous différentes formes.

Découverte ([}

Lecture collective. Travail par deux. Les éléves peu-
vent disposer des rectangles en papier (voir matériel
ci-dessus).

Procédures correctes observées

- Considérer que les rectangles qui sont des agrandisse-
ments les uns des autres sont ceux pour lesquels il existe
un coefficient d'agrandissement permettant de passer de
chacune des dimensions de l'un a la dimension correspon-
dante de lautre.

- S'appuyer sur la recherche de rectangles semblables a
partir de leur forme, ce qui revient a rechercher le coeffi-
cient de forme de chaque rectangle (rapport de la longueur
sur la largeur).

Procédures erronées observées

- Certains éléves regroupent les rectangles en deux ensem-
bles, les carrés et les rectangles, et considérent que les
carrés sont des agrandissements les uns des autres (ce qui
est correct) et les rectangles de méme (ce qui est faux).

- Des éléves considérent que le rectangle C est l'agrandis-
sement du rectangle A car la longueur du rectangle C est
le double de la longueur du rectangle A, leur largeur étant
identique. Ils percoivent un coefficient d’agrandissement
mais ils ne le font fonctionner que sur une dimension.

- Des éléves pensent que le rectangle H est un agrandis-
sement du rectangle F car on obtient ce rectangle H en
ajoutant 3 aux dimensions du rectangle F.

B Mise en commun

Mise en commun des propositions des éléves en utilisant
les rectangles grand format préparés par le professeur.
Elle doit permettre de repérer les réponses erronées. Il
sera intéressant de montrer que la procédure faisant
intervenir le coefficient d’agrandissement ou celle fai-
sant intervenir le coefficient de forme (rapport de la
longueur sur la largeur) permettent d'obtenir les mémes
réponses :

- Pour passer du rectangle B au rectangle A, on multiplie
longueur et largeur par 2, le coefficient d’agrandisse-
ment est de 2.

Pour passer du rectangle A au rectangle H, on multiplie
longueur et largeur par 2, le coefficient d’agrandisse-
ment est 2.

Pour passer du rectangle B au rectangle H, on multiplie
longueur et largeur par 4, le coefficient d’agrandisse-
ment est 4.

On remarque qu‘alors les trois rectangles sont des agran-
dissements ou des réductions les uns des autres.

- Une autre stratégie consiste a montrer que les rec-
tangles A, B et H ont le méme coefficient de forme : % ou
1,5.



De la méme maniére, on peut montrer que les rec-
tangles C, F, G et I sont des agrandissements ou des
réductions les uns des autres. Leur coefficient de forme
est 3.

Largument du méme coefficient de forme est particu-
lierement intéressant pour les carrés : tous les carrés
sont des agrandissements ou des réductions les uns des
autres, leur coefficient de forme est 1.

Conclure avec les éleves ﬁ

Des rectangles qui sont des agrandissements ou des
réductions les uns des autres (on dit « des rectangles
semblables ») ont des dimensions proportionnelles,
c'est-a-dire qu'il existe un coefficient d'agrandisse-
ment ou de réduction qui lie leurs longueurs entre
elles et leurs largeurs entre elles. Ces rectangles ont
alors la méme « forme » : pour chacun des rectangles
semblables, le rapport de leur longueur sur la largeur
est le méme.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Reprise de la découverte pour aider les éléves a conso-
lider les stratégies mises en ceuvre dans celle-ci. Nous
suggérons un travail individuel pour permettre au pro-
fesseur de voir oll en est chacun des éléves et apporter
l'aide personnalisée qui convient.

® Exercices 2 et 3

Ils ont pour but de confronter les éléves a une question
trés importante : dans un agrandissement de figures,
lorsque les dimensions sont multipliées par 2 ou 3 (ou n)
le périmétre est multiplié par 2 ou 3 (ou n), les aires
elles sont multipliées par 4 ou 9 (ou n?). Cette question
sera reprise au collége.

® Exercices 4 et 5

Exercices d'entrainement. Les agrandissements étant
contraints par leur coefficient, la vérification avec les
transparents préparés par le professeur est possible.
Exercice 4

Dans chacun des quatre cas, les coefficients d’agrandis-
sement ou de réduction sont donnés par un couple de
dimensions qui se correspondent.

Exercice 5

Le coefficient d’agrandissement est donné géométrique-
ment par le segment déja tracé en vert.

® REMUE-MENINGES
Réponse
PIF 40 mm | 50 mm 60 mm

POF | 32 mm | 40 mm 48 mm
PAF | 80 mm | 100 mm | 120 mm

Le triangle PAF est un agrandissement du triangle PIF, le rap-
port d'agrandissement est 2. En effet, 0,8 x 2,5 = 2.
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Représentation

de données :

diagrammes circulaires et tableaux

MANUEL P. 142-143

Objectif

S'entrainer a lire des diagrammes circulaires, des tableaux.

Pourquoi cette étape ?

Il sagit d’un travail sur les représentations des don-
nées avec un nouveau type de graphique, le dia-
gramme circulaire, encore appelé graphique a sec-
teurs ou camembert. Les éléves sont amenés a mettre
en relation différentes représentations d'un méme

ensemble de données. Qutre le travail classique de
lecture directe, ils ont a comparer des éléments. Pour
cela, ils peuvent avoir a résoudre des problémes par
test d’hypothéses ou des problemes additifs et multi-
plicatifs simples (exercices).

1 SEANCE

Calcul mental

Le professeur donne cing mots-nombres, les éléves
cherchent le maximum de nombres pouvant se dire
avec ces mots et les écrivent en chiffres.

Voir étape 49.

Exemple : dix ; treize ; mille ; cent ; cing.

Découverte [}

Lecture silencieuse du document.

Attirer lattention des éléves sur le titre du graphique, les
catégories placées en légende (langues) et sur les valeurs
de chaque catégorie indiquées sur le disque. Leur pré-
ciser que le graphique a secteurs montre les parties d’'un
tout et que l'aire de chaque secteur représente la méme
proportion du disque que la valeur de chaque catégorie
par rapport au total des valeurs.

Travail individuel suivi d'une correction collective.

M Question 1

Elle permet de vérifier que les éléves savent lire le gra-
phique.

M Question 2

Les éléves doivent comparer des nombres, représentés
aussi par des secteurs circulaires (parts de graphique),
pour déterminer celui qui est le plus grand, puis associer
la couleur du secteur a ce qu’il représente et qui est
donné dans la légende.

B Question 3

Simple calcul additif avec des grands nombres
Réponse : 1 920 506

B Questions 4 et 5

Comparaison multiplicative avec une estimation du rap-
port entre deux nombres.

Question 4
Procédure attendue
Arrondir les deux nombres :
anglais : 1 700 000 éléves ;
allemand : 170 000 éléves.
Mais les éléves peuvent aussi multiplier 171 803 par 10
ou effectuer la division de 1 691 967 par 171 803 a la
calculatrice.

Réponse : Qwang a raison.

Question 5
Comparer multiplicativement les nombres 1 691 967 et
1 920 506 soit directement soit en les arrondissant par
exemple a 1 700 000 et 1 900 000.
Procédures possibles
- Diviser 1 691 967 par 1 920 506 (quotient décimal
approché : 0,88 proche de 0,9 qui correspond a %).
- Diviser 17 par 19 (quotient décimal approché : 0,89,
proche de 0,9).
- Multiplier 19 par 0,9 (résultat 17,1).
- Transformer progressivement 9 sur 10 en 90 000
sur 100 000, puis en 900 000 sur 1 000 000, puis en 1 800 000
sur 2 000 000, et considérer que 1 700 000 sur 1 900 000
est du méme ordre que 1 800 000 sur 2 000 000.

- Etc.
Réponse : Alice a raison.

Conclure avec les éleves ﬁ

Un diagramme circulaire est un moyen commode de
visualiser des informations et des relations entre des
données qui sont les parties d'un tout.

Lecture et commentaire de [Aide-mémoire, page 17.

Exercices

Pour chaque exercice, temps de lecture silencieuse, puis
commentaire collectif de chaque document. Aprés un
temps de travail individuel puis par deux, conduire une
mise en commun des résultats et des procédures.




® Exercice 1
Il vise a mettre en relation deux modes de représenta-
tion de données (tableau et diagrammes circulaires).
L'éléve doit identifier le diagramme qui convient parmi
les trois. Les échanges collectifs ont pour but de s'as-
surer que les éléves ont compris la tache demandée :
pour chacun des personnages de 'énoncé (Perpétue
et Solange), on ne peut pas considérer isolément les
valeurs numériques mais il est nécessaire d’estimer le
poids respectif de plusieurs valeurs pour éliminer telle
ou telle représentation.
Exemples de procédures pour identifier le diagramme
correspondant aux frais de Perpétue
- Considérer que les frais pour lalimentation sont trois fois
plus élevés que ceux relatifs a l'habillement. Vérifier parmi
les trois diagrammes celui pour lequel ce rapport semble
ou non respecté soit visuellement (on peut ainsi éliminer
le graphique B), soit a l'aide de papier calque avec repro-
duction du secteur en rouge et report sur le secteur en vert.
Conclure que seul le graphique C convient.
- Dans les trois graphiques, les « autres dépenses » sont
représentées par le plus grand secteur ; de plus, les valeurs
4 300 et 4 550 sont proches ; elles ne permettent pas de
distinguer les diagrammes entre eux.
Cette remarque est également valable pour I'habillement,
représenté par des plus petites valeurs, proches de sur-
croit.
Ce sont les valeurs relatives a l'alimentation, au logement
et aux transports qui semblent utiles ici. Lalimentation
(en vert) et le transport (en rose) ont des valeurs relative-
ment proches (1 500 et 1 200), ce qui permet d'éliminer le
graphique B. Le logement (en jaune) a une valeur proche
du double de celle des transports (en rose), ce qui permet
d’éliminer le graphique A.

Conclusion : le graphique C correspond aux frais de Per-
pétue. Par des raisonnements analogues, on montre que
parmi les graphiques A et B, le graphique A est celui qui
convient pour Solange.

® Exercices 2 et 3

Ils permettent aux éléves de découvrir un mode de
représentation spécifique (décrivant la répartition des
dents chez 'homme et plusieurs mammifeéres).

Exercice 2

Aprés lecture silencieuse du document, attirer latten-
tion des éléves sur :

- l'écriture fournie qui s'apparente a une écriture frac-
tionnaire mais qui n’est pas une fraction. Par exemple,
% signifie qu’il y a deux incisives dans la demi-machoire
supérieure et deux incisives dans la demi-machoire infé-
rieure ;

- le dessin qui permet d'identifier les types de dents.
Résolution individuelle de l'ensemble des questions
suivie d'une confrontation a deux et d'une correction
collective.

Réponse : un homme adulte posséde 8 incisives, 4 canines,
8 prémolaires et 12 molaires (soit 32 dents).

Exercice 3

C’est une autre maniére d’indiquer la répartition des
dents chez les mammiféres dans une demi-machoire. La
réponse aux questions peut se faire par lecture directe
(a), ou apreés addition (b, c et d). La question e permet
de mettre en relation les deux modes de description de
la répartition des dents : le tableau de nombres et la
formule dentaire.

Réponses

a. Tous les animaux du tableau possédent des incisives.

Le rat, la souris, le hamster, le cobaye et le lapin ne posseédent
pas de canine.

b. Méchoire supérieure : 16 dents ; machoire inférieure :
12 dents.

c. Le porc : 44 dents ; le chat : 30 dents.

d. Le rat, la souris, le hamster (16 dents).

e1d ¢t M3 wmd
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ETAPE D'ENTRAINEMENT

Calcul automatisé, calcul réfléchi : les quatre opérations (2)

MANUEL P. 145

Objectifs

e S'entrainer a utiliser les techniques opératoires.

Pourquoi cette étape ?

* Restituer rapidement par un calcul mental des sommes, des différences, des produits.

® Résoudre mentalement des petits problémes arithmétiques.

Elle entraine les éléves a effectuer mentalement des calculs dans un domaine numérique familier.

1 SEANCE
MATERIEL © Par éléve : une fiche autocorrective (p. 251).

Calcul mental

Exercices

Calcul réfléchi. Le professeur propose plusieurs opéra-
tions a calculer mentalement (ex. : 17 x 9 ; 14 x 25 ;
420 divisé par 3 ; 175 divisé par 25).
Il est intéressant de faire expliciter les procédures
de calcul de plusieurs éléves pour constater que sui-
vant les nombres en jeu et les propres compétences
de celui qui calcule, les stratégies peuvent étre tres
variées.

Procédures envisageables pour 17 x 9

17 x 9 = (17 x 10) - 17

17 x9=(10 x9) + (7 x 9)

17x9=(17 x3) x 3

etc.

Procédures envisageables pour 14 x 25

14 x 25 = (14 x 20) + (14 x 5)

14 x 25 = (10 x 25) + (4 x 25)

14 x 25 = (14 x 100) : 4 = (1400 : 2) : 2

etc.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE D'ENTRAINEMENT

Déroulement, voir p. 58.

® Exercice 1

Entrainement a automatiser :

- des calculs de sommes, de différences ou de recherche
de compléments ;

- des calculs de produits ou de recherche de quotients.

® Exercice 2
Techniques de calcul des quatre opérations.

e Exercice 3
Probléme additif.

® Exercice 4
Probléme multiplicatif suivi d'un calcul d'écart.

® Exercice 5
Produit d'un nombre décimal par 10, par 100 et
par 1 000. Cette question a été traitée a ['‘étape 31.

® Exercice 6

Dans le prolongement de l'étape 46 (division avec quo-
tient décimal), on questionne a nouveau la compréhen-
sion de l'obtention d'un résultat de la division par 10
ou 100 selon que L'on se place dans 'ensemble des nom-
bres entiers ou dans l'ensemble des décimaux.



Calculer des moyennes : vitesses, distances, prix, effectifs

MANUEL P. 146-147

Objectif

Aborder la notion de moyenne.

Pourquoi cette étape ?

La notion de moyenne n’est pas une notion com-
plétement inconnue des éléves. Elle est utilisée de
maniére implicite en sciences, en histoire, en géogra-
phie dans la vie sociale (vitesse, etc.) ou de maniére
plus explicite dans certains systémes d'évaluation des
éléves, sans que son sens mathématique n‘ait été véri-

tablement étudié. Cette notion est un objet théorique
qui cherche a remplacer la réalité irréguliere par un
modeéle qui, lui, est régulier. Nous allons proposer des
situations qui permettront aux éléves de commencer
a construire le sens mathématique de cette notion

dans quelques contextes particuliers.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 6

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
entiers ou décimaux, puis les cache. Aprés dix secondes,
les éleves écrivent leurs moitiés.

Découverte [}

Lecture silencieuse de ensemble de la découverte et refor-
mulation. Travail individuel puis par deux. Mise en commun.

B Question 1
Probléme additif préparatoire a la question suivante.
Réponse : 110 + 90 + 105 + 95 = 400.

B Question 2
SR (est l'occasion de définir la vitesse moyenne.
i .
= Faire lire et commenter la bulle du furet.
Réponse : la vitesse moyenne est de 100 km par heure.

B Questions 3 et 4
Connaitre la vitesse moyenne permet de faire des pré-
visions.

B Question 5
Calcul d'une vitesse moyenne.

Conclure avec les éleves ﬁ

On pourra conclure en prenant un exemple.
Les parents de Théo ont parcouru 400 km en 4 heures,
on dit quils ont fait en moyenne 100 km par heure.
Cela ne veut pas dire quils ont parcouru 100 km a
chaque heure.

Exercices

Déroulement habituel (voir p.56).

® Exercice 1

- La recherche de la vitesse moyenne du TGV entre Paris
et Lyon nécessite de diviser 409 par 2 ; il y aura a
partager le reste.

Réponse : 204,5 km par heure.
- La recherche de la vitesse moyenne entre Paris et Stras-
bourg nécessite de rechercher un résultat intermédiaire,
par exemple la distance parcourue en 20 minutes :
en 2 h 20 minutes, il y a 7 fois 20 minutes. Donc en
20 minutes, le TGV parcourt 70 km, ce qui donne 210 km
en 1 heure.
Réponse : 210 km par heure.
Le TGV Paris-Strasbourg a une vitesse moyenne un peu supé-
rieure au TGV Paris-Lyon.
® Exercices 2, 4et5
Recherche d’une distance moyenne parcourue par jour.
Réponse exercice 2 : les randonneurs ont parcouru en moyenne
43 km par jour.
Réponse exercice 4 : Ellen Mac Arthur a parcouru en moyenne
environ 694 km par jour.
Réponse exercice 5 : Philéas Fogg a parcouru en moyenne
500 km par jour.
® Exercice 3
a. Probléme qui se résout en deux étapes : d'abord un
probléme additif, recherche du codt global (660), puis
un probléme de recherche de la valeur d'une part, 660
divisé par 3.
Réponse : chacun doit payer 220 €.
b. Probléme d'égalisation.
Procédures envisageables
— Chercher a égaliser les dépenses progressivement.
Mélanie donne 80 € a Cyrille. Mélanie a alors déboursé
194 €, Cyrille 220 € et Luc 246 €.
Mélanie donne 26 € a Luc, on obtient alors Mélanie 220 €,
Cyrille : 220 € et Luc : 220 €.
- Prendre en compte le résultat de la question a, puis
calculer l'écart entre 220 et ce que Mélanie a payé
(220 - 114 = 106). Répartir cette somme entre Luc (26 €)
et Cyrille (80 €).

c. Le codt moyen du voyage est obtenu en divisant
le codt total du voyage par personne (220 €) par le
nombre de jours (5), soit 44 €.
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® Exercice 6

a. Travail sur a notion d'effectif moyen.

Aprés un temps de travail individuel, les éléves font une
premiére mise en commun par deux avant la mise en
commun collective.

Le professeur relévera les différents points de vue et
définira la notion de moyenne : le nombre total d’éléves
de l'école de Kévin est 280, et il y a 10 classes. Sil y
avait le méme nombre d'éléves par classe, il y aurait
28 éleves par classe.

b. Application directe de la question a.

Réponse : il y a en moyenne 29 éléves par classe.

Conclure que le nombre d’éléves en moyenne par classe
(effectif moyen par classe), c’est le nombre total d'éléves
de 'école divisé par le nombre de classes.

Le professeur pourra s'appuyer sur les données de son
école pour présenter un autre exemple.

® REMUE-MENINGES

Notion de fréquentation moyenne

Réponse : sil y a en moyenne 1 800 entrées par jour, il y
a 12 600 entrées dans une semaine (1 800 x 7 = 12 600).
Samedi et dimanche comptant double, pour connaitre la fré-
quentation moyenne les autres jours de la semaine, il faut
diviser 12 600 par 9, soit 1 400 entrées et donc 2 800 entrées
le samedi et le dimanche.

Utiliser des schémas pour élaborer un raisonnement

MANUEL P. 148

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

e Le développement des capacités a argumenter
est un objectif important du travail en mathématiques.
Dans cette étape, nous nous appuyons sur des figures
dessinées a main levée et codées pour conduire les
éléves a élaborer un raisonnement qui, accompagné
d'un calcul, permet de trouver la longueur d'un segment
sans effectuer de construction. Toutefois, [a procédure
qui consisterait a construire la figure en « vraie gran-
deur » en utilisant les instruments de géométrie pour
mesurer est tout a fait recevable au CM2.

e S'appuyer sur les propriétés des figures pour élaborer un raisonnement.
e S'entrainer a utiliser les informations données sur un schéma a main levée pour construire une figure.

® Avec ce travail sur le schéma, qui débute au CM1
et se poursuivra au college, les éléves commencent a
envisager la maniere d'articuler ce que lon sait d'une
figure par ce qui en est dit dans l'énoncé, ou par les
codes utilisés sur le schéma, et ce que lon sait parce
que ce sont des propriétés que l'on a apprises.

* De plus, le travail commencé aux étapes 9, 26 et
27 continue ici : s'entrainer a reproduire une figure
donnée sous la forme d'un schéma codé accompagné
dinformations textuelles.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Pour la classe : des transparents avec les figures en vraie grandeur (matériel photocopiable, p. 319 et 320)
pour la vérification des constructions (exercices 1 et 2) et pour la vérification pragmatique des longueurs obtenues

par le calcul (découverte et exercices 3 et 4).
© Par éléve : le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres entiers.

Exemples :

- C'est un nombre compris entre 4 000 et 5 000 ; c'est
un multiple de 10 ; le chiffre des dizaines est la moitié
de celui des mille ; la somme des chiffres est 13.

- C'est un nombre multiple de 5 et de 2 ; il a 36 cen-
taines ; son chiffre des dizaines est le triple de celui
des mille.

- C'est un nombre compris entre 2 730 et 2 740 ; quand
on le divise par 10, le reste est 3.

- C'est un nombre qui contient 12 centaines ; quand on
le divise par 100, le reste est 25.

Découverte [}

Lecture silencieuse. Mise au point du professeur :

- le schéma a main levée donne une idée globale de la
figure ;

- les informations apportées par le texte confortent ce
qui pouvait étre percu en regardant le schéma ;

- les mesures de longueurs sur ce schéma indiquent les
dimensions réelles de la figure.




Nous suggérons un temps de travail individuel.
Procédures les plus fréquentes
- Certains éléves construisent la figure en « vraie gran-
deur », et mesurent la longueur du segment [EF] sur cette
figure (procédure correcte de nature pragmatique).
— Certains éléves élaborent un raisonnement plus ou moins
implicite s'appuyant sur le schéma et conduisant au calcul
EF=AB-AE-FB=8-3-3=2cm.
- Certains éléves mesurent la longueur du segment [EF] sur
le schéma a main levée (procédure erronée).
Mise en commun des procédures et organisation d'un
« débat » conduisant a la distinction entre ce que l'on
sait d’'une figure et ce que lon voit et mettant en évi-
dence lintérét d’'un raisonnement pour répondre a la
question.
Mise au point en collectif d'un raisonnement correct,
par exemple :
Le texte dit que ABCD est un rectangle. On sait que dans un
rectangle deux cotés opposés ont méme longueur, donc le coté
[AB] a la méme longueur que le c6té [DC], et le c6té [BC] a
méme longueur que le coté [AD].
On peut lire sur le schéma que DC = 8 cm et que AD = 3 cm,
donc AB =8 cm et BC =3 cm.
Le texte dit que le cercle de centre A qui passe par D coupe le
segment [AB] en E. Le point E est donc entre A et B et AE est
un rayon de ce cercle.
Sur le schéma, on peut lire que le rayon mesure 3 cm, donc
AE =3 cm.
Le texte dit que le cercle de centre B qui passe par C coupe le
segment [AB] en F, donc le point F est entre A et B, et [BF]
est un rayon du cercle, BF = BC =3 cm.
EF = AB - AE - FB
EF=8-3-3
EF=2cm

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour trouver la longueur d’'un segment sur la figure,
on peut faire un raisonnement et un calcul au lieu de
construire la figure en vraie grandeur pour mesurer
le segment.
Le professeur peut décider de faire copier le raisonne-
ment précédent sur le cahier.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Le but est d'entrainer les éléves a décoder les symboles
conventionnels utilisés sur les figures géométriques et
a prendre des informations sur des schémas codés pour
mettre en mots ce qu'ils savent d'une figure. Cette mise
en mots renforce les liens entre l'activité graphique de
construction et les propriétés géométriques de la figure.
Réponse exercice 1 : la figure ABCD est un rectangle car elle a
quatre angles droits. Les cotés [AB] et [CD] mesurent 5 cm, les
cotés [AD] et [BC] mesurent 3 ¢cm ; le point I est le milieu du
segment [AB], le point J est le milieu du segment [BC].
Réponse exercice 2 : le coté du carré ABCD mesure 4 cm. Le
point I est le milieu du segment [AB], le segment [BE] a
méme longueur que le segment [BI], c'est-a-dire 2 cm.

® Exercices 3 et 4

Application de la découverte : élaboration de raison-
nements pour trouver des longueurs par le calcul. La
construction et le mesurage peuvent étre demandés
ensuite pour illustrer la validité du raisonnement et du
calcul.

Réponse exercice 3 : le cercle de centre A et de rayon [AE]
a pour rayon 3 cm ; il coupe le segment [AC] au point F
donc la longueur AF est égale a 3 cm ; le triangle ABC
est équilatéral, ses trois cotés mesurent donc 10 cm.
FC=AC-AF=10-3=7cm.

Réponse exercice 4 : ABC est un triangle équilatéral, ses trois
cotés mesurent donc 8 cm ; H est le milieu du segment [BC]
donc HC = 4 cm. ADCH est un rectangle donc AD = HC = 4 cm.
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Problémes pour débattre en mathématiques (1)

MANUEL P. 149

Objectif

compte les propositions des autres.

Pourquoi cette étape ?

Les éleves sont mis en situation de trouver des argu-
ments pour valider des propositions. C'est une étape
importante avant d'aborder la classe de 6° ol on leur
demandera de batir une argumentation. Nous avons
commencé a aborder ce sujet au cours des exercices 9
et 10 de 'étape 36 : les éléves ont vu que, pour pou-

Apprendre a argumenter : chercher a généraliser a partir d’'exemples, trouver des contre-exemples, prendre en

voir dire qu'une proposition est fausse, il suffisait de
trouver un nombre ne vérifiant pas la proposition (un
« contre-exemple »). Pour pouvoir dire que la propo-
sition est vraie, il faut faire référence a des connais-
sances générales sur les nombres.

1 SEANCE

MATERIEL e Par éléve, pour la mise en route : le référentiel de figures planes (p. 293 et/ou 294) ;

® Par groupe : une grande feuille et de gros feutres.

Mise en route

Jeu de portrait sur les figures planes.

Distribuer le référentiel de figure (matériel photoco-
piable p. 293 et/ou 294). Le professeur fait le portrait
d'une des figures du référentiel, il peut inscrire les pro-
priétés au fur et a mesure au tableau. Les éléves doi-
vent trouver de quelle figure il s'agit. Par exemple : « La
figure est un polygone. », puis « Elle a quatre cotés. »,
puis « Elle n'est pas convexe. », puis « Elle a exactement
un axe de symétrie. » (Figure T, p. 293).

Proposer plusieurs portraits.

Cest une reprise de l'activité préparatoire de ['étape 48,
qui entraine les éleves a donner du sens au vocabulaire
géométrique et a développer leur capacité d'observation.

Découverte [}

Aprés lecture silencieuse et reformulation de l'ensemble
de la découverte, le professeur fera lire et commenter la
bulle du furet.

Il s’agit de s’interroger sur la validité de plusieurs affir-
mations énoncées par les enfants et relatives a cer-
taines propriétés des nombres entiers.

Pour chaque question, aprés un temps de travail indi-
viduel, les éléves procéderont a une premiére mise en
commun par groupe de 2, 3 ou 4. Leur demander d'écrire
sur la grande feuille les arguments qu’ils ont trouvés
pour répondre aux questions posées.

Lors de la mise en commun, l'enseignant choisira
l'ordre de passage des groupes en fonction de la vali-
dité et du degré de généralisation des propositions.

B Question 1
Trois types de procédures de validation envisageables
- Prendre appui sur quelques exemples et en déduire que
Théo a raison.
- Prendre appui sur quelques exemples, puis en déduire
que, quels que soient les nombres choisis, Théo a raison.
L'éléve pense a généraliser sans démontrer.
- Prendre appui sur la distributivité de la multiplication par
rapport a l'addition : 2 fois un nombre plus 2 fois un autre
nombre, c’est 2 fois la somme de ces deux nombres. Si
on traduit de maniére algébrique ce sont les prémisses de
(2xa)+(2xb)=2x(a+h).
Réponse : Théo a raison, la somme de deux nombres pairs est
un nombre pair.

B Question 2

Il n'est pas tres difficile de montrer que Qwang a tort,
puisqu’un contre-exemple suffit.

Les arguments pour montrer la validité de la proposition
de Leila seront de méme nature que ceux développés
pour la question 1.

Le dernier type de procédure est plus difficile a for-
maliser puisque les éleéves doivent arriver a dire sans
disposer du langage algébrique que :
(a+1)+(2b+1)=2x(a+b+1).

On peut envisager des explications du type : « Un nombre
impair a toujours une unité de plus que le nombre pair
qui le précéde. Donc si on ajoute deux nombres impairs,
en fait on ajoute les deux nombres pairs qui les préce-
dent plus 1 plus encore 1, on trouve donc un nombre
pair puisque les nombres pairs vont de deux en deux. »

Réponse : Qwang a tort, la somme de deux nombres impairs
n’est pas un nombre impair. Cest Leila qui a raison, la somme
de deux nombres impairs est un nombre pair.



B Question 3

Cette fois les éléves ont a leur charge ['élaboration de
la proposition. Dans la mise en commun, le professeur
pourra distinguer les deux temps : relever les proposi-
tions, puis les justifications. Les justifications seront de
méme nature que pour la question précédente.

Réponse : la somme d'un nombre pair et d'un nombre impair
est un nombre impair.

Conclure avec les éleves m)

e La somme de deux nombres pairs est un nombre

pair.

* La somme de deux nombres impairs est un nombre

pair.

* La somme d'un nombre pair et d'un nombre impair

est un nombre impair.
Le professeur pourra faire le point sur lintérét d'un
contre-exemple pour prouver qu’'une affirmation est
fausse et sur linsuffisance de l'exemple pour montrer
qu’une proposition est vraie.
Ne pas hésiter a revenir sur les moyens pour montrer
qu’une proposition est vraie alors qu'il y a une infinité
de cas et qu'il nest pas possible de les examiner tous.
Une conclusion possible : il faut alors s'appuyer sur des
propriétés de tous les nombres concernés, par exemple
« Tous les nombres pairs sont des multiples de deux et
vont de deux en deux ».

Exercice

Déroulement habituel (voir p. 56). Le professeur pourra
mener une mise en commun des procédures et des résul-
tats.

a. Compréhension de la maniére dont on fabrique les
nombres avec des chiffres imposés. Avec 3 et 9, on
peut fabriquer 39 et 93 dont la somme est effective-
ment 132.

Réponse : Alice a raison.

b. Vérification d'une proposition. La premiére étape
consiste a rechercher toutes les manieres de fabriquer
des nombres a deux chiffres dont la somme est 12. Il
y a un nombre de cas limité, il suffit alors de passer
en revue les différents cas pour valider ou invalider la
proposition.

Réponse

Il y a 4 facons d’'obtenir 12 en faisant la somme de deux
nombres a un chiffre :
12=3+9;12=4+8;12=5+7;12=6+6.

Pour chacune de ces possibilités, il faut construire les nombres
et faire leur somme :

39 + 93 = 132 ; 48 + 84 = 132 ; 57 + 75 = 132 ;
66 + 66 = 132.

Leila a donc raison.

c. Transposition de cette propriété a des nombres a deux
chiffres dont la somme des chiffres est 9. La démarche
est la méme que pour la question b.

Réponse

Ily a 4 facons d'obtenir 9 en faisant la somme de deux chif-
fres :

9=1+8;9=2+7;9=3+6;9=4+5.

Pour chacune de ces possibilités, il faut construire les nombres
et faire leur somme :

18 +81=99;27+72=99;36+63=99;45+54=099.
On trouve toujours 99.

Conclure que, pour vérifier ces propositions, on a pu
passer en revue chaque cas parce quil n'y en avait pas
beaucoup.
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Fractions d’angle droit et figures planes

MANUEL P. 150-151

Objectif

Pourquoi cette étape ?

A l'étape 17, les éléves ont revu la notion d’angle ; ils
ont identifié et reproduit des angles droits, des angles
aigus, des angles obtus. A U'étape 18, le lien entre
droites perpendiculaires et angle droit a été revu. Ici,

Envisager le fractionnement de l'angle droit et étudier les propriétés angulaires de quelques figures usuelles.

nous abordons le fractionnement de 'angle droit pour
obtenir des angles égaux a la moitié, au quart ou au
tiers de celui-ci. Ce travail permet de revoir les frac-
tions a partir d'une nouvelle grandeur : ['angle.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : le matériel personnel de géométrie, du papier calque.

Calcul mental

Le professeur écrit au tableau deux nombres entiers
consécutifs, les éléves écrivent une fraction de déno-
minateur fixé (par exemple : 2 ou 3 ou 4 ou 5 ou 10)
située entre les deux nombres. Recommencer plusieurs
fois en changeant les entiers. Exemple : écrire une frac-
tion comprise entre 2 et 3 de dénominateur 3.

Il s’agit de travailler le fait que tout nombre entier peut

s'écrire sous forme d’une fraction de dénominateur donné.

Ainsi, dans l'exemple : 2 c’est b -3 Clest % les éléves
7 8

peuvent donc proposer 5 ou -

Découverte ([}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte. Le
professeur pourra faire une mise au point sur les infor-
mations que donne le texte sur le territoire du sorcier
jaune. Il proposera de nommer par une lettre (par
exemple I) le point de rencontre des lignes bleues et
vertes, et rappeler que si les droites sont perpendicu-
laires l'angle est droit.

B Question a

Elle permet de :

- vérifier que les éléves se rappellent ce qu'est la dis-
tance d'un point a une droite ;

- leur donner les moyens d’entrer sans difficulté dans
la question b.

Nous suggérons un travail individuel, suivi d'une mise au
point collective au cours de laquelle sera revu le tracé
des deux segments issus de A, respectivement perpen-
diculaires aux lignes droites bleue et verte.

M Question b

La connaissance en jeu dans cette question est celle de
'axe de symétrie de l'angle droit (bissectrice). Le but
nest pas d’institutionnaliser cette notion mais de faire
trouver cette droite comme réponse a un probléme de
régionnement du plan.

Travail individuel, suivi d'un travail par deux.
Procédures les plus courantes
e Placement de points plus ou moins nombreux ot le sor-
cier jaune peut se placer.
e Détermination de zones :
- bande par tracé d'une paralléle a la ligne bleue (procé-
dure erronée) ;
- angle par tracé d'une demi-droite passant par le point A
et le point I (procédure erronée) ;
- zone obtenue en tracant une ligne reliant des points véri-
fiant la condition imposée (procédure erronée) ;
- angle obtenu par pliage du papier calque en superposant
les lignes bleue et verte (procédure correcte).
Mise en commun des procédures et organisation d’'un
« débat » conduisant au rejet des procédures erronées
par la donnée d'un contre-exemple et a la justification
de la procédure de partage de l'angle par pliage.

Conclure avec les éleves ﬁ

La ligne droite qui partage un angle droit en deux
angles égaux par pliage détermine deux zones consti-
tuées de points qui se trouvent plus prés d'un coté de
['angle droit que de l'autre. Chacun des angles corres-
pond a la moitié d'un angle droit.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

Ces exercices s'appuient essentiellement sur des mani-
pulations et conduisent a des constats Il s'agit d'une
premiére approche des propriétés angulaires de quelques
figures ; ce travail sera repris au collége.

® Exercice 1

Transfert de ce qui a été conclu dans la découverte : la
diagonale [AC] du carré ABCD partage l'angle BAD en
deux angles superposables, égaux chacun a la moitié
d'un angle droit.




® Exercice 2

Envisager un angle correspondant a 1 angle droit,
soit par pliage de l'angle droit, soit en le reportant deux
fois de maniére a obtenir un angle droit. Le triangle
obtenu est un triangle rectangle isocéle. C'est une pre-
miére approche de la propriété concernant la valeur des
angles d’'un triangle rectangle isocéle et de celle de la
somme des angles d'un triangle (qui est égale a deux
angles droits).

® Exercice 3

La construction d'un parallélogramme connaissant un
de ses angles ameéne a revoir les propriétés du paral-
élogramme et plus particuliérement de ses angles par
manipulation du porte-angle.

Réponse : deux angles opposés mesurent ? angle droit, les
deux autres mesurent % d'angle droit.

e Exercice 4
Revoir le sens de la fraction 1 dans le contexte des
angles.

Réponse : d angle droit.

° Exerc1ce 5

Utiliser un gabarit d’angle pour construire une figure et
trouver la valeur d'un angle par manipulation.

Réponse : l'angle MLN mesure % d'angle droit.

® Exercice 6

Déterminer la valeur des angles d'un triangle équila-
téral.

Réponses : a. Langle FDK mesure - d angle droit.
b. Chaque angle du triangle equ1lateral mesure = dangle
droit.

® Exercice 7

Dans l'exercice 2, les éléves ont vu que si un triangle a
deux angles égaux a % angle droit alors c’est un triangle
rectangle isocéle ; cette fois, c'est la réciproque qu'ils
étudient : quand un triangle est a la fois isocéle et rec-
tangle, alors ses angles aigus mesurent % angle droit.

® Exercice 8
a. Evaluation de la valeur d'un angle et vérification par
manipulation.

Réponse : l'angle BAD mesure %- d’angle droit.

b. Construction d’'un parallé logramme dont on connait
un angle. Les éléves pourront vérifier la propriété décou-
verte dans l'exercice 3 : les angles opposés d'un parallé-
logramme ont la méme mesure.
Procédures envisageables
- Utiliser la propriété de l'égalité des longueurs des cotés
opposés dans un parallélogramme et utiliser la procédure
de construction du triangle (étudiée étape 6) : construire
le triangle DCB, avec BC = AD et DC = AB.
- Utiliser la propriété du parallélisme des cotés opposés
dans un parallélogramme et utiliser la procédure de
construction de droites paralléles (étudiée étape 18) :
construire une droite paralléle a (AD) passant par B et une
droite paralléle a (AB) passant par D.
- Utiliser la propriété du parallélisme de deux cotés opposés
et celle de l'égalité de leurs longueurs dans un parallélo-
gramme : construire un segment [DC] paralléle a [AB] et
de méme longueur.

® Exercice 9
Envisager l'angle plat comme égal a deux angles droits
et l'angle droit comme la moitié de ['angle plat.
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Nombres décimaux et mesure d'aires

MANUEL P. 152-153

Objectifs

® Mieux connaitre les unités d'aires.

Pourquoi cette étape ?

Calculer laire d’'un rectangle dont l'un des cotés au
moins est de dimension entiére, connaitre et utiliser
les unités usuelles (cm?, dm?, m? et km?) ainsi que
quelques équivalences sont des compétences atten-
dues en fin de cycle 3.

* Comparer des aires par divers procédés, dont le calcul.

o Etendre le calcul de Laire d’un rectangle au cas oil une dimension est décimale.

Il faut comprendre cette étape comme la suite des
étapes 40 et 41 de la période 3. Cette fois, [apport
des nombres décimaux pour le travail sur les unités

est mis en évidence.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : du papier millimétré, des ciseaux, une calculatrice.

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres décimaux.

Exemples :

- C'est un nombre décimal qui a un chiffre aprés la vir-
gule ; il est entre 6 et 7 ; si on le multiplie par 2, il
devient un entier.

- C'est un nombre décimal compris entre 60 et 70 ; il a
un chiffre aprés la virgule ; son chiffre des dixiémes est
la moitié de celui des dizaines ; son chiffre des unités
est le triple de celui des dixiémes.

- C'est un nombre décimal ; il a deux chiffres aprés la vir-
gule ; quand on lui ajoute 25 centiémes, on obtient 7.

- C'est un nombre décimal ; quand on le multiplie par 10,
on obtient 34.

- Etc.

Découverte [}

M Question 1a

Faire lire individuellement cette question, faire
découper les trois rectangles dans du papier milli-
métré. Cette action obligera les éléves a compter pré-
cisément le nombre de « petits carreaux » en largeur
et en longueur. Le professeur demandera quelles sont
les mesures, en centimétres et en millimétres, et les
écrira. Il en profitera pour rappeler qu'un centimétre
carré mesure une aire qui n'est pas obligatoirement
celle d'un carré d'un centimétre de coté. De la méme
maniére, il définira ce qu'est le millimétre carré.
Recueillir quelques propositions relatives aux deux
méthodes suggérées puis demander a chaque éléve de
choisir une méthode et de la mettre en ceuvre.

Rectangles | ST | Sm | en e
A 40 20 800
B 40 22 880
C 45 20 900
Procédures

- Méthode par découpage : elle sera influencée par le
comptage qui a eu lieu lors du découpage des trois rec-
tangles. Une bande de 40 x 2 en haut de B et une bande
de 20 x 5 a droite de C seront un moyen de comparer les
aires puisque ce sont les dépassements constatés lorsque
l'on superpose avec le rectangle A. De ce constat, il vient
immédiatement que A a la plus petite aire.

Pour comparer C et B, la partie « commune » équivalente
au rectangle A (rectangle de 40 mm de long et de 20 mm
de large) une fois identifiée, B est plus grand d’'une bande
de 40 mm sur 2 mm, soit 80 mm?et C plus grand d'une
bande de 5 mm sur 20 mm, soit 100 mm?. L'aire de C est
plus grande que laire de B.

Conclusion : aire (A) < aire (B) < aire (C).

- Méthode par calcul : les éléves vont compter comme dans
le tableau ci-dessus. Les aires sont alors calculables en
mm? et la conclusion s'effectue en rangeant des nombres
entiers.

Certains enfants travailleront peut-étre en centimétres et
obtiendront des mesures d’aires en cm?aprés avoir eu a
effectuer une multiplication d'un nombre décimal par un
nombre entier.

B Question 1b

Lecture de la question, découpage du rectangle D dans
du papier millimétré et rappel de ce qui a été vu dans
l'étape 40 : des surfaces peuvent avoir méme aire et ne
pas étre superposables.



Le professeur engage les éléves a trouver un rectangle
non superposable a D et de méme aire, uniquement par
découpage. Pour cela, une stratégie consiste a partager
la longueur en deux (ou la largeur) et de reconstituer
un rectangle. Mais il y a d'autres stratégies possibles.
Le professeur engage ensuite les éléves a recourir au
calcul de l'aire (50 x 36 en mm, soit 1 800 mm?2 ou
bien 5 x 3,6 en cm, soit 18 cm?) et demande de trouver
d'autres rectangles de méme aire. La tache des éléves
consiste alors a rechercher un produit de deux nombres
égal a 1 800 (1 800 mm?). Les éléves proposent géné-
ralement des solutions entiéres (1 x 1800 ; 2 x 900 ;
3 x 600). Il peut étre intéressant de leur demander de
pousser leurs recherches au-dela de ces solutions.

Les éléves trouvent généralement plus de solutions
qu'avec la méthode par découpage.

B Question 1c
Faire lire la consigne, faire découper la surface S et
recueillir quelques propositions. Travail individuel et
mise en commun.
- La superposition est possible, mais il va falloir comparer
ce qui « dépasse » et la tache n’est pas simple.
- Il est aussi possible, bien que cela soit plus compliqué,
de construire un rectangle de longueur 5 cm et de méme
aire que la surface S par découpage et recollement, la com-
paraison est alors facilitée.
- Il est possible de calculer l'aire du « coin écorné ».
Il s'agit d'une moitié de rectangle dont l'aire est 22 x 20,
soit 220 mm? (ou la moitié de 2,2 x 2 en cm, soit 2,2 cm?).
L'aire de S vaut (50 x 40) - 220 donc 1 780 mm?.
Conclusion : aire (S) < aire (D).
B Question 2a
Le professeur a préparé les éléves a cette question en
maintenant les deux unités lors de la question 1b. Si des
problémes de compréhension subsistent, le professeur
pourra proposer d'évaluer, en cm? et en mm?, l'aire d'un
rectangle de 4 cm sur 2 cm par exemple.

B Question 2b

Les dimensions ne permettent ni le dessin ni une
comparaison directe ou éventuellement par découpage.
Une justification par le calcul est nécessaire. Le tableau
de conversion s'avére utile.

Faire lire et commenter la fin du texte de la question
ainsi que le texte du furet.

Le professeur pourra s'appuyer sur les équivalences
qui viennent d’étre travaillées : 1 cm? = 100 mm?,
1 dm2= 100 cm?= 10 000 mm2,

Conclure avec les éleves ﬁ

) . .
Fa1re recopier le texte de la bulle du furet.
= Ecrire un exemple : l'aire du rectangle D
mesure 1 800 mm?. C'est aussi 18 cm?.

Eventuellement, faire coller le travail de pavage qui a pu
étre effectué pour s'assurer de ce résultat.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Entrainement aux conversions d’'unités d’aire. Une aide
individualisée sera peut-&tre nécessaire pour certains
éléves.

e Exercice 2

Travail sur l'absence de liaison entre les variations de
['aire et du périmétre d’une figure. Cela a déja été abordé
a l'étape 40, exercice 5, et sera repris a ['étape 80.
Pour savoir qui a raison, il va falloir mesurer et calculer
périmétre et aire. Nous conseillons la calculatrice pour
cet exercice, le but étant de se convaincre rapidement
que l'affirmation de Théo est fausse.

A |B |C |D |E

Périmétre
en cm
Aireencm? |8 |6 |6 |4 |7

12 | 14 | 10 | 10 | 16

® Exercice 3

Les éléves peuvent étre étonnés du fait que les dimen-
sions d'un terrain de football ne sont pas fixées, a la dif-
férence d'autres surfaces de jeux. Par ailleurs, le terme
« engazonner » est sans doute a expliquer. Le probléme
lui-méme n’est pas complexe, méme s'il nécessite plu-
sieurs étapes.

® Exercice 4

Il sagit toujours de travailler la question de la distinc-
tion entre l'aire et le périmétre.

En b, on trouvera, par un calcul réfléchi, le nombre qui,
multiplié par lui-méme, donne 36.

Réponses :

a. 36 m?;

b. c6té : 6 m ; périmétre du massif carré : 24 m ; périmétre du
massif rectangulaire : 27,2 m ; les deux jardins ont méme aire
mais n‘ont pas méme périmétre.

® Exercice 5

Il permet de reprendre ce que l'on a vu a l'étape 42.
Réponse : 13,5 cm2.

® Exercice 6
Lien entre aire d’'un triangle rectangle et celle d'un
rectangle.

Réponse : 13 cmz.
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Nombres décimaux et mesure de contenances

MANUEL P. 154-155

Objectifs

¢ Connaitre les unités légales de contenance du systeme métrique.

* Faire le lien avec les unités légales de masse.

Pourquoi cette étape ?

e Jusqu’ici, les éléves ont revu la mesure des lon-
gueurs, des masses, des aires et des durées. Le lien
avec les fractions usuelles et les nombres décimaux
a été établi dans des activités de conversions ou de
résolution de problémes faisant intervenir les quatre
opérations. Nous reprenons ce travail a travers ['étude
de la mesure de contenances. Les éléves vont pouvoir
consolider la signification des préfixes les plus usités
(milli, centi, déci, etc.) accolés a 'unité de référence,

le litre, en liaison avec les unités de masse étudiées
dans l'étape 43. Ils revoient ainsi les régularités dues
a la compatibilité du systéeme métrique avec l'écri-
ture décimale numérique. Par ailleurs, ils pourront
réinvestir les connaissances sur les calculs de double,
de moitié et de quart.

® Rappelons que le terme contenance désigne un
volume intérieur ; les termes contenance ou volume
peuvent étre indifféeremment utilisés.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 7
MATERIEL e Pour la classe : un tableau de conversion des unités de contenance affiché au tableau.

Calcul mental

Conversion de mesure d'aires.

Exemple : 3 dm?, c’'est combien de cm?? c'est combien
dem??

Proposer également des petits problémes simples néces-
sitant des conversions.

Exemple : une mosaique d’aire 1 m? est constituée de
carreaux verts et de carreaux bleus ; les carreaux verts
recouvrent une surface d'aire 6 400 cm?. Quelle est l'aire
de la surface en carreaux bleus ?

Découverte [}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte. Des-
cription collective de la photo : attirer l'attention des
éléves sur le fait que certains des étalons représentés
ne sont plus d’'usage courant, notamment les doubles
et les demis.

Faire lire le tableau de conversion. Faire repérer le lien
avec les unités de longueur et de masse. Ce tableau
peut-étre prolongé a gauche et a droite. Interroger les
éléves sur le nom que peut avoir l'unité de capacité
10 fois plus grande que U'hectolitre (le kilolitre).

Lecture collective des équivalences
1L=100cL;1hL=100L, ainsi que de la

pancarte du furet.

Travail par deux sur chacune des questions, suivi d'une
mise en commun des procédures et des résultats.

B Question 1
Elle vise a déterminer les équivalences des étalons décrits
avec les unités usuelles, le litre et le centilitre, tout en
réinvestissant les notions de demi et de double.
Procédures envisageables
- Effectuer la conversion dans lunité demandée puis effec-
tuer le calcul de type demi, double. Exemple pour 1 demi-
hectolitre : 1 hL = 100 L donc 1 demi-hectolitre, c'est la
moitié de 100 L.
- Se rappeler les équivalences entre fractions usuelles et
nombres décimaux, puis convertir. Exemple : un demi, c’est
0,5et 0,5 hL, cest 50 L.

W Question 2

Probléme de multiplication. Pour répondre, les éléves
doivent en outre effectuer une conversion.

B Question 3

Elle vise a déterminer une décomposition d'un nombre
décimal en respectant des contraintes :

- les nombres intervenant dans la décomposition repré-
sentent des valeurs des récipients étalons décrits et non
'ensemble des unités de contenance ;

- la décomposition obtenue doit correspondre au nombre
minimum d'étalons utilisables.

Réponse : 1 double-décalitre (20 L) + 1 demi-décalitre (5 L)
+ 1 litre + 1 double-décilitre (2 dL) + 1 demi-décilitre (5 cL).

M Question 4
Probléme de soustraction et de proportionnalité.
Les éléves doivent :

- se poser une question intermédiaire, relative au poids
de l'eau contenue dans la carafe ;



- comprendre que les mesures intervenant dans la sous-
traction doivent s'exprimer dans la méme unité (en g ou
en kg) et effectuer la conversion nécessaire ;

- établir le lien de proportionnalité entre masse et
contenance.

Réponse : 0,75 L ou 75 cL.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire recopier le tableau de la page 154.

Les éléves pourront noter sur leur cahier le texte de la
pancarte du furet.

Lire le paragraphe sur la mesure des contenances de
[Aide-mémoire, page 30.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Il a pour but de revisiter la notion de quart dans le
contexte de la mesure des contenances.

e Exercice 2
Entrainement aux conversions usuelles. Lutilisation du
tableau de la page 154 peut étre utile.

® Exercice 3

Il s'agit d’estimer les unités appropriées pour donner
diverses mesures de contenances.

Réponses : a. cL; b. LoucL; c. L; d. mL; e. hL (mais les
litres sont souvent utilisés) ; f. L.

e Exercice 4
Problémes de soustraction.

® Exercice 5
Probléme de proportionnalité nécessitant des conver-
sions.
Procédures envisageables
— Convertir 1 kg en 1 000 g, puis procéder par linéarité :
pour obtenir 500 g, il faut 11 L, pour 250 g, il faudra deux
fois moins, soit 5,5 L.
- Utiliser le coefficient de proportionnalité : pour 1 kg,
il faut 22 L, pour 0,250 kg, il faut 22 x 0,250, soit 5,5 L.

® Exercice 6

Probléme de division décimale avec recherche de la
valeur d'une part.

Réponse : 275 mL. 250 g est une donnée inutile.

® Exercice 7

Les éléves prennent appui sur un texte informatif pour
résoudre un probléme de multiplication (question a) et
un probléme qui reléve de la proportionnalité et traite
de pourcentages (question b), prélude au travail mené a
['étape 66. La question b fait intervenir la notion d’ordre
de grandeur.

Apreés lecture de l'ensemble du texte, attirer ['attention
des éléves sur la véracité des affirmations d’Alice et de
Qwang.

b. La quantité de pétrole produit par l'Algérie représente
1 % de la production mondiale journaliére, cela veut dire
que pour 100 L produits dans le monde, UAlgérie produit
1 L. On peut dire que la production mondiale est environ
100 fois plus grande que celle de l'Algérie, soit en barils
85 000 000.

© REMUE-MENINGES
Probléme a résoudre en faisant des suppositions (test
d’hypothéses), en imaginant des transvasements.

Deux solutions possibles
Solution 1 :

- remplir le bidon de 4 L ;

- transvaser son contenu dans le bidon de 3 L ; il reste 1 L
dans le bidon de 4 L ;

- vider le bidon de 3 L et y transvaser le litre restant du bidon
de4lL;

- remplir le bidon de 4 L, et compléter avec 2 L de son contenu
le bidonde3L;

- il reste alors les 2 L demandés dans le bidon de 4 L.
Solution 2 :

- remplir le bidonde 3 L;

- transvaser son contenu dans le bidon de 4 L ;

- remplir de nouveau le bidon de 3 L ;

- compléter avec 1 L le bidonde 4 L ;

- il reste alors les 2 L demandés dans le bidon de 3 L.
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Relation entre des grandeurs : proportionnalité

MANUEL P. 156-157

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Elle prolonge l'étude des situations dans lesquelles
des grandeurs de nature différentes sont en relation
(étapes 34 et 35). La relation qui lie ces grandeurs est
ici une relation de proportionnalité. C'est aussi ['occa-

Utiliser des procédures expertes pour résoudre des problémes familiers.

sion de revenir sur la graduation de droites : graduer
une demi-droite a ['aide d’'une unité reléve aussi de la
proportionnalité.

1 SEANCE
MATERIEL e Par groupe de 2 éléves :

- une photocopie de la machine a partager (fiche photocopiable p. 288) ;
- une grande feuille et un feutre pour permettre de noter les résultats et les procédures de la découverte.

Calcul mental

Conversion de mesure de capacité.
Exemples :

- % L, c'est combien de dL ? c'est combien de cL ?

- 21—0 L, c'est combien de cL ?
- 2 dL, c'est combien de L ? c’est combien de mL ?

- Etc.

Proposer également des petits problémes simples néces-
sitant des conversions.

Exemples :

- Combien de pots de 25 cL peut-on remplir avec 1 L ?
- Avec une bouteille de 1,5 L d'eau, combien de gourdes
de 75 cL peut-on remplir ?

Découverte [}

Les questions 1 et 2 mettent en jeu a la fois la propor-
tionnalité et le partage de segments.

La question 3 est un probléme de proportionnalité dans
le cadre strictement numérique.

B Question 1

Lecture silencieuse et reformulation. Avant le travail de
résolution, faire commenter les informations graphiques
données : 1/2 L de liquide et 300 g de farine.

Faire reproduire les deux segments sur les cahiers des
éléves : soit par report de chaque longueur sur une
bande, soit en mesurant avec une régle graduée.

Aprés un temps de travail individuel, puis par deux, pro-
céder a la correction collective.

Pour 12 crépes, il faut 250 g de farine, la graduation
indigue 300 g de farine.

Le probléme revient donc a trouver le point correspon-
dant a 250 connaissant le point origine (nommé par
exemple A) et le point 300 (nommé par exemple B). Il
s'agit donc de partager équitablement le segment [AB]

en 6 parts, chaque partie représentera 50 g. Les éléves
peuvent utiliser la machine a partager ou la régle gra-
duée. En effet, le segment [AB] mesure 6 cm, donc 1 cm
représente 50 g. Le point C qui indique 250 g se trouve
a 5 cm du point A.

W Question 2

e Les quantités de farine et de lait pour 12 crépes
sont données, comment trouver les quantités pour
18 crépes ?

Plusieurs procédures pour la farine

- Chercher la quantité de farine pour une crépe, puis
pour 18. Cette procédure n'est pas la plus simple car dans
la division de 250 par 12, il y a un reste qu'il faut continuer
de diviser, et la division ne s'arréte pas.

- Chercher la quantité pour 6 crépes, car c'est facilement
calculable, deux fois moins que pour 12, puis multiplier
par 3 pour avoir la quantité de farine pour 18 crépes.

Quantité de Nombre
farine en g de crépes
250 12
125 .
s 5
- Etc.

Une procédure pour le lait

Seule la procédure de recherche de la quantité pour
6 crépes (1/4 L de lait), puis pour 18 crépes (3/4 L de
lait) est aisée.

e Recherche des niveaux sur les segments

Lutilisation des propriétés linéaires de la proportionna-

lité permet d'aboutir a une procédure efficace.

Quantité de

Niveau sur le verre

farine en g en cm
300
50
25 05

300 + 50 + 25 = 375

6+1+05=7,5




Quantité de Niveau sur le verre

laiten L en cm
1/2 L 6,6
Ve a3
1v1se par 1/4 L 3,3

1/2 + 1/4 = 3/4 6,6 +3,3=9,9

Conclure que pour effectuer des mesures de certains pro-
duits, on utilise parfois un verre cylindrique sur lequel
figurent des graduations : les quantités (exprimées en
grammes ou en litres) sont alors représentées par des
segments de droite.

B Question 3

La premiére partie de la question est un probléme mul-
tiplicatif : 4 crépes par personne, c'est 36 crépes pour
9 personnes.

Répondre a la question « Le verre mesureur est-il assez
grand ? » revient comparer la longueur du segment
reproduit sur le livre (13 cm) aux niveaux atteints sur
ce verre mesureur par les quantités de farine et de lait
nécessaires a la fabrication de 36 crépes.

La premiére observation c'est que 36 crépes c'est trois
fois 12 crépes ou deux fois 18 crépes. Pour connaitre
les niveaux atteints par la quantité de farine ou de lait,
il faut reprendre les données pour 12 ou 18 crépes et
calculer pour 36.

Nomabre Qua.ntité de N}\éeva:niur
de crépes farineeng en cm
12 250 5
multiplé |— 6 125 2,5
parz [~ 18 375 7,5
36 750 15

Le segment sur le verre mesureur (13 cm) n’est donc pas
assez grand.

Parmi les solutions possibles, on peut verser deux fois
la quantité pour 18 personnes, ce qui revient a remplir
le verre jusqu’a la graduation 7,5 cm puis renouveler
'opération une deuxiéme fois.

Nombre Quantité de | Niveau sur le
de crépes lait en L verre en cm
12 1/2 L 6,6
6 1/4 L 3,3
multiplié }— 18 3/4 L 9,9
parz [~ 36 3/2L=1,51 19,8

Le segment sur le verre mesureur n'est donc pas assez
grand.

Parmi les solutions possibles, on peut verser deux fois
la quantité pour 18 personnes, ce qui revient a remplir
le verre jusqu’a la graduation 9,9 cm puis renouveler
'opération une deuxiéme fois.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Il s'agit de chercher la correspondance entre 'unité
utilisée pour graduer la droite sur la feuille de papier,
le cm, et lunité d’'un espace géographique que cette
droite représente, le km.
Procédure envisageable
La distance 8 cm sur la droite représente 22 km. Pour cal-
culer ce que représente 12 cm, plusieurs procédures sont
possibles, une des plus simples consiste a chercher ce que
représente 4 cm : la moitié de 22, donc 11 km. Puis cher-
cher pour 12 cm (4 x 3), qui représente 33 km (11 x 3).

Distance sur la droite Distance réelle
graduée en cm En km
8 22
4 11
12 33

® Exercice 2
Situation de proportionnalité entre deux ensembles de
grandeurs : la masse d'eau et la masse de sel.
Procédure envisageable
Une procédure simple consiste a chercher une relation
numérique entre 660 et 30 660 = 30 x 22
et a appliquer cette relation pour calculer la masse d’eau.
La masse d’'eau nécessaire est de 22 tonnes.
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La proportionnalité : la régle de trois

MANUEL P. 157

Objectif

Pourquoi cette étape ?

 Parmi les procédures qui permettent de résoudre des
problémes de proportionnalité, les plus utilisées sont
celles qui utilisent ce qu'on appelle les propriétés de
linéarité. Ces procédures consistent a trouver les rela-
tions entre les nombres d'un méme ensemble de gran-
deurs et a appliquer ces relations pour calculer dans
l'autre ensemble de grandeur (voir partie 1, p. 29).

e Il est aussi fréquent de chercher directement le rap-
port qui existe entre un nombre d'une grandeur et
son correspondant dans l'autre grandeur, on dit alors

Apprendre une nouvelle méthode pour effectuer un calcul de proportionnalité : la régle de trois.

que l'on cherche un coefficient de proportionnalité.
Cela revient a chercher le nombre correspondant a une
unité dans l'une des grandeurs : c’est la fameuse regle
de trois.

* Dans cette étape, nous proposons des problémes
pour lesquelles la procédure la plus simple sera ['une
ou l'autre des procédures que nous venons de décrire.
Il s'agit de donner aux éléves une certaine habileté
pour choisir une procédure en fonction des nombres
en jeu.

1 SEANCE

Calcul mental

Exercices

Petits problémes oraux de proportionnalité.
Exemples :

- 3 stylos codtent 10 €. Quel est le prix de 15 stylos ?
- Une cannette de soda contient 33 cL. Quelle quantité
de soda y a-t-il dans un pack de 6 cannettes ?

- Un paquet de 25 enveloppes codte 1,25 €. Quel est le
prix d’une enveloppe ?

- 14 bougies codtent 8 €. Quel est le prix de 21 bou-
gies ?

Découverte [}

MW Question 1

Lecture, suivie d'un travail individuel. La mise en
commun est différée a la fin de la question 2.

MW Question 2

Lecture, suivie d'un travail individuel, puis mise en
commun.

Relever les justifications données par les éléves pour
valider puis terminer les procédures de calcul proposées
par Qwang et par Leila.

Relever les procédures utilisées par les éléves dans la
question 1.

%Faire lire et commenter la bulle du furet.

Conclure avec les éleves ﬁ

Le professeur fera recopier le contenu de la bulle du
furet.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 61

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

a. Application directe de la découverte.

Réponse : 280 g de farine.

b. La recherche de la correspondance de 'unité n’est pas
toujours la procédure la plus rapide. Dans ce cas, il est
aisé de voir le rapport entre les quantités de gateaux :
12 = 4 x 3 et donc d'appliquer ce rapport a la quantité
de farine, 130 x 4 = 520.

Réponse : 520 g de farine.

® Exercice 2
Démarche identique a celle de l'exercice 1.

Nombre Prix
de billes en €
12 6,62

6 3,31

30 3,31 x 5 = 16,55

® Exercice 3
Probléme de proportionnalité. Les données devraient
favoriser l'appui sur les propriétés de linéarité.

Achat des boites au magasin Nosica

Nombre de boites Prix en €
x 15 3 2
45 ?

- Lutilisation du coefficient de proportionnalité, c’est-a-
dire la recherche du prix d’'une boite, n’est pas simple.

Remarque pour le professeur : on peut, de plus, observer
que si l'on utilise le coefficient de proportionnalité 2/3



en choisissant pour calculer une valeur approchée (par
exemple 0,66), on obtient pour 45 boites le prix de
29,70 € ce qui est une valeur approchée.

- Le rapport scalaire est plus apparent : 45 boites c’est
15 fois plus que 3 boites, donc c'est 15 fois plus cher :
15 x 2 = 30, le prix de 45 boites est 30 €.

Achat des boites au magasin Catac

Nombre de boites Prix en €
> 3
45 ?

ETAPE 62

- Lutilisation du coefficient de proportionnalité, c’est-a-
dire la recherche du prix d'une boite est possible avec
ces données : si 5 boites coltent 3 €, 10 boites c'est
6 €, donc 1 boite c'est 60 centimes d’euros. Le prix de
45 boites est donc 45 x 60 = 2 700 soit 27 €.

- Le rapport scalaire est simple, 45 boites c'est 9 fois
plus que 5 boites, donc c’est 9 fois plus cher: 9 x 3 =27,
le prix de 45 boites est 27 €.

Réponse : l'achat au magasin Catac est plus intéressant.

Utiliser la calculatrice (3)

MANUEL P. 158-159

Objectif

Pourquoi cette étape ?

o [‘étape 23 et l'étape d’entrainement de la page 80
ont permis aux éléves de travailler avec la calculatrice
sur la numération des nombres entiers et décimaux
et sur les opérations. Dans cette étape, tout en pour-
suivant cet entrainement, nous proposons un travail
spécifique sur le calcul d’expressions mixtes mélant
addition et multiplication, qui va permettre de
revoir le role des parenthéses (étape d'entrainement,

Utiliser la calculatrice a bon escient pour résoudre des problémes ou pour vérifier des calculs.

p. 56) dans une suite d'opérations écrites en ligne. Le
fonctionnement des calculatrices (priorité intégrée)
sera travaillé dans ['‘étape 65.

® En méme temps, les éléves doivent continuer a
exercer un contréle sur leur travail avec la calcula-
trice : noter au fur et a mesure les calculs et les résul-
tats, planifier la suite des calculs a effectuer.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Calcul réfléchi. Le professeur propose plusieurs opéra-
tions avec les nombres entiers ou décimaux a calculer
mentalement (ex. : 2,5 x 8 ; 34 x 0,2 ; 17,5 + 3,6 ;
45,7 - 0,8).

Voir l'étape d’entrainement, page 182.

Découverte [}

La situation proposée permet aux éléves d'utiliser la
calculatrice pour effectuer des opérations en prenant
en compte les parenthéses, tout en découvrant les deux
échelles les plus utilisées de repérage des températures
(degrés Celsius et degrés Farenheit).

Nous suggérons une lecture commentée de la phrase
introductive et de lillustration.

B Question 1
Il s'agit de s'assurer que les éléves ont bien compris que
la méme température peut étre donnée en degré Celsius

et en degré Farenheit : par lecture sur le thermométre,
on peut dire que 21°C correspond a environ 70°F.
Lorsqu’il fait 0°F, il fait environ - 18°C, c'est-a-dire qu'il
fait trés froid.

W Question 2

Il faut maintenant apprendre a utiliser la formule de
conversion entre degré Celsius et degré Farenheit.

a. Vérification de la compréhension de la signification
des lettres dans la formule.

b. Travail individuel, suivi d'une confrontation en
groupes des résultats.

Réponses : 37°C correspond a 98,6°F. 100°C correspond a
212°F. 0°C correspond a 32°F.

c. La formule proposée donne la température en degré F
quand on la connait en degré C. Cette question pose
le probléme inverse : on connait une température en
degré F, on cherche sa valeur en degré C par encadre-
ment. Comme on sait que 98,6°F correspond a 37°C, on
en déduit que 100°F correspond a un peu plus de 37°C.
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Par le calcul on voit que 38°C correspond a 100,4°F.
Donc 100°F correspond a une température en degré C
comprise entre 37°C et 38°C.

M Question 3
Les éléves rapides peuvent compléter le tableau par

exemple en donnant les températures en degré C de 5°
en 5°.

Celsius Fahrenheit
0 32
5 41
10 50
37 98,6
37,8 100
38 100,4
100 212

B Question 4

Entrainement a convertir les degrés d'une échelle a
une autre. Plusieurs procédures sont envisageables, par
exemple : traduire les températures de Paris en degré F
(arrondies au dixiéme de degré la plus proche).

printemps | été | automne | hiver
Paris (degré C) 14,1 18,5 8,4 5,7
Paris (degré F) 57,4 65,3 47,1 42,3
New York (degré F) 61,7 73,4 46,9 35,6

Nous proposons d'attendre la fin de l'étape pour
conclure.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

e Exercices 1, 2 et 4

Problémes relevant de la multiplication d’'un entier par
un décimal et de l'addition. La calculatrice permet la
vérification des calculs. L'ordre des calculs a effectuer
dépend de la calculatrice utilisée. Exemple pour l'exer-
cice 2 : pour effectuer le calcul (7 x 0,55) + (2 x 0,88),
si on tape dans lordre la suite sans utiliser de paren-
théses, le résultat pourra étre correct (5,61) avec une
calculatrice ayant la priorité intégrée, c'est-a-dire effec-
tuant les multiplications avant les additions, ou erroné
(5,148) avec les calculatrices n‘ayant pas la priorité
intégrée.

Réponse exercice 1 : 3,51 €.
Réponse exercice 2 : 5,61 €.
Réponse exercice 4 : 62,80 €.

® Exercice 3

Pour multiplier par 2,5, plusieurs stratégies peuvent étre
utilisées. Ces stratégies s'appuient :

- sur différentes écritures possibles de 2,5. Le nombre 2,5
c'est 10 divisé par 4 ou 5 divisé par 2. L'écriture est
choisie en fonction de la simplification qu’elle apporte
au calcul ;

- sur les propriétés de la multiplication, notamment
['associativité qui reste bien évidemment une propriété
utilisée de maniere implicite par les éléves.

Réponse : les trois enfants ont raison.

® Exercice 5

Réinvestissement de la notion de périmétre d'un poly-
gone. Les éléves doivent se rappeler qu'un triangle équi-
latéral ou un losange ont des cotés de méme longueur.
Réponses : périmétre du triangle ABC = 14,4 cm, périmétre du
losange ABDC = 19,2 cm.

® REMUE-MENINGES

Réinvestissement des régles de priorité des opérations
vues dans les exercices précédents pour associer une
écriture mixte a son résultat.

Réponses

a.(7,5:5)x7=105

b. (2,56 x 4) + 3,6 = 13,84

c. (0,85 x 25) - 0,75 = 20,5

Conclure avec les éleves ﬁ

e Lorsqu'une suite de calculs comporte des paren-
theéses, on effectue d'abord les calculs entre paren-
théses.

® Pour effectuer a la calculatrice une suite de calculs,
il est nécessaire de planifier et d’'organiser cette suite
de calculs en fonction de la calculatrice dont on dis-
pose.




ETAPE D’ENTRAINEMENT

Décimaux et fractions (2)

MANUEL P. 160-161

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

e Entretenir ses connaissances sur les décimaux et les fractions.
* Revoir les techniques de calcul avec les nombres décimaux.

Comme dans les pages 116 et 117, nous proposons un ensemble d’exercices qui permettent de réinvestir les
connaissances acquises dans le domaine des fractions et des nombres décimaux.

1 SEANCE
MATERIEL e Par éléve : - du papier millimétré, si possible ;

- une fiche autocorrective (p. 252 et 253).

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres déci-
maux, puis les cache. Aprés une dizaine de secondes, les
éléves les écrivent dans 'ordre décroissant.

Exercices

Déroulement, voir page 58.

® Exercices 1, 2, 3 et 4

Ces exercices permettent d’entretenir les connaissances
relatives a l'ordre dans les nombres décimaux et de rap-
peler que lidée de successeur d'un nombre décimal n'a
pas de sens, de méme que l'idée de nombres décimaux
consécutifs.

Nous avons vu, dans le remue-méninges de 'étape 24
(p. 71), que lordre dans les nombres décimaux, en ce
qui concerne la partie décimale, s'apparentait a l'ordre
lexicographique.

® Exercices 5
Entrainement a l'encadrement des nombres décimaux et
des fractions décimales par des entiers consécutifs.

® Exercices 6, 7, 8 et 9
Reconnaissance, sous des « costumes » différents, des
nombres égaux.

® Exercice 10

Exercice de vocabulaire pour rendre les éléves attentifs a
la distinction entre dixieme et dizaine et entre centiéme
et centaine.

® Exercices 11 et 12

Révision de la multiplication d’'un nombre décimal par
un nombre entier (voir étape 32, page 90, et entraine-
ment, page 134).

En cas de difficulté, ne pas hésiter a revenir a l'addition
réitérée ; par exemple, 4 x ... = 3 revient a chercher le
nombre décimal qui additionné 4 fois donne 3.

Le professeur peut également demander quelle est la
fraction qui multipliée par 4 donne 1 (c’est %) et a
partir de la demander comment obtenir 3.

® Exercices 13 et 14

Il s'agit d’entrainer les éléves a bien positionner les
nombres dans des additions ou soustractions posées en
colonne et a mettre en ceuvre les techniques opéra-
toires.

® Exercices 15 et 16

Calcul automatisé et calcul réfléchi. Régles de placement
de la virgule.

® Exercice 17

Calculs qui ne nécessitent pas l'emploi de la « potence ».
Revenir au fait que, lorsque l'on divise 'unité en 10, on
obtient des dixiémes, quand on la divise en 100, on
obtient des centiémes ; par exemple, 35 divisé par 10,

c'est 35 dixiémes, % soit 3,5.

® Exercice 18
Probléme multiplicatif a résoudre en deux étapes.

® Exercice 19

Les éléves ont abordé, a 'étape 46, la division décimale.
Il s"agit, dans une activité hors contexte, de comprendre
que des divisions « s'arrétent », que d'autres ne « s'ar-
rétent » pas au dixiéme obligatoirement et que d'autres
ne « s'arrétent » peut-étre jamais.

© REMUE-MENINGES

Les éléves peuvent mettre en ceuvre diverses straté-
gies qui toutes les conduisent a effectuer de nombreux
calculs. Ils peuvent chercher, par exemple, s'il est pos-
sible de multiplier 0,75 pour obtenir exactement 3 m
ou 4 m. Ils peuvent revenir a des nombres entiers en
convertissant toutes les longueurs en cm, et chercher si
les divisions de 300 et 400 par 75 ou 80 ont des restes
nuls.

Réponses : 4 x 0,75 = 3 et 5 x 0,80 = 4, le pavage est donc
possible avec 20 feuilles.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE D'ENTRAINEMENT
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Les grands nombres

MANUEL P. 162-163

Objectif

Réinvestir les connaissances sur les grands nombres.

Pourquoi cette étape ?

Le travail sur les « grands nombres » a déja été initié
au CM1. A l'étape 44, les éléves ont revu les régles
de formation des nombres au-dela du million. Ils se
sont entrainés aux différentes désignations de ces
nombres et les ont comparées. Dans cette étape, nous

leur proposons de réinvestir ces connaissances dans
un contexte (les passagers des aéroports des capitales
européennes) qui leur permet de donner du sens a ces
nombres qui ne leur sont, en général, pas vraiment
familiers.

1 SEANCE

Calcul mental

Compétition calculatrice, calcul mental.

Une moitié de classe a des calculatrices, lautre calcule
de téte. Le professeur écrit a 'avance au tableau une
suite de calculs a effectuer en un temps limité. Comparer
les résultats, puis discuter de la pertinence de lusage de
la calculatrice ou du calcul mental suivant les calculs.
Permuter les équipes au bout d’un certain temps.
Exemple de listes :

Liste 1: 750 - 11 ; 20 x 5 ; 48,7 + 100 ; 367 + 9 ;
48 x 137 ; 28,6 x 10 ; 7,8 + 5,2 + 4,6 ; 38,4 + 10 ;
100 x 54,9 ; 25 x 4 ; 458 - 60.
Liste2:3859-2000;4,2%x5;699+1;7,8+2,2;
48 x0,5;3,6+52,4+10;3128-795;56x0,1;
125 x 4 ; 45,8 - 15,3 ;5,9 +0,1.

Découverte ([}

Pour chacune des parties A, B ou C, nous suggérons un
travail de lecture silencieuse des textes, suivi éventuel-
lement d'un échange collectif, puis un travail individuel
suivi d’une correction collective.

M Partie A

Aprés lecture, amener les éléves a repérer les différentes
rubriques qui caractérisent les pays : capitales, couleurs
du drapeau sur l'avion, nom des aéroports, nombre de
passagers.

Le professeur peut faire situer les pays et leurs capitales
sur une carte murale de ['Europe.

Les questions 1, 2 et 4 permettent de réinvestir les
régles de comparaison des nombres entiers pour les
ordonner ou trouver le plus grand.

La question 3 vise a résoudre un probléme additif tout
en travaillant sur le passage écriture littérale/écriture
chiffrée de nombres et réciproquement.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 63

Réponses
1. Heathrow 67 339 000 (Londres ; Grande-Bretagne).

2. Madrid (Barajas).
3. Paris.

4. Brussels airport (Bruxelles) ; Schwechat (Vienne) ; Arlanda
(Stockholm) ; Kastrup (Copenhague) ; Dublin (Dublin) ; Orly
(Paris) ; Fiumicino (Rome) ; Gatwick (Londres) ; Schiphol
(Amsterdam) ; Barajas (Madrid) ; Charles-de-Gaulle (Paris) ;
Heathrow (Londres).

W Partie B

Localiser les villes sur une carte et repérer de quels pays
elles sont les capitales.

1. Elle vise a associer écriture littérale et écriture chif-
frée de grands nombres.

Réponses : a. aéroport Vilnius (Vilnius) ; b. aéroport Brnik
(Ljubljana) ; c. aéroport Findel (Luxembourg).

2. Il s'agit de retrouver des nombres dans un référentiel
a partir d'un « portrait contextualisé ».

Réponses : aéroport Stefanik (Bratislava), un million neuf cent
cing mille.

H Partie C

Elle permet aux éléves d'effectuer divers calculs sur
les grands nombres. Lutilisation de la calculatrice va
s'avérer difficile si on calcule directement avec les nom-
bres donnés ; en revanche, il est possible de calculer sur
les nombres de milliers.

1. Réponse : 495 891 000.

2. Réponse :

Population européenne en 2006 : 488 000 000.

Population mondiale : environ : 6 588 000 000.

3. Réponse : nombre de passagers des aéroports mondiaux,
environ : 2 200 000 000.

Conclure avec les éleves m)

Conclure par la lecture de 'Aide-mémoire, pages 2 et 3.




MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE

Un outil pour agrandir ou réduire les figures

Des informations complémentaires

MANUEL P. 166

Le terme « pantographe » a plusieurs significations.

Un pantographe est un instrument doté de bras arti-
culés, au moyen duquel on peut mécaniquement copier,
agrandir ou réduire des dessins ou des gravures. Le
systéme du pantographe est trés utilisé dans lindus-
trie pour réaliser des micro-gravures, fabriquer des
objets a partir de modéles d'un autre format, etc. Il est
également utilisé en sculpture pour les statues et les
bustes. Il existe dans le commerce des pantographes
bon marché a destination de l'enseignement. Toutefois,
nous avons pensé qu‘il était intéressant et motivant de
faire construire aux éléves un pantographe. Des plan-
chettes sont idéales, mais il faut étre un peu bricoleur.

Activités avec les éleves

Les barres du jeu de construction « meccano » sont aussi
un moyen sir et précis de construire un pantographe. Il
est important que la construction soit soignée, sinon les
résultats seront décevants.

Le pantographe est aussi le dispositif de captage du
courant sur une locomotive électrique, constitué par
un systéme de cadres articulés comportant a sa partie
supérieure une semelle qui est maintenue au frottement
sous le fil de contact de la caténaire. Les premiers pan-
tographes avaient la forme d’'un losange, tandis que les
pantographes modernes ne comportent qu'un seul bras
articulé.

Faire lire et commenter la premiére partie de la page.
Nous suggérons que le professeur, avec un pantographe
précis comme ceux du commerce, fasse une démonstra-
tion devant les éléves de l'agrandissement d’'un dessin
ou d’'une figure (pourquoi pas le tableau de la page 76).
Cette démonstration les motivera pour la construction
de leur pantographe.

Il attirera l'attention sur le principe de fonctionnement
du pantographe en montrant l'existence du parallélo-
gramme MDNB (cf. premiére question).

Remarque : les réglages a l'aide des trous dans les
baguettes permettent de modifier l'échelle de reproduc-
tion.

ETAPE PAR ETAPE © MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE
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Problémes pour apprendre a chercher : reproduire une figure (2)

MANUEL P. 168

Objectifs

e Chercher les propriétés d'une figure pour comprendre comment la reproduire.
* Faire des tracés supplémentaires pour les mettre en évidence.

Pourquoi cette étape ?

* Les problémes pour chercher ne sont pas réservés au
domaine numérique. Comme dans 'étape 49, il s'agit
d’entrainer les éléves a développer une attitude de
recherche dans le domaine de la géométrie :

- faire des hypothéses et les tester ;

- élaborer une solution personnelle, s'assurer de sa
validité ;

- argumenter pour convaincre de la validité de sa
construction.

* Pour faire apparaitre certaines propriétés des figures
permettant leur reproduction, les éleéves doivent faire
des tracés supplémentaires qui n‘apparaissent pas sur
le modéle.

* Nous proposons des reproductions a méme échelle
sur papier quadrillé pour faciliter la construction, puis
sur papier uni pour apprendre a maitriser les instru-
ments. Ensuite, les éléves doivent mettre en mots les
propriétés qu'ils ont repérées et utilisées.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICE
MATERIEL e Par éléve :

- des photocopies de la rose des vents ainsi que les photocopies des dessins suivants

(voir fiche photocopiable page 312) ;

— des feuilles de papier quadrillé et de papier uni ;
— le matériel personnel de géométrie.
® Pour la classe :

AN

- un modéle agrandi de la rose des vents pour affichage au tableau ;
- des transparents avec les figures (découverte et exercice) pour la vérification des constructions.

Mise en route

Dictée géométrique (a main levée).
Exemples :

- Construis un rectangle ABCD. Trace la diagonale
[AC], puis le carré ACEF qui contient B.

- Trace un cercle de centre I et de rayon 5 cm. Trace un
diamétre du cercle. Appelle-le [AC]. Trace le diamétre
perpendiculaire a [AC]. Appelle-le [BD]. Trace le carré
ABCD.

Découverte [}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte.
Pendant ce temps, le professeur peut afficher la rose
des vents en grand format au tableau. Laisser un temps

d’observation et de commentaire. Rappeler qu’il s'agit
d’'une maniére de représenter les 4 points cardinaux
Nord, Sud, Est et Ouest, ainsi que les directions NE,
SE, SO, NO.

W Premiére phase

Travail individuel. La majorité des éléves se lance dans
la construction d’une rosace a 6 branches, construction
qui leur est familiére.

Premiére mise en commun des productions (généra-
lement toutes incorrectes) et analyse des décalages
entre les productions et le modéle. Les éléves pren-
nent conscience du nombre de pétales (8), et certains
font des propositions de tracés supplémentaires ou de
méthodes de construction. Nous suggérons au professeur
de lister les propositions mais de ne pas prendre parti a
ce moment de la séance.

ETAPE PAR ETAPE  ETAPE 64
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B Deuxiéme phase

Distribuer une photocopie du modéle pour que les éléves
puissent effectuer des tracés supplémentaires. Laisser un
nouveau temps de recherche individuelle, avec la pos-
sibilité d'échanger avec le voisin. Pendant ce temps, le
professeur observe les tentatives de chacun et donne
si nécessaire la photocopie de la figure 1 ou celle de
la figure 2 en fonction de la maniére dont chacun a
commencé les tracés supplémentaires ou la construc-
tion. Si plusieurs éléves restent « bloqués », une mise
en commun intermédiaire peut étre proposée pour
recenser les observations effectuées et les tracés que
'on peut exécuter pour mieux comprendre comment est
construite la figure. Ici, la dénomination des extrémités
des « pétales » par des lettres facilite la communication.

Observations recensées

- La figure est composée de 8 demi-cercles qui passent

tous par le centre de la rose des vents.

- Les diamétres de ces demi-cercles forment deux carrés

décalés.

- Si on joint toutes les extrémités des pétales on obtient

un octogone régulier.

Tracés possibles

- On peut tracer deux carrés en joignant une extrémité
sur deux des pétales (figure 1) ; les carrés obtenus ACEG
et HBDF ont le méme centre, la méme dimension et sont
décalés de la moitié d’'un angle droit, les médianes de l'un
sont donc portées par les diagonales de l'autre et récipro-
quement.

- On peut joindre les extrémités des pétales « opposés »
A et E, B et F, etc. (figure 2). On obtient 4 droites qui
passent toutes par le centre de la rose des vents et qui
font entre elles des angles correspondant a 1/2 angle droit
(étape 57). Cette procédure est moins souvent envisagée
par les éléves.

m Troisiéme phase

Travail individuel de construction tout d’abord sur papier
quadrillé, puis sur papier uni.
Difficultés dans les procédures utilisées
- Pour la procédure de construction s'appuyant sur le tracé
des carrés concentriques, le premier carré ne pose généra-
lement pas de probléme, la construction du second se fait
plus aisément sur quadrillage, et souvent par tdtonnement
sur papier uni, ce qui conduit parfois a des erreurs que
les éléves devront corriger. Les centres des demi-cercles
a tracer sont assez facilement identifiés comme étant les
milieux des cotés des carrés construits.

- Pour la construction s'appuyant sur le tracé des droites,
les éléves tracent facilement la droite verticale et la droite

horizontale. Pour les deux autres, sur quadrillage, les éléves
utilisent les diagonales des carreaux du quadrillage ; sur
papier uni, le pliage ou l'utilisation du porte-angle ou d’'un
gabarit d'angle sont de bonnes solutions. Pour cette pro-
cédure, l'étape difficile est le tracé du cercle sur lequel se
trouvent les centres des demi-cercles. Pour trouver le rayon
de ce cercle, il est nécessaire de joindre les extrémités des
pétales A et C par exemple, le segment [AC] correspondant
au diamétre du cercle cherché.

Mise en commun des productions et mise en mots des
procédés de construction a partir des propriétés repé-
rées.

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour comprendre comment une figure géométrique
est construite, il est souvent utile de faire des tracés
supplémentaires.

Les éléves peuvent coller les reproductions effectuées.

Exercice

Le déroulement peut s‘organiser de la facon suivante :

— travail individuel ;

- échange deux a deux @ propos des tracés supplémen-
taires effectués, des propriétés repérées et pour comparer
les constructions effectuées ;

— mise au point collective.

Reprise de la découverte.

Les figures A et B sont composées de 3 demi-cercles.
Les diameétres de ces demi-cercles forment un triangle
équilatéral.

La figure C est formée de 4 quarts de cercles, dont les
centres sont les sommets d'un carré.




ETAPE DE CONSOLIDATION

La proportionnalité : problémes

MANUEL P. 169

Objectifs

® Résoudre des problémes de proportionnalité.

Pourquoi cette étape ?

e Nous proposons une aide méthodologique a la
résolution de problémes pour résoudre des problémes
de proportionnalité.

Comme dans ['étape 29, nous présentons des couples
de problémes dont les énoncés sont trés proches. Dans
le premier probléme, la difficulté liée aux nombres est
conséquente. Or, on sait que le fait de se retrouver
face a des nombres sortant du champ numérique fami-
lier peut amener certains éléves a régresser dans leur
capacité a se représenter le probléme. Dans le second
probléme, les éléves ont toujours a décider de la pro-
cédure de résolution, mais les données numériques
sont choisies afin que les procédures de calcul soient
trés accessibles. La confrontation du second probléme
avec le premier peut permettre d'éclairer celui-ci et

* Apprendre a s'aider, quand c'est nécessaire, en les résolvant dans un champ numérique plus petit.

d’enclencher la procédure de résolution et la procédure
de calcul.

® Les éleves ont déja travaillé sur de nombreux pro-
blémes de proportionnalité dans lesquels ils ont mis
en ceuvre des procédures de calcul s'appuyant soit
sur les propriétés de linéarité soit sur la recherche
de la valeur d’une unité. Dans cette étape, les don-
nées favorisent tantot l'une tantét l'autre.

Attention : cette forme d’aide n’est pas nécessaire
pour tous les éléves. Certains peuvent en effet résoudre
un probléme en utilisant une procédure et utiliser une
procédure différente pour lautre probléme. Il convient
donc de ne pas systématiser le parallélisme entre la

mise en ceuvre des procédures.

1 SEANCE

Calcul mental

Petits problémes oraux de proportionnalité.

Exemple : une voiture consomme en moyenne 6 L d'es-
sence aux 100 km. Quelle sera environ sa consommation
pour 300 km ? 150 km ? 450 km ? 10 km ?

Exercice dirigé [T}

Aprés le travail de lecture individuelle, il sera inté-
ressant de procéder a une analyse collective des simi-
litudes et des différences entre les deux énoncés de
probléme.

Travail individuel puis premiére confrontation par deux.

Aprés avoir laissé un temps de recherche, le professeur
aidera éventuellement certains éléves en convertissant
les euros en centimes et en leur demandant de chercher
le poids en grammes.

m Correction collective

Rappelons que l'utilisation de tableaux de nombres
permet d’organiser les informations mais que ce mode de
représentation n’est pas une compétence exigible pour
les éleves. Par contre, nous conseillons au professeur, au
moment de la synthése, de présenter les procédures des
éléves en s'appuyant sur cette représentation qui permet
une explicitation plus aisée.

Procédures envisageables

- La procédure suivante, utilisant les propriétés de linéa-
rité, a des chances d’apparaitre étant donné le travail que
les éléves ont fait sur les relations arithmétiques entre les
nombres : ils connaissent la relation entre 1 000 et 500 ou
entre 1 000 et 200. Le passage par le prix de 500 g (r6ti
de dinde) et de 200 g (roti de beeuf) permet d’obtenir des
données (le prix de 500 g de roti de dinde, c'est 5 € et le
prix de 200 g de roti de beeuf, c'est 3 €). Pour terminer
la recherche, les éléves peuvent utiliser le rapport scalaire
(fois 3 entre 5 et 15, fois 6 entre 3 et 18) ou bien la pro-
priété additive (18 c'est 15 + 3, 15 c'est 10 + 5).

Probléme 1 : Le roti de beeuf

Poids en grammes Prix en euros
1000 15 divisé
200 3 par >
? 18

Probléme 2 : Le roti de dinde

Poids en grammes Prix en euros
1000 10 divisé
500 5 par 2
? 15

- Recherche du poids de réti correspondant a 1 € (100 g
pour le roti de dinde, environ 66,6 g pour le roti de beeuf).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE DE CONSOLIDATION
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Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Cet exercice compléte le questionnement commencé
dans l'exercice dirigé ; cette fois, il s'agit de rechercher
le prix connaissant le poids.
Les nombres choisis devraient favoriser ['utilisation des
propriétés de linéarité. Les conversions des kilogrammes
en grammes et des euros en centimes d’euros évitent les
calculs sur les décimaux.
Attention : dans le premier probléme la question porte
sur le prix de 1,250 kg de caramel et non 1,450 kg
(coquille dans la premiére édition).
Procédures envisageables
- S'appuyer sur les propriétés de linéarité et les connais-
sances des éléves des relations arithmétiques entre 1 000,
250 et 1 250 ou encore entre 1 000, 500 et 1 500 qui
permettent d’obtenir une relation scalaire plus évidente
entre les données.
Probléme 1 : Les caramels

Poids en grammes | Prix en centimes
1000 1400 divisé
250 350 bar %
1250 ?

Pour trouver le prix de 1 250 g, les éléves peuvent soit addi-
tionner le prix de 1 000 g et le prix de 250 g soit multiplier
par 5 le prix de 250 g.

® Exercice 2
Dans chaque probléme, les nombres choisis devraient
favoriser la recherche de la valeur d’une unité.

Probléme 1 : Les gateaux aux noisettes

s1a Masse de farine
Quantité en grammes
300 divisé
60 par 5
36 5 x 36
Probléme 2 : Les gateaux au chocolat
PP Masse de farine
Quantité en grammes
3 120 divisé
1 40 par 3
. :

e Exercice 3

Les nombres choisis devraient favoriser Lutilisation des
propriétés de linéarité.

Probléme 1 : Les compas

Quantité Prix en euros
6 21 divisé
; 050
15 2

Probléme 2 : Les régles

. L Quantité Prix en euros
Probléme 2 : Les bonbons acidulés
: : - 4 7 divisé
Poids en grammes | Prix en centimes 5 350 par 2
1000 600 ] P 7
500 300 par 2
1500 ? ® Exercice 4

— S'appuyer aussi sur les propriétés de linéarité mais recher-
cher les prix de 100 g.
Probléme 1 : Les caramels

Poids en grammes | Prix en centimes

Dans chaque probléme, les nombres choisis devraient
favoriser la recherche de la valeur d’'une unité.

Réponses

Probléme 1 : 23 DVD colitent 276 €.

Probléme 2 : 7 jeux vidéos coltent 175 €.

1000 1400 ‘\/I divisé
par 10

100 140

1250 ?

Probléme 2 : Les bonbons acidulés

Poids en grammes | Prix en centimes

1000 600 divise
100 60 par 10
500 ?




Utiliser la calculatrice, le role des parenthéses

MANUEL P. 170-171

Objectifs

* Revoir le role des parenthéses.

Pourquoi cette étape ?

e |'étape 23, l'étape d’entrainement page 80 et
l'étape 62 ont permis aux éléves de travailler avec la
calculatrice sur les opérations et la numération des
nombres entiers et décimaux. Les éléves ont déja ren-
contré (étape 62, exercices 2 et 4) le fait que, pour
une méme suite de calculs frappée sur une calcula-
trice, les résultats obtenus peuvent étre différents.
Le calcul d’expressions mixtes mélant addition et

© Comprendre le fonctionnement de sa propre calculatrice pour effectuer des calculs en ligne.

e S'entrainer a utiliser la calculatrice pour vérifier divers calculs.

multiplication est travaillée de maniére spécifique
dans cette étape pour mieux comprendre le role des
parenthéses dans une suite d’opérations écrites en
ligne.

® En méme temps, les éléves doivent continuer a
exercer un controle sur leur travail avec la calcu-
latrice : noter au fur et a mesure les calculs et les
résultats, planifier la suite des calculs a effectuer.

1 0U 2 SEANCES SUIVANT LES CONNAISSANCES DES ELEVES
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Le défi a 100. Le professeur affiche la grille des nom-
bres de 0 @ 99 et 5 nombres (ex.:4;5;7; 3 et8), les
éleves trouvent le plus possible de nombres de la grille
en faisant des opérations qui utilisent les cing nombres
une fois seulement.

Cet exercice se déroule sur plusieurs jours. Lors de
cette premiére phase du jeu, le professeur reléve les
propositions de plusieurs éléves, note dans les cases
de la grille les nombres obtenus et demande, pour plu-
sieurs d’entre eux, de produire 'écriture en ligne don-
nant le résultat.

Exemple : 27 = (4 x 5) + 7 x (9 - 8).

Plusieurs solutions seront sans doute proposées pour un
méme nombre, les recenser et les faire vérifier.

Découverte [}

W Remarque

Les calculatrices ne fonctionnent pas toutes de la méme
facon. Nous avons déja abordé cette question aux exer-
cices 2 et 4 de l'étape 62. Que signifie l'expression
« cette calculatrice a la priorité intégrée » ? Du point
de vue mathématique, les expressions : 4 x 2 + 5 et
5 + 4 x 2 sont égales, en raison de la régle conven-
tionnelle de la priorité des opérations (en l'absence de
parenthéses, la multiplication a priorité sur l'addition et
la soustraction). Autrement dit, 4 x 2+ 5= (4 x 2) +5
et5+4x2=5+(4x2).0rtoutes les calculatrices affi-
chent le résultat 13 si l'on tape dans l'ordre 4 x 2 + 5.
Mais si l'on tape dans l'ordre 5 + 4 x 2, certaines cal-
culatrices affichent 13, d’autres donnent le résultat 18.

Les premieres disposent de la priorité intégrée : elles
« restituent » les parenthéses autour des multiplications
5+ (4 x 2), tandis que les autres (communément appe-
lées « calculettes ») effectuent les calculs dans l'ordre
de leur apparition 5 + 4 x 2 = (5 + 4) x 2 et donnent
un résultat erroné pour le calcul indiqué.

Il est donc indispensable d'apprendre aux éléves a
repérer la maniére dont fonctionne leur propre calcu-
latrice et a l'utiliser de maniére a trouver les résultats
mathématiquement attendus.

Nous suggérons un mode de travail individuel suivi d'une
confrontation des résultats en groupes de l'ensemble des
questions.

W Question 1

Le calcul mental demandé vise a faire découvrir (ou
retrouver) aux éléves la régle de priorité de la multipli-
cation sur 'addition.

Nous suggérons une premiére correction sur le résultat
obtenu en calcul mental. En effet, les éléves ne dispo-
sent pas tous de la connaissance des régles de priorité
de la multiplication sur l'addition, méme si cette ques-
tion a été déja évoquée. Il est probable que certains
trouvent 18 pour 5 + 4 x 2. Cette mise au point est
nécessaire pour rendre efficace la découverte par ['éléve
de la maniére dont fonctionne sa calculatrice en com-
parant les résultats obtenus avec sa propre calculatrice
au résultat attendu (13).

MW Questions 2 et 3

Elles visent a repérer comment fonctionnent les autres
calculatrices de la classe en ce qui concerne la régle de
priorité de la multiplication sur l'addition.
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La confrontation des deux résultats renvoyés par les

machines est 'occasion pour le maitre de :

® préciser la régle de priorité ;

e faire repérer par chaque éléve le type de calculatrice

qu'il possede ;

® rappeler le role des parenthéses dans une suite de

calculs ;

e faire transformer la suite 5 + 4 x 2 pour pouvoir

donner le résultat 13 si la calculatrice n'a pas la priorité

intégrée :
- si la calculatrice dispose de touches « parenthéses »,
il suffit de taper 5 + (4 x 2) ;
- si elle nen comporte pas, l'éléve peut transformer
U'expression en tapant la multiplication en premier
4 x 2 + 5 ; il peut également utiliser les touches
mémoires si la calculatrice en posséde, mais cette
étude est difficile a mener en raison des nombreux
modes de fonctionnement différents des calculatrices.
L'éleve doit ainsi prendre conscience de la nécessité de
planifier et d'organiser la suite de calculs a effectuer
a la calculatrice.

Conclure avec les éleves ﬁ

Aprés avoir lu et commenté ce que dit le furet,
les éléves pourront noter sur leur cahier

quelques phrases de conclusion, par exemple :

e Lorsqu’'une suite de calculs comporte des paren-
théses, on effectue d'abord les calculs entre paren-
theses.

* Pour effectuer a la calculatrice une suite de calculs, il
est nécessaire de planifier et d'organiser cette suite en
fonction de la calculatrice dont on dispose et d’évaluer
de téte l'ordre de grandeur du résultat.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercices 1 et 2

Cette reprise de la découverte permet aux éléves de
mémoriser que :

- dans une suite de calculs comportant des parenthéses,
on effectue d’abord les calculs entre parentheéses ;

- pour effectuer une suite de calculs comportant une
multiplication et une addition a l'aide de la calculatrice,
on peut la transformer en utilisant les touches « paren-
théses » si la calculatrice en dispose, sinon, on réécrit la
suite de calculs en écrivant la multiplication en premier.

® Exercice 3

Il attire ['attention des éléves sur lopportunité d'utiliser
le calcul mental ou la calculatrice suivant les calculs
proposés. Ceci peut étre ['occasion d'un défi pour inciter
les éléves a effectuer certains calculs mentalement.

® Exercice 4

Réinvestissement des connaissances sur le passage de
l'écriture littérale a l'écriture chiffrée des nombres déci-
maux. Rappel du fait que la virgule s'affiche a l'aide d'un
point sur les calculatrices.

® Exercice 5
Utilisation de la calculatrice pour revoir la relation entre
le groupement « million » et le groupement « mille ».

® Exercices 6 et 7

Résolution d'un probléme de division sur de petits
nombres mais dont le quotient n’est pas un nombre
entier, avec vérification des résultats a la calculatrice.
Dans ces problémes, les éléves ont a comprendre que
le reste doit étre divisé. Pour cela, il leur faut effectuer
une conversion.

Exercice 6 : convertir les euros en centimes et diviser
par 34 ou bien écrire que 629 = (34 x 18) + 17,
convertir le reste 17 € en 1 700 centimes, diviser 1 700
par 34 et trouver 50 centimes.

Exercice 7 : convertir les métres en centimeétres et
diviser 24 000 par 400.

La longueur du pas est 60 cm.

® Exercice 8 (accompagné par l'enseignant)

Cest un probléme complexe, pour lequel la procédure
de résolution n'est pas évidente : linterprétation de
'énoncé nécessite de reconnaitre un probléme de sous-
traction puis de division avec recherche du nombre de
parts.

La résolution comprend 3 étapes :

- les éleves doivent comprendre que le poids affiché
comprend le poids du carton vide et celui des catalogues
afin de déterminer eux-mémes 'étape intermédiaire, la
soustraction ;

- ils doivent effectuer la conversion en grammes du
poids total et effectuer la soustraction 22 975 - 400 ;
- puis ils doivent effectuer la division de 22 575 par
645.

Nous suggérons un travail en deux temps.

- Premier temps : lecture silencieuse du probléme, suivi
d'une production individuelle des calculs a effectuer et
d’'une mise en commun des procédures pour mettre en
évidence celles qui sont correctes et celles qui sont erro-
nées.

- Deuxiéme temps : gestion individuelle des calculs a la
calculatrice, suivie d'une confrontation des résultats en
groupe et d’'une correction collective.

Attention ! Si certains éléves produisent une écriture
en ligne, selon les calculatrices, le résultat affiché peut
étre le résultat attendu (35) ou un résultat erroné (un
nombre décimal voisin de 22974.379 suivant le nombre
de chiffres disponibles a 'écran). Le professeur peut
en profiter pour indiquer que, dans une écriture sans
parenthéses comportant une soustraction et une divi-
sion, c'est la division qui a la priorité ; il peut demander
aux éléves de transformer 'expression afin d'utiliser les
touches parenthéses de leur calculatrice ou d'effectuer
leurs calculs en deux étapes.



Les pourcentages

MANUEL P. 172-173

Objectifs

e Utiliser les pourcentages pour faire des comparaisons.

® Résoudre des problémes de proportionnalité en construisant des raisonnements appropriés.

Pourquoi cette étape ?

Dans cette étape, qui est un prolongement de
'étape 50, les pourcentages sont des « outils »
pour faciliter la comparaison de plusieurs « pro-
portions ». Ils permettent de formuler cette com-
paraison en langage explicite (découverte). Ils sont

trés souvent utilisés dans la vie de tous les jours (éti-
quetage, soldes, augmentations diverses). Au CM2, il
s'agit d'un début de familiarisation avec cette notion
qui sera reprise au collége.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 ET 2 ® SEANCE 2 EXERCICES 3 A 8

Calcul mental Nb d'élaves Nb d'élaves

Le défi a 100 (suite). Cette fois le professeur choisit les de 10 ans concernes

nombres a atteindre parmi ceux qui ne sont pas encore 40 34 x 15
trouvés. 600 ?

Dans cette phase du défi a 100, il s'agit d’essayer d'ob- Nb d’éléves Nb d’éléves

tenir les nombres des cases encore non remplies. Il est de 11 ans concernés

possible de répartir les nombres a obtenir entre les éléves 50 44 12
en prenant soin de donner chaque nombre a plusieurs 600 ?

éléves pour permettre des comparaisons d‘écritures. Sur 600 éléves interrogés, il y a 480 éléves de 9 ans aimant lire

ces histoires, 510 éléves de 10 ans, 528 éléves de 11 ans.

- Chercher, pour 100 éléves interrogés dans chaque caté-
gorie d'age, le nombre d'éléves aimant lire les aventures
d'Harry Potter. Pour résoudre ces problémes, les éléves peu-
vent s'appuyer sur les propriétés de linéarité.

Dans le cas des éléves de 9 ans, une piste consiste a calculer
le nombre d’éléves concernés pour 300 éléves interrogés (il
y en a 240 sur 300), puis se ramener a 100 en divisant le
nombre obtenu par 3. Sur 100 éléves de 9 ans interrogés, il
y a 80 éléves aimant lire ces histoires.

Dans le cas des éléves de 10 ans, on peut procéder comme
précédemment (se ramener a 400 éléves) mais on peut aussi
calculer pour 20 éléves (la moitié de 40) le nombre d'éléves
concernés (17), ce qui permet de conclure que 85 éléves de
10 ans (5 x 17) sur 100 aiment Lire ces histoires.

Dans le cas des éléves de 11 ans, le calcul est plus simple,
il suffit de doubler le résultat obtenu pour 50 éléves :

88 éléves de 11 ans sur 100 aiment lire ces histoires.

Découverte ([}

Lecture silencieuse de l'ensemble de la découverte et
reformulation.

MW Question 1

Construction d'un outil pour comparer les rapports entre
deux quantités.

Au cours de ['‘étape 50, les éléeves ont comparé des
mélanges et ont appris que, pour pouvoir faire une com-
paraison directe, ils devaient avoir une donnée iden-
tique.

Dans cette question, les données ne sont pas directe-
ment comparables. Il s'agit donc d’élaborer des straté-
gies permettant de ramener certaines de ces données a
des valeurs rendant possible une comparaison simple.

Plusieurs procédures envisageables

Nb d’éleves

Nb d’éleves

- Faire des comparaisons deux par deux en cherchant, pour de 9 ans concernés

chaque cas, des situations équivalentes aux situations don- 30 24 < 10
nées mais avec une donnée commune. 300 240

- Chercher un multiple commun a 30, 40 et 50 (par 100 ?

exemple 600) et calculer le nombre d'éléves concernés dans
chaque cas en s'appuyant sur les propriétés de linéarité.

Nb d’éleves

Nb d’éleves

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 66

Nb d'éléves Nb d'éleves de 10 ans concernés
de 9 ans concernés 40 34 d
30 24 x 20 20 17
600 ? 100 ?

(6]

PERIODE

209



210

Nb d’éleves Nb d’éleves
de 11 ans concernés
50 44
->< 2
100 ?

Aprés un temps de travail individuel, les éléves font
une premiére confrontation par deux avant la mise en
commun collective des résultats et des procédures.

Faire lire et commenter les bulles du furet. Si
%la procédure du furet n'a pas été proposée par

les éléves, le professeur demandera a chaque
groupe de deux éleves de la mettre en ceuvre.

B Question 2
C'est la question « retournée » de la question précé-
dente. Elle revient a la résolution d'un probléme de pro-
portionnalité.

Procédures envisageables

- S'appuyer sur le rapport de proportionnalité (x 0,8).

- S'appuyer sur un résultat intermédiaire, par exemple le

nombre d’éléves aimant lire ces aventures pour 20 éléves

entre 9 et 11 ans.

X 0,8

/A

Nb d’éléeves
concernés

Nb d’éléves
entre 9 et 11 ans

s s 100 80
d
i :

140 ?

Réponse : sur 140 éléves entre 9 et 11 ans, 112 éléves aiment
lire ces aventures.

M Question 3

Elle vise a montrer la pertinence de la notion de pour-
centage pour faire des comparaisons. Cette question
nécessite de prévoir une étape intermédiaire : calculer
le pourcentage d’éléves entre 9 et 11 ans qui apprécient
cette lecture dans '‘école Sonia Delaunay.

Réponse : 102 éléves sur 120 éléves entre 9 et 11 ans dans
['école Sonia Delaunay, soit 85 %, contre 80 % dans l'école de
Qwang. Cest dans l'école Sonia Delaunay que le pourcentage
d'éleves appréciant ces livres est le plus grand.

Conclure que pour comparer, en proportion, le nombre
d’éléves qui aiment certaines lectures dans plusieurs
écoles, il suffit d'établir la comparaison en ramenant le
nombre d’éléves de chaque école a un méme nombre.
Lorsque ce nombre est 100, on dit qu'on a calculé un
pourcentage.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Application directe de la question 2 de la découverte.
Réponse : sil y a 25 places gratuites pour 100 places distribuées,
il y aura 50 places gratuites pour 200 places distribuées.

® Exercice 2

Recherche d'un pourcentage a partir des informations
données.

Réponse : 25 places sur 125, c'est équivalent a 5 places sur 25,
soit 20 places sur 100. Il y a 20 % de places gratuites.

® Exercice 3

Application directe de la question 1 de la découverte.
Réponse : 12 éléves sur 20, cela fait 60 % et 15 éléves sur 30
cela fait 50 %. C'est dans la classe de 20 éléves que l'activité
piscine est la plus appréciée.

® Exercice 4

La premiére partie de la question est un probléme de
proportionnalité : on connait la masse de sucre contenu
dans 100 mL pour chaque boisson, il faut calculer quelle
est cette masse, en proportion équivalente, pour 1 L. Le
professeur demandera aux éléves, en question préalable,
dindiquer combien il y a de millilitres dans un litre.

La deuxiéme partie de la question est un probléme de
comparaison. S'assurer que les éléves comprennent ce
que signifie l'expression « concentration en sucre ».
Réponses

Pour 1 L : jus d’orange 94 g, concentré d’'orange 105 g, jus de
raisin 151 g.

® Exercice 5
Application de la question 2 de la découverte.

Réponses : a. 60 ; b. 4 500 ; c. 180 ; d. 84 ; e. 126,3 ;
f. 61,2.

® Exercices 6, 7 et 8

Recherche de l'évolution du prix de certains objets
quand on connait les pourcentages de réduction ou
d'augmentation de ces prix.

Exercice 6

Application directe du calcul d'un pourcentage.

Réponse : prix du téléviseur (100 € passe a 80 €) ; prix du
lecteur de DVD (60 € passe a 48 €) ; prix de la maxi chaine
(140 € passe a 98 €) ; prix de la mini chaine (100 € passe
a 70 €) ; prix du walkman (56 € passe a 28 €).

Exercices 7 et 8 (accompagnés par l'enseignant)
Composition de deux transformations données sous la
forme de pourcentages. Une conception erronée, trés
présente chez les adultes, consiste a faire la somme ou
la différence des pourcentages et conclure que le prix
du VTT est resté inchangé et que le prix de la voiture a
augmenté de 6 %.

Aprés un temps de travail individuel, puis par deux, mise
en commun des résultats et des procédures. Le calcul
des prix du VTT et de la voiture a chaque étape devrait
mettre en évidence les procédures erronées.

Réponse exercice 7

Le 15 septembre, le VTT vaut 150 + 15 soit 165 €.

Le 15 janvier, il vaut 165 - 16,50 soit 148,50 €.

Réponse exercice 8

Le 1° juin, le prix de la voiture est 10 000 + 300 soit
10 300 €. Le 1®"décembre, le prix est 10 300 + 309 = 10 609
soit 10 609 €. Elle a augmenté de 609 € par rapport a
10 000 € soit de 6,09 € par rapport a 100 €.

Le pourcentage d'augmentation est 6,09 %.



® REMUE-MENINGES

Qwang a raison : le périmétre du carré est 20 cm ; la
longueur des cotés du nouveau carré est 5,5 cm ; le
périmétre est 22 cm. Il a augmenté de 2 cm pour 20 cm
soit 10 %.

Théo a tort : laire du carré est 25 cm?. Laire du nouveau
carré est 30, 25 cm?. Il a augmenté de 5,25 cm? par rap-
port & 25 cm?, soit 21 cm? par rapport a 100 cm?. Laire
augmente donc de 21 %.

Décrire des solides

MANUEL P. 174-175

Objectifs

e Décrire divers solides.

® Les associer a leur représentation en perspective.
e Identifier les polyédres.

Pourquoi cette étape ?

* Nous proposons de réactiver les connaissances des
éleves sur les solides, et les polyédres en particulier,
par des jeux de portrait (ou de « Qui est-ce ? ») qui
ne peuvent se dérouler sans avoir recours au langage.
Comme pour les jeux de portrait sur les figures planes,
deux usages de la langue s'affrontent et peuvent se
« contredire ». Pour éviter les difficultés, le professeur
pourra entrainer ses éléves a utiliser des formulations
avec les expressions « au moins », « au plus », « exac-
tement ».

e Comme dans le cas des figures planes, des solides
différents sont regroupés et c’'est aux éleves de
trouver le critére commun a tous ces solides.

® La question de la représentation plane des objets
de l'espace se pose de maniére importante dans un

e Identifier les informations que l'on perd lorsque l'on représente un solide en perspective.

manuel. En effet, le solide de 'espace et ses repré-
sentations planes ne se ressemblent guére. Il est donc
nécessaire d'apprendre aux éléves a « lire » les
représentations planes des solides puisque celles-ci
font perdre de nombreuses informations a leur sujet.
Ainsi, par exemple, sur la représentation en perspec-
tive cavaliére d'un cube, on ne peut pas « voir » que
toutes les faces sont des carrés puisque 4 d’entre elles
sont représentées par des parallélogrammes.

e Cette étape est exclusivement consacrée a des acti-
vités de description, par le biais de jeux de portait, et
d'identification a partir de représentations en pers-
pective cavaliere. L'étude de patrons se fera au cours
des étapes suivantes.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Par groupe de 4 ou 5 éléves : un jeu de solides variés en bois ou en carton (les patrons des solides de la découverte se

trouvent sur les fiches photocopiables p. 296 a 302).

® Par éléve : le matériel personnel de géométrie.

Calcul mental

Petits problémes oraux sur les pourcentages.

Exemples :

- Si 15 enfants sur 20 aiment lire des romans, quel pour-
centage cela représente-t-il ?

- Une réduction de 20 % est annoncée dans un magasin.
Combien va-t-on payer des objets dont les prix sont
100€2?30€2?50€212€?2150€?

- Cette année, leffectif de l'école est de 200 éléves. 90
sont des garcons. Quel pourcentage de garcons y a-t-il
dans 'école ? Quel pourcentage de filles ?

- Le prix d'un article est passé de 100 € a 105 €. Quel
pourcentage de son prix initial cette augmentation
représente-t-elle ?

- Pour un article de 10 €, que préféres-tu : une baisse
de 2 % ou une baisse de 2 € ?

- Pour un article de 20 €, que préféres-tu : une baisse
de 20 % ou une baisse de 2 € ?
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Remarque

Nous attirons l'attention des enseignants sur la néces-
sité de mettre a disposition des éléves des solides
géométriques en carton ou en bois :

- pour que les éléves puissent les observer a loisir et
construire des images mentales nombreuses, dynamiques
et articulées de chacun d'eux ;

- pour qu‘ils puissent vérifier les hypothéses qu'ils font
en travaillant sur les représentations planes.

Activité préparatoire L

Le professeur dispose les solides sur son bureau face
aux éléves et désigne chacun d'eux par une lettre (nous
conseillons d'identifier les solides correspondant a ceux
de la découverte par les mémes lettres). Les éléves sont
regroupés par 4 ou 5 et disposent d’un jeu de solides. Ils
écrivent sur chaque solide la lettre qui le désigne.

W Premiére phase

Le professeur fait le portrait d’un solide de son choix.
Il peut inscrire les propriétés au fur et a mesure au
tableau. Celles-ci concernent les faces (nombre, forme),
les sommets (nombre, nombre de faces auxquelles le
sommet appartient) et le nombre d'arétes. Les éléves
disposant d'un référentiel de solides, la description peut
ne pas étre exhaustive.

Exemples :

« Le solide que j'ai choisi est un polyédre car toutes ses
faces sont planes. Il a 6 faces qui sont des triangles. »
(hexaédre B)

« Le solide que j'ai choisi n’est pas un polyédre, il a
2 faces planes qui sont des disques. » (cylindre E)

Les éléves doivent trouver de quel solide il s'agit. Au
signal, ils écrivent la lettre correspondante sur leur
ardoise.

La vérification se fait collectivement : pour chaque
solide proposé par les éléves, on vérifie s'il a les pro-
priétés données par le professeur pour le garder ou le
rejeter. Reprendre plusieurs portraits. Le professeur
peut introduire au fur et a mesure le nom des différents
solides, mais sans avoir d’exigence a ce sujet vis-a-vis
des éléves.

B Deuxiéme phase

Jeu du « Qui est-ce ? » : le professeur choisit un solide
mais ne dit pas lequel. A tour de réle, les éléves posent
une question a laquelle le professeur répond seule-
ment par « oui » ou par « non ». Lorsqu’un éléve pense
avoir trouvé le solide choisi, il léve le doigt et donne
sa réponse. Si celle-ci est exacte, l'éléve explique sa
démarche, sinon le jeu continue. Reprendre plusieurs
fois.

M Troisiéme phase

Les éléves travaillent par groupes de 4 ou 5. Le pro-
fesseur donne a chaque groupe l'ensemble des solides
et propose une situation « retournée » par rapport a
l'activité traditionnelle de classement de figures : plu-

sieurs solides du référentiel sont mis ensemble parce
qu’ils ont une propriété que les autres n‘ont pas ; les
éléves doivent trouver cette propriété. Par exemple, le
professeur propose de regrouper les solides A et B, les
éleves doivent trouver ce qu'ils ont en commun (ce sont
des polyédres qui ont 5 sommets). Autres exemples de
regroupements : B, C et I (6 faces) ; B et D (9 arétes)
etc.

Mise en commun : recenser les propriétés trouvées par
les éléves. Pour chacune d’elles, faire une vérification
collective pour la garder ou la rejeter.

B Remarque

Seule la connaissance des noms de quelques solides
est exigible. Le professeur peut cependant appeler
les solides par leur nom, mais il ne doit pas oublier
que plusieurs noms sont possibles. Ainsi un cube est
un hexaédre réqulier, c’est aussi un prisme droit a
base carrée, etc. Lexpression « prisme droit » est une
expression générique pour tous les solides constitués
de 2 faces polygonales superposables situées dans des
plans paralléles (les bases) et d’'une surface latérale
composée d'autant de rectangles que de cotés de chacun
des polygones de base.

Découverte [}

Lecture de l'ensemble de la découverte. Le premier tra-
vail collectif consiste a apparier les solides représentés
en perspective dans le manuel et les solides en 3 dimen-
sions avec lesquels les éléves ont travaillé pendant les
activités préparatoires. Pour chaque représentation, le
professeur questionnera les éléves pour leur demander
ce qui est « conservé » du solide dans la représentation
et ce qui est « perdu ». Par exemple, pour le solide A,
on ne voit pas sur la représentation que la base de la
pyramide est un carré, etc.

W Questions 1, 2 et 3

Reprise de l'activité préparatoire. Travail individuel, cor-
rection collective pour les questions 1 et 3, individuelle
pour la question 2.

Réponse question 1 : a. cylindre E ; b. hexaédre B.

Réponse question 2, exemple de portrait :

« Cest un polyédre, il a 8 faces qui sont des triangles, il a
6 sommets et 12 arétes. »

Réponse question 3 : les polyédres A et D ont chacun 5 faces ;
ce sont les seuls du référentiel a avoir 5 faces.

W Question 4

Lecture silencieuse. Il s'agit de prendre conscience que
les représentations planes des solides modifient cer-
taines de leurs propriétés.

Réponse : Alice a raison, Leila a tort pour la représentation en
perspective I proposée ici.

Remarque pour le professeur : il existe une représentation
en perspective du cube dans laquelle les 12 arétes ont
la méme longueur (on appelle cette représentation une
perspective isométrique).



Faire lire le texte de la bulle du furet, puis
; demander aux éléves de chercher pour les
autres solides de la découverte les propriétés

qui sont conservées sur la représentation et celles qui
ne le sont pas.

Conclure avec les éleves ﬁ

Pour reconnaitre un polyédre parmi plusieurs, il faut
repérer le nombre de ses faces, de ses sommets et
de ses arétes ; il faut aussi repérer les formes de ses
faces, mais il faut se méfier car, sur les représenta-
tions en perspective, certaines propriétés ne sont pas
conservées.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1
Reprise de la question 3 de la découverte.

Réponses : a. I, C et J ont en commun d'avoir 12 arétes ;
b. B, J, H : toutes les faces de ces polyédres sont des
triangles.

e Exercice 2

Il s'agit de regrouper les propriétés d’'un polyédre sous la
forme d’une « fiche d'identité » qui permet de lidentifier
parmi plusieurs.

Réponses

C est un parallélépipéde rectangle.

D est un prisme droit a base triangulaire.
I est un tube.

J est un octaédre régulier.

® Exercice 3

Distinction du dessin d'un cube et de sa représentation
en perspective. A partir de ce dessin, les éléves doivent
étre capables de dénombrer les sommets et les arétes
que l'on ne voit pas. Le professeur pourra demander
d'utiliser les pointillés conventionnels (voir le cube de
la découverte) pour montrer les arétes cachées.

® Exercice 4

Entrainement a la « lecture » d’une représentation en
perspective.

Réponse : ce solide (qui est un prisme droit a base de trapéze)
a 12 arétes et 6 faces. Si l'on avait un dessin de ce prisme
comme celui fait par Qwang a l'exercice 3, quatre faces ne
seraient pas visibles.

® REMUE-MENINGES

Il a pour but d’entrainer les éléves a s’orienter sur
une représentation plane en faisant appel a des repé-
rages locaux. Proposer une vérification sur un cube en
3 dimensions.

Réponse : H.
Trajet : B, F, G, H, E, A, B, C, G, H.
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Construire des cubes et des parallélépipédes rectangles

MANUEL P. 176-177

Objectifs

rectangles.
* Calculer l'aire d'un parallélépipéde rectangle.

Pourquoi cette étape ?

L'étape précédente a permis aux éléves de se remettre
en mémoire leurs connaissances sur les solides. Nous
leur proposons maintenant une situation consistant a
anticiper, a partir du patron d’'un cube, les segments
qui vont coincider pour former une aréte et les
points qui formeront un méme sommet lorsque l'on
construira le cube. (Une application technique de ce
travail sur les relations d'adjacence est le choix de la
position des « languettes » pour la construction d'un

o Etudier les relations d’adjacence sur un patron. Vérifier en construisant les cubes et les parallélépipédes

solide en carton.) Avec un patron de cube, l'activité
d’anticipation s’appuie non sur le repérage de lon-
gueurs identiques, comme c'est le cas pour un patron
de parallélépipéde rectangle (cf. CM1, étape 77), mais
sur l'organisation des différentes faces du cube et
leur positionnement relatif.

Remarque : nous dirons indifféremment « parallélé-
pipéde rectangle » ou « pavé droit ».

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : plusieurs feuilles de papier quadrillé, le matériel personnel de géométrie, des ciseaux, des crayons de couleur,

du scotch.

Mise en route

Jeu de portrait sur les solides. Le professeur présente
des solides désignés par des lettres. Il en décrit un sans
le nommer. Les éléves trouvent lequel.

Voir l'activité préparatoire de 'étape 67.

Découverte [}

Lecture et commentaire de l'ensemble de la décou-
verte.

Bien expliquer aux éléves qu'il s'agit de prévoir, avant
de découper le patron, ce qui va se passer lorsque l'on
construira le cube, c'est-a-dire quil faut prévoir quelles
faces seront adjacentes quand le cube sera construit.

B Questions 1 et 2

Les éléves ont plusieurs taches a effectuer qu'il faudra
bien distinguer :

- reproduire le patron du manuel sur une feuille qua-
drillée ;

- puis répondre aux questions 1 et 2.

Question 1 : ils doivent, sans découper, repérer les
segments qui coincideront au montage pour former une
aréte et les colorier de la méme couleur (une couleur par
aréte) ; un exemple est donné sur le patron.

Question 2 : toujours sans découper, ils doivent cher-
cher les points qui coincideront au montage pour former
un sommet et les colorier de la méme couleur (une cou-
leur par sommet) ; un exemple est donné sur le patron.
Travail individuel, confrontation par deux.

W Question 3

Chaque éléve découpe alors son patron et construit le
solide pour vérifier ses prévisions.

Erreurs possibles

— Colorier de la méme couleur des arétes (ou des sommets)
qui ne coincident pas.

— Oublier des arétes ou des sommets.

Le professeur pourra autoriser les éléves qui auraient
beaucoup de difficultés a découper le patron et a faire
des vérifications au fur et a mesure de leurs prévisions.
Il peut faire recenser le nombre d'arétes et le nombre de
faces qui partent d'un sommet et faire constater qu’une
aréte est toujours commune a 2 faces et que pour un
cube, un sommet est commun a 3 faces. (Remarque :
quel que soit le polyédre, une aréte est toujours com-
mune a 2 faces, mais un sommet peut-étre commun a
3 faces ou plus).

Conclure avec les éleves ﬁ

Dans un cube, une aréte est commune a deux faces,
un sommet est commun a trois faces.

Exercices

L'organisation peut étre la suivante :
— lecture silencieuse des consignes et reformulation ;

— travail individuel, tout d’abord travail de reproduction
sur quadrillage, puis recherche de la réponse a chaque
question sans découpage ;



- échange deux par deux pour comparer les propositions
et les discuter ;

— vérification individuelle en construisant le solide ;

— mise au point collective aprés chaque exercice.

Tous les exercices ont pour but de travailler le passage
de l'espace au plan et du plan a Uespace et d'affiner les
images mentales que les éléves ont des solides. Ils les
entrainent a anticiper ce qui se passe lors de la construc-
tion d'un solide a partir de son patron.

® Exercice 1

Deux temps : élimination des assemblages qui ne peu-
vent manifestement pas convenir (5 faces ou 7 faces),
puis, pour les autres assemblages, prévision de ce qui va
se passer quand on essaiera de construire le cube.

® Exercice 2

Travail d’anticipation analogue a celui de la découverte
en focalisant la réflexion sur les faces : trouver sur le
patron celles qui seront opposées.

® Exercice 3

Apreés avoir constaté qu'il manquait des faces aux assem-
blages pour qu'ils soient des patrons de parallélépipedes
rectangles, les éléves doivent construire les faces man-
quantes en les positionnant de maniére a obtenir des
patrons.

® Exercice 4

Il permet de renforcer la propriété pour un pavé d'étre
constitué de 3 paires de faces rectangulaires superposa-
bles. Deux faces différentes sont données, les relations
d’adjacence vont permettre aux éléves de trouver les
dimensions de la face manquante qui est un rectangle
dont la longueur est de 16 carreaux (identique a la lon-
gueur du grand rectangle) et la largeur de 12 carreaux
(identique a la longueur du petit rectangle).

® Exercice 5

Les éléves doivent choisir, parmi les propriétés du cube,
celles qui permettent de répondre aux questions.

a. Le cube a 12 arétes de méme longueur, donc chaque
aréte devra mesurer 4 cm.

b. Le cube a 6 faces carrées superposables, chaque face
carrée aura une aire de 9 cm? donc un c6té de 3 cm.

® Exercice 6 (accompagné par l'enseignant)

La question a permet d’avoir les rectangles nécessaires
pour construire le parallélépipéde rectangle ; la ques-
tion b permet de calculer laire d'un patron du pavé
(460 cm?). La question c consiste a agencer les rec-
tangles dans la feuille A4.

Exemple de solution

Aire de la surface utilisée : 460 cm?.
Aire de la feuille A4 : 623,7 cm?.

Aire de la surface restante : on peut la calculer soit par diffé-
rence, soit en la découpant en rectangle.

623,7 - 460 = 163,7 soit 163,7 cm?.

(6]
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Représentation de données : phénomeénes statistiques

MANUEL P. 178-179

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Faire apparaitre des régularités dans ['‘étude de quelques phénomenes statistiques.

Comme exemple de phénomenes aléatoires qui font apparaitre des régularités, nous allons étudier les fréquences
d'apparition des lettres de l'alphabet dans des textes en francais ou en anglais.

1 SEANCE

Mise en route

Exercices

Jeu de portrait sur les solides. Le professeur présente
des solides désignés par des lettres. Il en choisit un
sans dire lequel. Les éléves posent des questions pour
le trouver.

Il s’agit d’entrainer les éléves a utiliser a bon escient le voca-
bulaire géométrique dans une situation de communication
et de traiter des informations. Le professeur pourra refuser
des questions telles que « le solide est-il un cube ? »

Découverte [}

Montrer, ou rappeler, ce quest le jeu de scrabble et, si
possible, faire jouer les éléves a ce jeu (en dehors des
heures de mathématiques). Préciser qu'il existe des ver-
sions de ce jeu dans diverses langues.

W Question 1

Travail individuel et mise au point collective.

La lecture des valeurs des lettres au jeu de scrabble dans
les deux langues confirme la déclaration de Théo. Le
professeur pose alors la question : « Pourquoi ? ».

Pour valider l'argument selon lequel c’est a cause de la
fréquence différente des lettres selon la langue que les
valeurs de ces lettres varient, le professeur propose de
passer a la question 2.

W Question 2

Travail individuel et mise au point collective.

Les deux textes traitent le méme sujet. Les lettres « k »
et « w » n‘apparaissent pas dans le texte francais ; « k »
apparait 2 fois et « w » 4 fois dans le texte anglais.
Sans tirer de conclusions générales, on peut raisonnable-
ment penser que « k » et « w » sont plus fréqguemment
employés en anglais qu'en francais, ce qui explique leur
« moins-value » dans le scrabble anglais.

On remarquera que la langue anglaise est significative-
ment plus concise en signes (248 contre 314 signes).

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 69

Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

a. Prolongement de la découverte avec une « base de
données » portant sur des textes de 10 000 lettres.
Réponse

La lettre « k » apparait 63 fois en anglais et 5 fois en francais.
La lettre « w » apparait 189 fois en anglais et 5 fois en francais.
On a bien confirmation de ce que l'on pressentait lors de la
découverte.

b. Il s'agit de lecture de graphique. Les éléves doivent
faire le lien entre les batons et les données inscrites
dans l'un des deux tableaux.

Réponse

Quelques arguments permettant de décider que le graphique
représente le tableau relatif au texte francais :

- la colonne de la lettre w devrait étre approximativement la
méme que celle de la lettre b ou celle de la lettre y si on avait
affaire au tableau du texte anglais, ce qui n'est pas le cas ;

- les lettres u et o ont approximativement le méme nombre
d'apparitions dans le texte francais alors que la lettre o est
trois fois plus employée que la lettre u dans le texte anglais.
Dans le graphique, pour ces deux lettres les hauteurs des
colonnes sont proches ce qui nous permet de conclure qu'il
s'agit du texte en frangais.

Le graphique peut étre complété avec lindication de [unité
de référence : pour la lettre e, 1 726 correspond a 8 gradua-
tions, ce qui fait environ 215 pour une graduation.

® Exercice 2

Réponses : a. sans doute fausse ; b. sans doute vraie ;
c. risquée ; d. sans doute vraie.

® Exercice 3

Les dictionnaires ne mettent pas les mots au pluriel, ce
qui explique que, dans un texte, on retrouvera plus de
« s » que dans les mots définis du dictionnaire.

® REMUE-MENINGES
Exemple : « Il est difficile d'écrire un tel texte. Je crois que
C'est possible. Toutefois, c’est long pour en trouver un ! »

A vous de jouer...



D’autres polyédres : prismes et pyramides

MANUEL P. 180-181

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Un travail sur d'autres polyédres est nécessaire pour
que les éléves prennent conscience des propriétés
spécifiques des polyédres usuels.

* Prévoir les polyédres obtenus par section d’'un cube par un plan.
e Construire divers polyédres a partir de leurs faces et étudier les relations d’adjacence.

Dans cette étape, nous proposons aux éléves de tra-
vailler a partir des solides obtenus en « coupant » des
cubes et des parallélépipedes rectangles.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Pour la classe : des cubes et des parallélépipédes rectangles en polystyréne ou éventuellement en pate a modeler.

Si l'école en posséde, des boites de sections de cubes.

e Par éléve : plusieurs feuilles de papier quadrillé, le matériel personnel de géométrie, des ciseaux, des crayons de couleur.

Calcul mental

Jeu du nombre caché. Le professeur choisit un nombre
décimal sans dire lequel. Les éléves doivent trouver le
nombre caché. Les seules questions autorisées sont :
« Est-il plus grand que... » ou « Est-il plus petit
que... ».

Les éléves doivent prendre en compte les informations
regues progressivement pour trouver le nombre. Le pro-
fesseur peut leur proposer d’utiliser une droite graduée
pour traduire graphiquement les informations recues.

Exemple : nombre choisi 7,42.

Nombre proposé 5 ; réponse du professeur « trop petit » ;
les éleves peuvent hachurer le segment [0 ; 5].

Nombre proposé 10 ; réponse du professeur « trop
grand » ; les éléves peuvent hachurer la demi-droite a
droite de 10.

Nombre proposé 8 ; réponse du professeur « trop
grand » ; les éléves peuvent hachurer le segment [8 ;
10]. Etc.

Activité préparatoire n

Les éleves doivent prévoir la forme globale des deux
polyéedres obtenus lorsque l'on coupe en deux parties un
cube suivant un plan, ainsi que la forme de la surface
obtenue dans le plan de coupe.

Cette activité est menée en collectif. Laisser le manuel,
ouvert a la page 180, a disposition des éléves pour qu'ils
puissent effectuer aisément leurs prévisions.

Le professeur annonce qu’il va couper en deux plu-
sieurs cubes en polystyréne avec un couteau (ou une
scie), et ceci de différentes maniéres (coupes suivant
un plan médian, suivant un plan diagonal ou suivant
un plan contenant les diagonales de 3 faces ayant un

sommet commun ; il s'agit des coupes correspondant a
la découverte). A chaque fois, il explique comment il va
couper le cube et demande aux éléves de prévoir parmi
les polyedres A, B, C, D, E, ou F de la découverte, les
deux polyédres qu'il obtiendra, ainsi que la forme de la
surface de coupe.

Les propositions sont listées.

Le professeur effectue la découpe pour valider ou réfuter
les propositions.

Le travail peut étre repris en choisissant d'autres
plans de coupe ou en coupant un parallélépipéde
rectangle.

Découverte ([}

Lecture et commentaire du texte introductif de la décou-
verte.

Question a : prolongement de lactivité préparatoire
faisant intervenir les représentations planes des solides
obtenus. Travail individuel ; nous suggérons au profes-
seur de différer la correction qui sera effectuée par les
éléves lors de la question e.

Questions b et c : étude des liens entre les représenta-
tions en perspective cavaliére et les patrons ; les éléves
investissent des compétences développées au cours de
'étape 68 en les transférant au cas d'autres polyédres.
Travail individuel, confrontation des réponses par deux,
puis mise en commun en demandant aux éléves d'ex-
pliciter leur démarche et d’argumenter leurs réponses.
Vérification par construction des polyédres.

Question d : les éleves recherchent des informations
nécessaires pour construire le solide B ; en effet, ils
doivent identifier qu’il sagit d'un parallélépipéde cor-
respondant a une moitié du cube, donc ses dimensions
sont 8 cm x 8 cm x 4 cm.
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Question e : vérification des prévisions effectuées en
a et de la qualité des constructions effectuées dans les
autres questions.

Exercices

L'organisation peut étre la suivante :

— lecture silencieuse des consignes et reformulation ;

— travail individuel, puis par deux, pour comparer les pro-
positions et les discuter ;

— vérification en construisant le solide ;

— mise au point collective aprés chaque exercice.

Les exercices font travailler le passage du plan a l'espace
et de l'espace au plan. Ils affinent les connaissances

Exemple de patron pour lexercice 1

Exemple de patron pour l'exercice 2

implicites que les éléves ont des solides en les entrai-
nant a anticiper ce qui se passe lors de la construction
d'un solide a partir de son patron.

® Exercice 1

Il manque deux faces : un triangle rectangle et un rec-
tangle dont les dimensions sont aisées a retrouver a
l'aide des figures adjacentes du patron.

® Exercice 2

Il manque une face triangulaire, les relations d’adja-
cence permettent d’en connaitre les dimensions : c'est
un triangle rectangle isocéle dont les cotés de 'angle
droit mesurent 2,5 cm sur 2,5 cm ; il peut se placer a
divers endroits.

® REMUE-MENINGES

'aN




Volume du pave

MANUEL P. 182-183

Objectifs

* Comprendre le lien entre les notions de volume et de contenance.
* Se familiariser avec la formule de calcul du volume dans le cas particulier du parallélépipéde rectangle, appelé

aussi pavé droit.

Pourquoi cette étape ?

e Les éléves ont travaillé la notion de contenance a
['étape 59 (le terme « contenance » désigne le volume
intérieur d’'un récipient). Nous abordons maintenant
la notion de volume d'un parallélépipede rectangle
par remplissage avec des cubes unités, de maniére a
donner du sens a la formule de calcul du volume dans
ce cas particulier et de comprendre 'équivalence
entre 1 dm? et 1 000 cm?. Les éléves vont pouvoir
ainsi s'entrainer a quelques conversions d'unités.

La notion de volume est complexe, un certain nombre

de manipulations sont essentielles pour pouvoir envi-
sager la tridimensionnalité de cette notion.

e Le lien entre les unités de contenance et celles de
volume, et tout particulierement l'équivalence fon-
damentale entre le litre et le dm3, est abordé en
activité préparatoire et dans les exercices.

® Les réqularités dues a la compatibilité du systeme
métrique avec l'écriture décimale numérique sont
revues une nouvelle fois.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Récipients divers : verre mesureur, bouteille de 1 L, cubes en carton ou en plastique dont un de 10 cm de coté,

boites parallélépipédiques.

® Du sable ou de l'eau en fonction des installations disponibles.
* Des cubes unités de 1 cm de coté (appelés parfois centicubes) si 'école en posseéde, des boites de sucre

(remplies de petits morceaux de sucre cubiques).

Calcul mental

Jeu de portrait sur les nombres entiers ou déci-
maux.

Exemples :

- C'est un nombre décimal compris entre 40 et 50 ; il a
deux chiffres apres la virgule ; le chiffre des unités est
le double de celui des dizaines ; le chiffre des dixieémes
est l[a moitié de celui des dizaines ; si on le multiplie
par 4, il devient entier.

- Cest le nombre décimal « juste au milieu » entre 2
et 2,1.

- C'est un nombre décimal qui a deux chiffres aprés la
virgule ; il est compris entre 0 et 1 ; il a deux chiffres
identiques ; la somme de ses chiffres est 12.

Activité préparatoire L

Cest la mise en scéne effective de l'activité évoquée
dans la découverte. Les éléves vont faire des expériences
pour réaliser ce qui va étre « mesuré » lorsque l'on parle
de volume.

B Premiére phase

Travail en ateliers tournants, par groupes de 4 a
6 éléves.

Atelier 1

Présenter le matériel, le distribuer et demander aux
éléves de regrouper les objets qui ont la méme conte-
nance, en faisant des transvasements (avec du sable ou
de l'eau par exemple).

Mise en commun et conclusion : une boite cubique
d'aréte 1 dm contient 1 L de sable (ou d’eau).

Atelier 2

Donner au groupe une boite de sucre pleine (remplie
de morceaux cubiques de 1 cm de c6té) et quelques
sucres. Demander aux éléves de mesurer l'aréte des
cubes de sucre. Constater que la mesure trouvée pour
'aréte est proche de 1 cm. Leur demander alors de
mesurer les dimensions de la boite et de prévoir (sans
les compter un a un) le nombre de morceaux de sucre
contenus dans la boite.

Mise en commun : recensement du nombre de couches
(3), puis calcul du nombre de morceaux par couches
(7 x 12), soit 3 x 7 x 12 morceaux, c'est-a-dire
252 morceaux.

Conclure : le volume d'un cube d’aréte 1 cm s'appelle un
« centimétre cube » et est noté 1 cm3. Si l'on choisit
le cube d'aréte 1 cm pour unité de volume, la mesure
du volume intérieur de la boite de sucre est 252 cm?.
Pour obtenir cette mesure, on a multiplié entre elles les
3 dimensions de la boite.
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B Deuxiéme phase

Détermination du volume intérieur de plusieurs boites
parallélépipédiques, dont la boite cubique d'aréte 1 dm.
Les éléves prévoient le volume en le calculant pendant
qu’un groupe effectue la manipulation en utilisant des
morceaux cubiques de sucre de 1 cm d’aréte (ou des
centicubes).

Pour le cube, constater qu'il faut 10 couches contenant
chacune 10 x 10 cubes unités, soit 1 000 cubes unités.
Conclure que le volume intérieur d'une boite parallélé-
pipédique est obtenu en multipliant les 3 dimensions
de la boite. Ce nombre s'appelle le volume du parallé-
[épipede.

Le volume d’'un cube d'aréte 1 dm s'appelle un « déci-
métre cube » et se note 1 dm3. Ce cube contient 1 000
cube unités, on a donc 1 dm* =1 000 cm>.

La premiere phase a permis d'établir que le cube d'aréte
1 dm contenait 1 L, on a donc l'équivalence entre 1 L
et 1. dmd.

Découverte [}

Lecture et observation du texte introductif et de la
photo : les éléves font le lien avec l'activité préparatoire.

B Questions 1 et 2
Travail individuel. Retour a la manipulation si néces-
saire. Correction collective.

M Questions 3 et 4
Commenter la bulle du furet en précisant que
les lettres a, b et c désignent les dimensions du
parallélépipéde, données avec la méme unité.
Travail individuel et correction collective. Nous sug-

gérons au professeur de reporter la conclusion en fin
d'étape.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 58).

® Exercices 1 et 2

Utilisation de la formule de calcul du volume d'un
pave.

Réponse exercice 1 : 90 x 60 x 50 = 270 000 cm?.

Réponse exercice 2 : 12 x 15 x ? = 1 260 cm?, soit encore
180 x ? =1 260. La hauteur de la boite est 7 cm.

® Exercice 3

Equivalences entre les unités de volume.

Réponses

a. Il faut 100 x 100 x 100 cubes d'aréte 1 cm pour remplir le
cube d'aréte 1 m.

b. 1 m3=1 000 000 cm?.

® Exercice 4
Equivalences entre les unités de volume a laide, si
nécessaire, d'un tableau de conversion.

Réponses
a.1dm? =1 000 cm?

b.1m?=1000 dm?
c.1cm?=1000 mm?

1 cm?=0,001 dm3
1 dm?=0,001 m?
1 mm3=0,001 cm?

® Exercices 5 et 6

Familiarisation avec ['équivalence fondamentale entre le
litre (unité de contenance) et le décimétre cube (unité
de volume) et compréhension des deux systémes de
conversion (de 10 en 10 pour les contenances exprimées
en L, de 1 000 en 1 000 pour les volumes exprimés en
dm?).

Réponse exercice 5 : % dm? soit 500 cm?.

Réponses exercice 6 : a. 1 m3 =1 000 dm?, donc un récipient
de 1 m? contient 1 000 L.

b.

Volume 1m? 1dm3 | 1cm? 1 mm?3

1000 L 1L 0,1cL 0,01 mL

Contenance

® Exercices 7 et 8

Réinvestissement des connaissances sur le calcul du
volume du pavé et sur les équivalences et conversion
d’unités pour résoudre divers problémes contextualisés.
Réponse exercice 7

Volume de la boite : 30 x 5 x 10 = 1 500 cm?

1500 cm?® = 1,5 dm?

Contenance en litres : 1,5 L

Réponse exercice 8

25cL=0,25L=0,25 dm? = 250 cm?

® Exercices 9 et 10

Lien entre la masse de l'eau et son volume : 1 L d’eau
occupe un volume de 1 dm? et pése 1 kg

Réponse exercice 9

Volume de la piscine : 25 x 10 x 1,5 = 375 m?

La masse dans la piscine est donc 375 tonnes.

Réponse exercice 10

La masse d’eau dans la piscine correspond a la masse de 100
semi-remorques.

Conclure avec les éleves m)

Le volume d'un parallélépipede rectangle de dimen-
sion a, b et ¢ exprimées dans la méme unité est
donné par la formule : V=ax b xc

Un récipient qui contient 1 L a un volume de 1 dm3.

® REMUE-MENINGES

Réponse
Volume d’eau dans le premier aquarium :

30 x 30 x 4 =3 600 cm?

Volume d'eau dans le second aquarium :

20 x 20 x ? =3 600

400 x ? =3 600

La hauteur dans le second aquarium est donc 9 cm.
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Calcul automatisé, calcul réfléchi

MANUEL P. 185

Objectif

les propriétés des nombres et des opérations.

Pourquoi cette étape ?

Effectuer, mentalement ou avec l'aide de 'écrit, des calculs sur des nombres entiers, en utilisant de fagcon implicite

Il s'agit d’entretenir les compétences des éléves a effectuer des calculs élémentaires.

1 SEANCE
MATERIEL © Par éléve : une fiche autocorrective (p. 254)

Calcul mental

Jeu de recto verso multiplicatif.
Voir étape 8.

Exercices

Déroulement, voir p. 58.

e Exercice 1
Automatisation de certaines procédures de calculs de pro-
duits en sappuyant sur les propriétés des opérations.
Exemples de procédures
a. 15 x 11 = (15 x 10) + 15
b. 15 x 9 = (15 x 10) - 15
€. 14 x 12 = (14 x 10) + (14 x 2)
d. 14 x 15 cest la moitié de 14 x 30
ou 14 x 15 = (14 x 10) + (14 x 5)
e. 13 x 21 = (13 x 20) + 13
f.13 x 19 = (13 x 20) - 13

® Exercice 2

Automatisation de divisions d'un nombre « familier »
par 5, 2, 10 et certains multiples de 10, appui sur ces
résultats pour trouver d’autres divisions de nombres
proches.

e Exercice 3
Production de différentes écritures des nombres.

e Exercice 4

Recherche rapide du double, de la moitié, du quadruple,
du quart, du triple et du tiers de certains nombres.

Les procédures de calcul utilisées pour la recherche des
quadruples ou des quarts passent par la recherche du
double du double ou de la moitié de la moitié. Certains
éleves peuvent effectuer des additions réitérées pour les
calculs des doubles et des triples.

e Exercice 5

Adaptation de procédures de calcul réfléchi aux grands
nombres.
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Les différents quotients : entier ou décimal, exact ou approché

MANUEL P. 186-187

Objectifs

chercher un quotient décimal exact ou approché.
e Réfléchir aux approximations pertinentes.

Pourquoi cette étape ?

Différents quotients ont déja été abordés : le quo-
tient entier dans la division euclidienne d'abord, puis
les quotients décimaux (de deux nombres entiers).
La reprise de ces activités va aider les éléves a
déterminer le type de quotient approprié comme

e Identifier les situations dans lesquelles il faut utiliser la division euclidienne et celles dans lesquelles il faut

solution d’'un probléme de division en fonction
du contexte et de la question posée. Les notions
de valeurs approchées au dixiéme pres, au centiéme
prés, par défaut, par excés sont également préci-
sées.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICES 1 A 3 ® SEANCE 2 EXERCICES 4 A 12

MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit quatre nombres
décimaux, puis les cache. Aprés une dizaine de secondes,
il cite deux entiers consécutifs. Les éléves écrivent le
ou les nombres retenus qui sont situés entre les deux
entiers.

Il sagit d’entrainer les éleves a intercaler des nombres
décimaux entre des entiers. La mise en scéne sous forme
de jeu de mémoire augmente l'enjeu de cette activité.
Les nombres décimaux choisis ne doivent pas avoir plus
de 2 ou 3 chiffres significatifs de maniére a pouvoir étre
mémorisés.

Exemple : 3,5, 0,3 ; 30,4; 3,04 ; 4,3

Nombres entiers consécutifs : 3 et 4

Découverte ([}

Cette situation permet de donner un sens a la division
décimale : lorsque L'on répartit 15 L d’eau dans 11 réci-
pients, le reste de la division euclidienne de 15 par 11
correspond a 40 dL qui peuvent étre répartis dans les 11
récipients et ainsi de suite. La nouvelle question est de
savoir jusqu’a quelle approximation il est intéressant de
connaitre le quotient décimal.

W Question 1

a. S'assurer que le centilitre est bien connu. Travail indi-
viduel. Différer la correction a lissue de la question 1b.
b. Faire lire les bulles et s'assurer de leur compréhen-
sion. Certains éléves reconnaitront leur méthode dans
'une des deux procédures, d’autres non.

Correction collective. Mettre en évidence que, comme
on s'arréte aux centilitres, il reste un peu d'eau mais il
s'agit d'une quantité négligeable dans ce contexte.

Réponses
c. 1,36 litres

d. Il reste 0,04 litres, soit 4 cL.

B Question 2

Ce sont les deux mémes opérations avec les mémes nom-
bres, mais le contexte oblige a ne pas aller au-dela de la
virgule pour le second probléme.

Réponses

Probléme 1 : cela a du sens de partager le reste. Le résultat
est 4,545 métres au millimétre pres.

Probléme 2 : la réponse s'obtient par division euclidienne. Le
résultat est 4.

Conclure avec les éleves ﬁ

Consolider la compréhension de l'expression « résultat
au centiéme prés par défaut » en donnant l'exemple de
15 divisé par 11 : le quotient approché par défaut est
1,36.
En lisant le probléme, on peut prévoir si l'on doit
donner un quotient entier ou s'il faut prolonger la
division pour obtenir un quotient décimal.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56). Lusage de la calcula-
trice est a moduler en fonction de la finalité des exercices
et du niveau de la classe.

® Exercices 1, 2 et 3

Familiarisation avec les notions de quotient décimal
exact ou approché et avec les expressions « valeur appro-
chée au dixiéme prés, au centiéme prés, par défaut ».
Réponses exercice 1

a.3,4;17,5;108,4;7 ;12

b.3,5;17,5;108,55;7,1; 12



Réponse exercice 2 : 12,75 ; c'est un quotient décimal exact.

Réponse exercice 3 : la calculatrice affiche 51.17647 ; le quo-
tient au centiéme prés par défaut est donc 51,17.

® Exercices 4 a 12

Il s'agit de réfléchir au type de quotient a donner et
a l'approximation a choisir en fonction de la question
posée et du contexte.

Exercice 4

Exercice formel pour bien comprendre les trois cas. Seuls
les deux premiers exemples numériques permettent un
partage équitable.

Réponses :

a. Oui, chacun recoit 79 €.

b. Oui, chacun recoit 98,5 €.

¢. Non, chacun recoit 56,42 € et il reste 0,06 €.

Exercice 5

Recherche du nombre de parts : c'est donc le quotient
entier qui doit étre donné comme résultat.

- La division euclidienne de 750 par 18 donne
750 = (18 x 41) + 12

Martin a donc besoin de 42 sachets ; 41 sont pleins, il
manque 6 g de graines (18 - 12) pour que le dernier le
soit.

- Si les éléves utilisent la calculatrice : la division de
750 par 18 donne 41,666666.... Linterprétation liée
au probléme posé nous conduit a décider que ce qui
convient est l'entier supérieur le plus proche. Ce qui
permet de conclure qu’il faut 42 sachets (quotient entier
par exces) : 41 sachets de 18 grammes de graines et
1 sachet qui ne sera pas plein.

Exercice 6

Dans un contexte de distribution (valeur d’'une part),
avec changement d'unité, il s'agit de diviser 4 par 26 et
de donner le résultat au centilitre le plus proche.
Réponse : 0,15 L.

Exercice 7

Dans un contexte de recherche du nombre de parts, lin-
terprétation ne peut étre la méme qu'a l'exercice 6 : c'est
le quotient entier qui doit étre donné comme résultat.

4 litres font 400 centilitres.

- La division euclidienne de 400 par 26 donne
400 = (26 x 15) + 10 ; ce qui fait 15 verres pleins.

- Si les éléves utilisent la calculatrice : 400 divisé
par 26 donne 15.38461. Mais le nombre de verres doit
étre entier.

Réponse : 15 verres.

Exercice 8

Recherche du nombre de parts : c’est le quotient entier
qui doit étre donné comme résultat.

- La division euclidienne donne 100 = (15 x 6) + 10 ;
on peut remplir 6 flacons.

- Si les éleves utilisent la calculatrice : 100 divisé par 15
donne 6.6666666.

Réponse : 6 flacons.

Exercice 9

Recherche de la valeur d'une part, 360 divisé par 25
donne 14,4. C'est un quotient décimal exact. Il y aura
14,4 grammes de paprika dans chaque sachet.

Réponse : 14,4 g.

Exercice 10

Recherche du nombre de parts : linterprétation du pro-
bléme nous conduit a choisir le quotient entier.

- La division euclidienne de 1 000 par 34 donne
1000 = (34 x 29) + 14 ; 29 éléves peuvent partir.

- Si les éléves utilisent la calculatrice : 1 000 divisé
par 34 donne 29.411764, donc 29 éléves peuvent par-
ticiper au voyage.

Réponse : 29 éléves.

Exercice 11

Recherche de la valeur d'une part
1560 = (32 x 48) + 24. On peut partager le reste, 24 €,
jusqu’aux centimes : 1 560 = 32,5 x 48.

Réponse : 32,5 € est un quotient décimal exact.

Exercice 12

Réponses

a. 18,25 (exact) ; 2,57 (approché) ; 12,75 (exact).

b. 6,346 (approché) ; 11,375 (exact) ; 56,833 (approché)
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Division d'un nombre décimal par un nombre entier

MANUEL P. 188-189

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Dans certaines situations, le partage le plus équitable
possible d'une grandeur exprimée par une mesure
décimale est nécessaire. Les outils dont les éleves
disposent a ce moment de l'année vont leur per-

Comprendre que la division avec un dividende décimal prolonge la division décimale de deux nombres entiers.

mettre de passer d’une activité de réflexion (calcul
réfléchi) a l'‘élaboration d'un procédé de calcul algo-
rithmisé pour déterminer le quotient lorsque le divi-
dende est décimal.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES
MATERIEL e Par éléve : une calculatrice.

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
entiers ou décimaux, puis les cache. Aprés une dizaine
de secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus en
multipliant par 10 (par 100) les nombres cachés.

Les nombres décimaux choisis ne doivent pas avoir plus
de 2 ou 3 chiffres significatifs de maniére a pouvoir étre
mémorisés.

Découverte ([}

B Question 1

a. La réponse est obtenue par calcul réfléchi 1 x 3 ;
1,4 x 3 ;12 x 3. Les réponses 1 et 12 sont a rejeter.

b. Travail individuel. Observer les procédures de chacun.
La multiplication a trou par essais successifs est une
procédure probable.

Différer la correction a lissue de la question 2a.

M Question 2

Théo travaille en faisant des essais ; Alice change
d'unités ; Leila cherche a utiliser au mieux lalgorithme
de la division en l'adaptant.

Faire le lien entre ces procédures et ce que Llon a pu
observer lors du travail individuel en 1b.

a. Selon la classe et le travail de chaque éléve, on pourra
faire terminer le travail de un ou des trois enfants du
manuel.

b. Longueur en métres (approchée au métre prés par
défaut) : 1 416 m. Longueur en kilométres (approchée
au milliéme prés par défaut) : 1,416 km.

C. 4250 = (3 x 1416) +2; 4,25 = (3 x 1,416) + 0,002,
Conclure en montrant que la méthode de Leila permet de
trouver le quotient décimal en prolongeant la méthode
utilisée pour les entiers.

Mettre en évidence la disposition de la page 188 avec
la nécessité de mettre la barre verticale assez loin du
dividende lorsque l'on prévoit de continuer la division
apres la virgule.

ETAPE PAR ETAPE © ETAPE 73

W Question 3

La séquence tapée donne 1,4166666. Au décimétre prés
par défaut, le résultat est donc : 1,4166 km.

B Question 4
Ce travail peut étre contrélé par la calculatrice.
Réponse : Qwang a raison.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56). L'usage de la calcula-
trice est a moduler en fonction de la finalité des exercices
et du niveau de la classe.

Tous les exercices visent a entrainer les éléves a la tech-
nique usuelle de division, proposée par Leila.

® Exercice 1

Réponses
a. 2,5 (2,50 est inutile ; quotient exact) ; 2,54 (quotient

exact).
b. 8,16 (approché) ; 40,2 (exact).
c. 4,87 (approché) ; 2,85 (exact).

* Exercice 2

Réponses

a. 14,23 (approché).

b. En poursuivant, on obtient une suite de 3.

e Exercice 3
Réponse : b. 45,33 euros.

® Exercice 4

Le reste de la division euclidienne de 142 par 6 est 4. En
divisant 142,8 par 6, on aura donc a diviser 48 dixiémes
par 6 ce qui donne exactement 8 dixiémes. Le quotient
de 142,8 par 6 sera donc exact.

Réponses : a. 23,66 ; b. 23,66666... ;

C. quotient exact : 23,8

® Exercice 5

Les prévisions peuvent se faire par multiplication a trou

pour a, en imaginant ou en écrivant la division pour b
4

et peut-étre en identifiant % a g enc



Réponses : a. 20 ; b. 0,333...; ¢c. 0,4

® Exercice 6 et 8

Problémes de divisions décimales dans différents
contextes.

Réponse exercice 6 : 1,75 kg

ETAPE 74

Réponse exercice 8 : 13,65 km.

® Exercice 7

Probléme de multiplication (pour maintenir la vigi-
lance).

Réponse : 67,5 litres.

Les échelles : réduction, agrandissement

MANUEL P. 190-191

Objectifs

© Comprendre la notion d’échelle.

Pourquoi cette étape ?

* Les situations de proportionnalité trouvent la
un nouveau contexte important dans les pratiques
sociales : le travail sur les échelles est lié a tout ce
qui est du domaine de la représentation, du schéma,
du croquis, du plan, des cartes dés lors qu'il faut
conserver le controle des mesures de longueur.

e Utiliser la proportionnalité et ses propriétés dans des situations de réduction ou d'agrandissement.

Nous réservons donc deux étapes a ce travail.

* Nous souhaitons aussi faire prendre conscience
que les marges d’erreurs inévitables dans tout travail
de mesurage sur un plan entrainent des marges
d’erreurs pour les distances réelles qu'il convient de
quantifier.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 4
MATERIEL * Pour la classe : si possible, un modéle réduit de voiture a l'échelle 1/43.

® Par éléve : une calculatrice, un double-décimétre.

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres
entiers ou décimaux, puis les cache. Aprés une dizaine
de secondes, les éléves écrivent les nombres obtenus en
divisant par 10 (par 100) les nombres cachés.

Les nombres décimaux choisis ne doivent pas avoir plus
de 2 ou 3 chiffres significatifs de maniére a pouvoir étre
mémorisés.

Découverte [}

B A. Réduction

Le professeur pourra évoquer le terme « modéle réduit »
utilisé par les amateurs de jouets. La voiture miniature
mesure 11,2 cm de long et 3,4 cm de haut (on remarquera
que la photo ne respecte pas les mesures affichées).

Question 1

Le professeur fait lire la question et ce que dit Leila.
Sl dispose d’'un modéle réduit, le faire observer et faire
remarquer linscription « échelle 1/43 ».

S'assurer que l'explication de Leila est comprise par tous.
Travail individuel : retrouver les dimensions réelles de
la DS19 (la voiture elle-méme et non sa représentation
sur l'image).

Procéder a la mise en commun avant de passer a la
question 2.

Procédures envisageables

- Remarquer que 1 cm sur le modéle représente 43 cm dans
la réalité, puis utiliser implicitement la proportionnalité
pour chercher les dimensions de la voiture réelle.

Voiture miniature | Voiture réelle
en cm en cm
1 43
11,2 ?
3,4 ?

- Appliquer directement linformation « 43 fois plus
grande ».

11,2 x 43 = 481,6 soit 4,816 métres.

3,4 x 43 = 146,2 soit 1,462 métres.

Question 2
Aprés un temps de travail individuel, puis par deux, le
professeur pourra engager la mise en commun.
a. Relever les réponses des éléves en leur demandant de
les argumenter.
Procédures observées
- La DS a l'échelle 1/18 est plus petite car 18 est plus
petit que 43 ; procédure erronée qui permettra d’engager
le débat entre les éleves.
- 1/18 cela veut dire que 18 cm de la voiture réelle sont
représentés par 1 cm sur le modéle réduit ; 1/43 cela
veut dire que 43 c¢cm de la voiture réelle sont représentés
par 1 c¢m sur le modéle réduit. Moins de centimétres sont
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représentés par la méme longueur, donc 1/18 est un modéle
plus grand.

- Pour obtenir les mémes dimensions réelles, il faut mul-
tiplier par 18 au lieu de 43, ce qui signifie que les dimen-
sions du modéle réduit sont plus grandes.

b. C'est le probléme inverse du probléme posé dans la
question 1.
Procédures envisageables
- Utiliser la proportionnalité en développant un raisonne-
ment qui peut s’illustrer de cette maniére.

Voiture miniature | Voiture réelle
en cm en cm
1 18
? 481,6
? 146,2

- Chercher combien de fois 18 est contenu dans 481,6.
Si le professeur observe que la division de 481,6 par 18
semble difficile aux éléves, il pourra suggérer de chercher
les dimensions en millimétres.
- Raisonner directement : pour avoir les dimensions du
modeéle réduit, il suffit de diviser les dimensions réelles
par 18.
Réponses
481,6 divisé par 18 donne 26,7 cm (au mm prés par défaut).
146,2 divisé par 18 donne 8,1 cm (au mm prés par défaut).

m B. Agrandissement

Cette fois, ce qui est photographié est, dans la réalité,
plus petit puisqu’il s'agit d'un chromosome.

Faire lire individuellement la partie B, y com-
[ pris la bulle du furet.

Explication et mise au point collective. Chaque éléve
essaie ensuite de répondre a la question. Pour cela, il
doit mesurer avec la régle graduée un chromosome. Le
chromosome X, a droite, mesure environ 5 cm (50 mm)
sur la photo. En réalité, il mesure 11 500 fois moins
Pour information, il mesure donc approximativement
0,00434 mm. On n’exige pas une telle précision, c'est
U'ordre de grandeur qui nous intéresse ici.

Démarche possible

Procéder par élimination (test d’hypothéses) : si le chro-

mosome mesurait 1 mm dans la réalité, cela voudrait dire

qu'on est passé de 1 mm a 50 mm, donc que l'échelle est

x 50. On est loin des x 11 500 ! Le chromosome est donc

bien plus petit qu'un millimétre. Etc.

Conclure avec les éleves ﬁ

* Pour représenter des objets, réaliser des maquettes,
etc. (sans déformer), on réduit ou on agrandit toutes
les dimensions de la méme maniére, en les divisant
ou en les multipliant par un méme nombre.

e |'échelle permet de passer des dimensions de l'objet
représenté a celles de l'objet réel et réciproquement.
* Lorsque l'on réduit, l'échelle est souvent donnée par
une fraction de numérateur 1 (par exemple 1/43).

e Lorsque l'on agrandit, l'échelle est donnée par un
coefficient multiplicatif (par exemple x 11 500).

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56). L'usage de la calcula-
trice est @ moduler en fonction de la finalité des exercices
et du niveau de la classe.

® Exercice 1

Le segment [MN] mesure 5 cm, soit 50 mm.

Les questions a, ¢, e et g sont des problémes de mul-
tiplication identiques au probléme posé dans la ques-
tion A de la découverte.

Réponses

Lobjet réel mesurerait : a. 500 cm ; ¢. 1250 m ; e. 2 500 m ;
g. 10 km.

Les questions b, d, f et h sont des problémes de divi-
sion identiques au probléme posé dans la question B de
la découverte. La calculatrice sera une aide utile pour
effectuer les divisions de 50 mm par ['‘échelle donnée.

Réponses

Lobjet réel mesurerait : b. 0,5 mm ; d. 2 mm ; f. 0,05 mm ;
h. 0,005 mm.

® Exercice 2

Exercice d’entrainement.

Réponses

Distance
sur la lcm|12cm |0,5cm | 6 mm |7,5cm | 1 mm
carte

Distance

. 2km|24km| 1km [1,2km| 15km |[200 m
réelle

e Exercice 3

Réponses

Cest le segment [BC] dont la longueur est 5 cm.

a. Si 2 cm sur la figure réduite représentent 5 cm sur le
modeéle, alors 1 ¢cm sur la figure réduite représente 2,5 cm
sur le modéle.

L'échelle est 2/5. (Un numérateur 1 ne serait pas pratique
ici.)

b. Si 8 ¢cm sur la figure agrandie représentent 5 cm sur le
modele, alors 1 cm sur la figure agrandie représente 0,625 cm
sur le modéle. 1 cm sur le modéle correspond a 1,6 cm sur la
figure agrandie.

Exercice 4

Réponses

a. Sur la photo, la pile P2 du pont mesure 2,8 cm. La hauteur
réelle est 336 m. 1 cm représente donc 336 divisé par 2,8
soit 120 m. Léchelle approximative de la photo est donc
1/12 000.

b. La hauteur de la tour Eiffel sur la photo serait : 320/12 000
soit approximativement 2,6 c¢cm. La tour Eiffel arriverait a
environ 2 mm du sommet de la pile.

c. 336/5 : la hauteur des tours de Notre-Dame de Paris est
67 m environ.



Les échelles : plans et cartes

MANUEL P. 192-193

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Cette seconde étape sur les échelles est consacrée aux
plans et cartes. Dans ce contexte, la proportionnalité
est l'outil adapté a la prise dinformations relatives
aux mesures de longueurs. Nous poursuivons une sen-

Utiliser la proportionnalité et ses propriétés pour comprendre des informations sur des plans et des cartes.

sibilisation au fait que les marges d'erreurs inévitables
dans tout travail de mesurage sur un plan entrainent
des marges d'erreurs pour les distances réelles qui
peuvent étre évaluées.

1 SEANCE

MATERIEL e Par éléve : une calculatrice, un double-décimétre, du papier calque.

Calcul mental

Jeu de mémoire. Le professeur écrit cing nombres déci-
maux, puis les cache. Aprés une dizaine de secondes, les
éleves écrivent leurs valeurs approchées au dixiéme (au
centiéme) prés par défaut.

Les nombres décimaux choisis ne doivent pas avoir plus
de 2 ou 3 chiffres significatifs de maniére a pouvoir étre
meémorisés.

Découverte [}

Les échelles sont notées de différentes maniéres sur les
cartes et 'usage des signes mathématiques dans les pra-
tiques quotidiennes est souvent détourné. La question 1
évoque ce point.

MW Question 1

Le professeur fait lire la premiére phrase, la question 1
et fait commenter la carte. Une fois que les éléves
ont compris linformation apportée par le texte, il est
nécessaire de préciser en quoi ['‘écriture 1 cm = 2 km
est fausse du strict point de vue mathématique : le
signe « = » doit étre utilisé entre deux expressions
désignant le méme nombre (et plus généralement le
méme objet mathématique). Ici, le signe « = » est a
lire « correspond a ». Toutefois, il sera utile d'expli-
quer en quoi un « abus de langage » peut quelquefois
faciliter la compréhension. La notation 1 : 200 000
correspond a la notation 1/200 000. La comparaison
des deux informations montre que l'auteur de la carte
a voulu donner deux fois la méme information de deux
facons différentes.

B Question 2

Linformation prise sur le document est une mesure de
longueur (approximative).

Si nous prenons 9,5 cm, alors la distance réelle en km
est :2x9,5=19 km. (La correspondance 1 cm = 2 km
est trés fonctionnelle.)

Remarque : une incertitude de mesurage de 1 mm sur la
carte entraine une incertitude de mesurage de 200 m sur
le trajet effectif.

B Question 3
La durée de la traversée est 1 h 30. La notion de vitesse
moyenne a été étudiée a l'‘étape 54. Si nécessaire, rap-
peler que la vitesse moyenne est le nombre de km par-
courus en une heure si on avance toujours de l[a méme
maniére : le bateau parcourt 19 km en 1 h 30, il faut
donc chercher quelle distance il parcourt en 1 h.

Procédures possibles

- Chercher la distance parcourue en 3 h.

- Chercher la distance parcourue en 12 h.

- Etc.
Si lon prend 19 km comme distance, on trouve
12,66 km/h. Mais cette distance de 19 km est une
approximation compte tenu des imprécisions du mesu-
rage ; de méme la durée notée sur la carte, 1 h 30, est
une durée moyenne. On peut donc arrondir le résultat
a 12,5 km/h.

Conclure avec les éleves ﬁ

Dans la vie quotidienne, on utilise parfois les termes
mathématiques de facon détournée. On pratique ce
que l'on appelle des « abus de langage ».

Par exemple « 1 cm = 2 km » doit se comprendre
« 1 cm sur la carte correspond a 2 km dans la
réalité ».

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Prise de conscience du lien entre l'échelle d'une carte et
la précision des détails.

a. Plus le dénominateur est grand, plus la réduction est
importante. Ici, on a donc intérét a prendre la carte au
1/25 000.
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La présence de cartes IGN dans la classe permettrait
de s’assurer de cette conclusion. On peut faire aussi le
rapprochement avec les voitures miniatures étudiées a
'étape précédente.

b. La promenade fait, en distance réelle :

30 x 25 000 = 750 000 cm, soit 7 500 m ou encore
7,5 km.

® Exercice 2

Une autre facon de présenter l'échelle d’'une carte :
'« échelle graphique ». L'échelle graphique a comme
principal intérét de donner une information toujours
juste méme si le document lui-méme est réduit ou
agrandi. Ici, 2 cm correspondent a 800 m. Donc 1 cm
correspond a 400 m. L'échelle est donc : 1/40 000.

® Exercice 3

a. Lien entre plan et photo. Il se développe actuelle-
ment notamment sur Internet lorsque 'on recherche une
adresse ou un numéro de téléphone.

b. Comme dans lexercice 2, l'échelle se retrouve grace
au segment en bas a droite du plan. 2 cm correspondent
a 100 m ; 1 cm correspond a 50 m.

L'échelle est donc : 1/5 000.

c. Lexercice permet d'obtenir une série de mesures de
longueurs sur le plan.

Résultat approximatif :

dans la rue d'Ormesson : 0,5 cm ;

rue de Turenne : 3,2 cm ;

coin de la rue de Turenne et de la place des Vosges : 1 cm ;
tour de la place des Vosges : 2,6 cm + 2,6 cm + 2,6 cm ;

rue du Pas de la Mule : 2,6 cm ;
soit0,5+3,2+1+2,6+2,6+2,6+2,6=151cm.

La distance parcourue en métres est : 50 x 15,1 = 755 m.
Remarque : une erreur de mesurage sur la carte de 1 mm
provoque une erreur sur la distance réelle de 5 m. Il
est donc suffisant de conclure que la promenade fait
approximativement 750 m.

Problémes pour débattre en mathématiques (2)

MANUEL P. 194

Objectif

Pourquoi cette étape ?

Le travail des éléves consiste a trouver des nombres
vérifiant certaines propriétés ou a trouver des argu-
ments pour justifier quand il n’en existe pas.

Pour trouver les nombres, les éléves font générale-

Apprendre a argumenter en mathématiques : chercher a généraliser a partir d’'exemples, trouver des contre-exem-
ples, prendre en compte les propositions des autres éléves.

ment une recherche par essais successifs. Les argu-
ments peuvent reposer sur incompatibilité de cer-
taines propriétés ou sur une recherche exhaustive ou
sur un contre-exemple.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par groupe : une grande feuille et de gros feutres pour la mise en commun de la découverte.

Calcul mental

Calcul réfléchi. Le professeur propose plusieurs opéra-
tions avec les nombres entiers ou décimaux a calculer
mentalement (ex. : 21x6;39x4;17x0,5; 65 x0,2).
Voir Calcul mental, page 168.

Faire expliquer les procédures utilisées.

Découverte [}

Aprés le temps de lecture silencieuse et une premiére
recherche individuelle, les éléves travaillent par deux,
trois ou quatre.

Le probléme est de trouver deux nombres dont on
connait la somme et la différence ou de rechercher, pour
les cas ol on ne trouve pas de réponses, les raisons de

cette impossibilité.

W Question 1

Les problémes posés par Alice et par Théo admettent
chacun une solution : 46 et 17 pour le probléme d'Alice
et 30 et 26 pour le probléme de Théo.

W Question 2

Elle vise a prouver un cas d'impossibilité. Aprés un
temps de recherche, une premiére mise en commun fait
apparaitre qu'aucun éléve na trouvé deux nombres dont
la somme est égale a 47 et la différence est égale a 8.

Une deuxiéme phase du travail consiste maintenant a
comprendre l'affirmation de Qwang ; les éléves doivent
chercher pourquoi ils ne trouvent pas de solution.



Procédures possibles
- Certains envisagent tous les cas de couples de nombres
dont la somme est 47 et font a chaque fois la différence
des deux nombres. 23 cas sont a envisager. Si les calculs
sont bien organisés, la recherche peut étre rapide puisque,
si les éléves commencent par exemple par 47 = 46 + 1, puis
47 =45 + 2, ils vont constater que la différence diminue de
2 unités a chaque fois.
- D’autres essayent de s'appuyer sur les propriétés qu'ils
ont rencontrées a 'étape 56 sur la somme de deux nombres
pairs, de deux nombres impairs, d'un nombre pair et d'un
nombre impair pour développer des arguments.
Une deuxiéme mise en commun doit permettre de relever
les arguments des éléves et d’engager un débat pour
accepter ou réfuter les propositions.
Une solution pour démontrer cette proposition est de se
rappeler que, pour obtenir une somme impaire, il faut un
nombre pair et un nombre impair et que dans ce cas la
différence des deux nombres est impaire ; elle ne peut
donc étre égale a 8.

M Question 3

Réinvestissement, avec un nouvel exemple, des raison-
nements développés au cours de la question 2. Certains
éléves seront capables d’argumenter en reprenant la
conclusion donnée a la question 2 : il n’est pas possible
de trouver deux nombres dont la somme est un nombre
pair et la différence un nombre impair. Pour d’autres, il
sera nécessaire de reprendre la démarche de recherche
exhaustive évoquée plus haut.

Conclure avec les éleves m)

® Deux nombres dont la somme est un nombre pair
ont une différence qui est aussi un nombre pair.

* Deux nombres dont la somme est un nombre impair
ont une différence qui est aussi un nombre impair.

e Il n'existe donc pas deux nombres dont la somme est
un nombre pair et la différence un nombre impair.

® De méme, il n‘existe pas deux nombres dont la
somme est un nombre impair et la différence un
nombre pair.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56). Le professeur pourra
mener une mise en commun des procédures et des résul-
tats.

® Exercice 1

Question relative a l'inégalité triangulaire, qui a déja
été abordée sur un exemple a 'étape 6 (découverte,
question 1). La mise en commun permettra de relever
les réponses des éleves avant d'organiser un débat pour
les valider ou les invalider. Cest la proposition de Leila
qui est correcte, il suffit donc de trouver un exemple
pour la justifier.

® Exercice 2

a. Le nombre (99) est choisi pour que les éléves trou-
vent rapidement une solution (32 + 33 + 34).

b. Une recherche par tdtonnement est possible mais
plus difficile du fait de la taille du nombre ; certains
éléves cherchent donc une autre procédure de résolu-
tion. Celle qui apparait assez rapidement est la divi-
sion du nombre 3 429 par 3 suivie d'un ajustement :
1142 + 1 143 + 1 144 = 3 429.

c. Il n‘existe pas trois nombres qui se suivent dont
la somme est 56. Une justification possible est de
constater, en recherchant toutes les solutions possibles,
que 17 + 18 + 19 = 54 et que 18 + 19 + 20 = 57 ; 54
et 57 encadrent 56 ; entre ces deux séries de nombres,
on ne peut pas en fabriquer d’autres.

d. Le professeur observera les procédures utilisées par
les éléves pour répondre a la premiére partie de la ques-
tion ce qui lui donnera des informations sur le niveau
de compréhension du probléme : certains choisissent
3 nombres qui se suivent et calculent leur somme,
d'autres choisissent des nombres multiples de 3, pro-
priété qu'ils peuvent déduire des réponses aux questions
précédentes.

Pour répondre a la deuxiéme partie de la question, les
éléves peuvent s'appuyer sur ce qu’ils ont constaté au
cours de la question c. Ils calculent la somme de trois
nombres qui se suivent (exemple 24 + 25 + 26 = 75) puis
la somme des trois suivants (25 + 26 + 27 = 78) et en
concluent que pour les nombres 76 et 77 on ne peut pas
trouver de solutions.
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Produit de dixieémes par des dixiémes

MANUEL P. 195

Objectif
1

g 1
Donner du sens au produit de 3g Par 45

Pourquoi cette étape ?

Elle est nécessaire pour aboutir au produit de deux
nombres décimaux. Les éléves savent multiplier deux
nombres entiers entre eux, un nombre entier par un
nombre décimal, mais pas encore des dixiémes par des
dixiémes. La difficulté essentielle vient du fait que

jusqu‘ici une multiplication pouvait étre remplacée par
une addition réitérée (0,5 x3=0,5+0,5 + 0,5) ce qui
n'est plus le cas pour le produit de deux nombres déci-
maux. C'est donc en faisant référence a l'aire de rec-
tangles que l'on pourra donner du sens a ces produits.

1 SEANCES
MATERIEL e Pour le Calcul mental

® Pour la classe : préparer des « dominos », rectangles de papier séparés en deux, avec d'un c6té un nombre sous sa forme
usuelle, de lautre coté une opération a effectuer. Exemple de jeu avec des nombres entiers :

L 9] 5x7
(50 [ 7x7
| 6] 9x8 [ 72 [99 + 45

Calcul mental

Jeu des dominos oraux. Calculs additifs, soustractifs
multiplicatifs sur les entiers ou les décimaux.

Découverte [}

M Question 1

a. La question est volontairement simple : laire est
1 unité. Faire lire a haute voix par un éléve ce que dit
Alice et demander s'il est possible de trouver rapidement
'aire d'un petit carré. Il y a 100 petits carrés dans le

grand, donc laire du petit carré est ﬁ de lunité d'aire.

b. La mesure d’'un coté du petit carré est % de lunité
de longueur.

Il s'agit donc de faire faire le lien entre l'aire que l'on vient
de trouver et la mesure du coté. Les éléves savent depuis
['‘étape 41 que laire du carré de coté c est égale a c x ¢,
ce qui leur permet de conclure que 1(1)—0 = % x 1—10.
c.0,1x0,1=0,01.

W Question 2

Il s'agit d’effectuer un rapide dénombrement. Travail
individuel : laisser quelques minutes et procéder a une
correction collective.

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 77

75 - 25
23-16 42:7
144 137 [45:3
Réponses
Aire jaune : % donc 1—10 Aire bleue : %
Aire verte : %

B Question 3
La multiplication de deux nombres décimaux, construite
jusqua présent en 6°, est source d'erreurs importantes.
On n’hésitera donc pas a y passer du temps et a revenir
aux quadrillages.

Calcul de 23 x 0,1

3
2 10

r—/%’_M
Illlllllllllllllllllllll}%

Chaque petit carré a une aire de ﬁ .Ilyena 23 cequi
23

donne pour laire du quadrillage complet 55.

Donc 2,3 x 0,1 = 0,23.

Conclure avec les éleves ﬁ

1.1 _ 1
70 * 10 ~ 100

Donner un exemple de produit avec un résultat du méme
type que celui de la question 3b.




Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

Nous avons volontairement proposé des exercices for-
mels afin que les éléves soient bien préparés a ['‘étape
suivante.

® Exercice 1

Le professeur veillera a ce qu'une mécanisation trop pré-
maturée ne masque pas une mauvaise compréhension.
Un retour sur les quadrillages peut s'avérer utile.

® Exercices 2 et 3

Ces calculs sont souvent source d'erreurs. La vérification
a l'aide de la calculatrice ne suffira pas pour expliquer
des erreurs de compréhension. Un travail sur quadrillage
peut, la encore, s'avérer utile pour certains éléves.
Réponses exercice 2

a. 0,06 ;0,04 ;0,07

b.0,27;0,2; 0,48

Réponses exercice 3

a.0,42;0,75; 0,48

b. 1,43 ;2,87 ; 15,67

Réponses
a.%;b.%;crz’o;d.%;&%;f %
ETAPE 78
Produit de deux nombres décimaux
MANUEL P. 196-197
Objectif

Pourquoi cette étape ?

Elle est l'aboutissement d'étapes préparatoires et en
particulier de ['étape 77 : il sagit de construire le pro-
duit de deux nombres décimaux. Nous avons organisé
cette construction a partir de la recherche de laire
d'un rectangle. Cette méthode s'appuie, comme pour

Donner du sens au produit de deux nombres décimaux et mettre en place une technique de calcul.

les entiers, sur la distributivité de la multiplication
par rapport a l'addition. Elle permet aux éléves de
visualiser cette propriété et d’exercer un contrdle sur
leur calcul.

2 SEANCES ® SEANCE 1 DECOUVERTE ET EXERCICE 1 ® SEANCE 2 EXERCICES 2 A 8

Calcul mental

Calcul réfléchi. Produits de dixiémes par des dixieémes.
Le professeur propose oralement des produits, les éléves
écrivent les résultats.

Exemples : 3 dixiémes multipliés par 7 dixiémes ;
9 dixiémes multipliés par 5 dixiémes ;

6 dixiémes multipliés par 8 unités ;

7 unités multipliés par 4 centiémes ;

12 dixiémes multiplié par 4 dixiémes.

Découverte [}

Un rectangle de dimensions 2,7 et 4,8 (Lunité est le
c6té d'un carreau) sert de point d'ancrage a la situation.
Faire observer le premier dessin et remarquer que chaque
carreau est lui-méme partagé en 100 petits carreaux.

W Question 1

a. Il s'agit d’évaluer l'aire du rectangle et de l'encadrer
entre deux nombres entiers. Laire est comprise entre
2 x 4 et 2 x 5. Cette question peut étre traitée collecti-
vement et rapidement.

b. Laisser du temps aux éléves pour un travail individuel.
Différer la correction a lissue de la question 2.

W Question 2
a. Le travail de pavage du rectangle permet d'obtenir
['aire a partir de 4 aires :

8 .7 7 8
2X4;2x% 0,10><4et X 15

Le calcul de “Lox = peut se controler en comptant les

petits carreaux dans la loupe.
Laire totale est la somme :

16 , 28 , 56
8+30+ 10 * 700 5
=8+1+ 2 +2+ 8 424 6
10 10 10 ~ 100
19 , 6
=1+ 10 700
_6 (T1]
=12+ 45 + 505 =
=12,96 (=]
b. La méthode de Qwang consiste a s'éloigner du rec- :
tangle lui-méme au profit d'une représentation des —
multiplications a effectuer. Nous sommes proches d'une o

représentation de la multiplication des entiers vue
en CE2, en CM1 et a ['‘étape de consolidation p. 24.
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c. et d. Leila reconstruit les produits partiels avec la
présentation en colonne. Quant a Alice, elle énonce la
régle de placement de la virgule en la justifiant.
Revenir sur les réponses de la question 1b.

Exercices
Déroulement habituel (voir p. 56).

® Exercice 1

Entrainement a contréler l'ordre de grandeur avant tout
travail automatisé.

Une vérification a posteriori a l'aide de la calculatrice
est possible.

Réponses : a. 180,34 ; b. 258,3.

® Exercices 2 et 3

Ils permettent de se focaliser sur le placement de la
virgule.

Réponses exercice 2

a.1420,2; 142,02 ; 14,202

b. 1,4202 ; 1 420,2 ; 14,202

Réponses exercice 3

a. 1057,68 ; b. 105,768 ; c. 105,768

® Exercice 4

Application de la découverte.

Réponses : rose : 12 ; bleu: 9,6 ; orange : 9 ; vert: 11,18 ; le
rectangle rose a la plus grande aire.

® Exercice 5

b. La forme des deux jardins permet de travailler sur
deux produits : 11,5 x 4,75 et 3 x 4,75.

Réponses : aire du grand terrain : 54,625 m2 ; aire du petit
terrain : 14,25 m2? ; aire totale : 68,875 m2.

c. Cette question permet de mettre en évidence la distri-
butivité de la multiplication par rapport a l'addition.

® Exercices 6 a 8

Problémes multiplicatifs. Le contexte de la monnaie
permet d'exercer les éléves a effectuer des produits de
deux nombres décimaux, en contrélant le placement de
la virgule.

Réponse exercice 6 : 45 euros.

Réponse exercice 7 : 2,76 euros.
Réponse exercice 8 : 7,525 euros. Cette réponse n'a pas de
sens puisqu‘il n'y a pas de milliémes d’euros. On imagine alors
un arrondi a 7,52 ou 7,53 euros.

Conclure avec les éleves ﬁ

Faire lire la bulle du furet de la page 197.
%S'assurer que cette régle est bien comprise.
' Pour certains éléves, il est probable que la
représentation du rectangle comme dans la question 2
de la découverte reste nécessaire un certain temps. Le

professeur pourra faire écrire une multiplication sur le
cahier pour illustrer la bulle du furet.




Périmetre du cercle

MANUEL P. 198-199

Objectifs

Pourquoi cette étape ?

Les éléves donnent du sens a la notion de périmétre
dans le cas du cercle et « découvrent » de maniére
pragmatique la relation de proportionnalité entre le
diamétre du cercle et son périmétre.

® Découvrir la relation de proportionnalité entre le périmétre d'un cercle et son diamétre (le nombre 7).
e Utiliser dans quelques cas simples la formule de calcul du périmétre d'un cercle.

La formule de calcul est introduite et utilisée dans
quelques exercices pour bien la comprendre. Elle sera
toutefois revue au collége.

2 SEANCES ® SEANCE 1 ACTIVITE PREPARATOIRE ET DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par groupe : des objets cylindriques (boites de conserves, rouleaux de scotch, roues de jouets, rouleaux de feuille de
papier), une grande feuille de papier format affiche, le matériel permettant de mesurer.
® Par éléve : le matériel personnel de géométrie, des ciseaux.

Calcul mental

Jeu du « Tout sur... ». Choisir des entiers et des déci-
maux. Voir ['étape 11.

Exemple : Tout dire sur 2,5.

C'est un nombre décimal compris entre 2 et 3 unités.
C’est un nombre décimal qui a un chiffre aprés la virgule.
Son chiffre des unités est 2, son chiffre des dixiémes
est 5.

Quand on le multiplie par 2, on obtient 5.

Cest1,5+ 1. Cest 2+0,5. Cest 2 + % Cest %

C'est %. Cest 3 - % C'est 25 dixiémes.
C'est 250 centiémes. Etc.

Activité préparatoire L

W Travail en atelier

Faire des groupes de 4 ou 5 éléves. Distribuer a chaque
groupe plusieurs objets cylindriques, rouleaux en carton,
boites, etc. Faire attention aux boites de conserve dont
le sertissage a la base peut conduire a une mesure du
diamétre qui ne serait pas celle relative au cylindre lui-
méme (voir exercice 3).

Présenter le travail : il s'agit de mesurer le diamétre
de chacun des objets cylindriques (diamétre d'un des
disques de base) ainsi que la distance parcourue en un
tour en faisant rouler lobjet.

Demander aux éléves de présenter les mesures effec-
tuées dans un tableau sur la grande feuille, de faire des
observations sur le lien entre le diamétre trouvé et la
distance parcourue.

Pour trouver le diamétre, de nombreux éléves mesurent
approximativement. D'autres dessinent le disque sur une
feuille de papier en se servant de l'objet comme gabarit
et essaient de chercher le centre du disque. Le double

pliage est la seule méthode (pragmatique) a la portée
d'éleves de CM2.

Pour mesurer la distance parcourue, les éléves doivent
penser & mettre un repére sur le cylindre.

W Mise en commun

Les éléves affichent leurs tableaux. Le professeur fait la
liste des observations sans prendre parti ; la découverte
permettra de valider ou non les constats effectués.

Découverte [}

Cest le prolongement de l'activité préparatoire.

B Question 1

Lecture silencieuse du texte et des bulles.

Le professeur demande aux éléves d'étudier les décla-
rations des enfants du manuel et de les comparer a
ce qu'ils ont eux-mémes découvert lors des activités
préparatoires.

Travail par deux.

Mise en commun, en demandant aux éléves d’argumenter
leurs réponses ou de les illustrer avec des exemples.

Conclure avec les éleves ﬁ

La distance parcourue en un tour en faisant rouler le
cylindre est le périmétre du disque.

Lecture de la pancarte du furet.

On calcule le périmetre d’'un cercle en multipliant son
diamétre par le nombre 7 ; on prend souvent pour 7t
la valeur approchée 3,14.
Le professeur fera inscrire sur le cahier la formule :
p=7mxD
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B Question 2

Grace a cette question, les éléves réfléchissent sur la
notion de précision lorsque l'on effectue des mesures :
précision liée aux instruments utilisés, a la nature
des objets a mesurer, mais aussi a la méthode utilisée
pour effectuer la mesure. On obtiendra sans doute une
meilleure précision pour le périmétre en enroulant
10 fois la cordelette et en divisant par 10 la longueur
totale. Le professeur pourra apporter une explication
simple, en montrant que lerreur de mesurage est du
méme ordre que si l'on faisait un seul tour. Comme cette
erreur est divisée par dix dans le calcul du périmétre,
cela réduit son importance.

Exercices

L'organisation peut étre la suivante :

— lecture silencieuse des consignes et reformulation ;

- travail individuel, puis par deux pour comparer les pro-
positions et les discuter ;

— mise au point collective aprés chaque exercice.

Tous les exercices ont pour but de familiariser les éléves
avec le périmétre du cercle.

e Exercice 1

Application directe de la formule de calcul du périmétre
du cercle.

Réponses

a. 140 x 7T ; une valeur approchée au cm prés est 440 cm
soit 4,4 m.

b. 406 x T ; une valeur approchée au cm prés est 1 275 cm
soit 12,75 m.

® Exercice 2

a. Application directe de la formule de calcul du péri-
métre du cercle.

b. Les éléves doivent faire 'hypothése que la ligne
courbe est un quart de cercle, ils doivent le vérifier (par
exemple en reproduisant la figure), puis décomposer le
périmétre en 3 parties.

Réponse : p =4 + 4 + (2 x T) soit au dixiéme prés par exces
14,3 cm.

® Exercice 3

Les éléves s'apercoivent que, pour mesurer le périmétre
d'un cercle, il faut connaitre le diamétre de ce cercle et
non celui d'un cercle presque pareil mais différent !

® REMUE-MENINGES

La résolution de ce probléme nécessite deux temps : tout
d'abord, le tracé du chemin fait par le chien lorsqu’il se
déplace corde tendue, puis le calcul des longueurs des
arcs de cercles ainsi obtenus.

Réponse : le chien parcourt une distance de 62,80 m au cen-
tiéme prés.




Aire et périmetre

MANUEL P. 200-201

Objectif

Distinguer aire et périmétre d'une figure plane.

Pourquoi cette étape ?

Elle est consacrée a la nécessaire distinction entre
aire et périmétre d’'une surface, déja travaillée en
CM1 et a l'étape 40 (exercice 5). Pour cela, nous

conduisons les éléves a comprendre quil existe de
nombreux rectangles de périmetres différents mais
ayant tous pour aire 36 cm?.

2 SEANCES © SEANCE 1 DECOUVERTE ® SEANCE 2 EXERCICES

MATERIEL e Par éléve : des feuilles de papier quadrillé 0,5 x 0,5 cm ;

des ciseaux.

Calcul mental

Le compte est bon avec des nombres entiers et déci-
maux.

Exemple avec un seul tirage : 4 ;0,5;0,2;7 ;5 et
différents nombres-cibles qui seront donnés successive-
ment: 8,7 ;10; 4,8 ; 16,1.

Exemples de solutions :

8,7=7+5-4+0,5+0,2
10=(4x0,5)+7+(5x0,2)
4,8=(4+5+7)x(0,5-0,2)
16,1=4+5+7+(0,5x%0,2)

Découverte [}

La résolution de la situation proposée nécéssite un
travail guidé par le professeur. Elle met en évidence
l'absence de lien entre le périmétre et laire d'une figure.

B Questions 1, 2 et 3

Travail individuel, suivi d'une confrontation par deux.
La question 2 incite les éléves a sortir du champ des
nombres entiers. Le recensement des dimensions des
rectangles construits peut se faire a lissue de la ques-
tion 3.

B Question 4

Lecture dirigée.

Les éléves doivent tout d'abord reproduire le graphique
a la bonne échelle sur du papier millimétré pour pouvoir
ensuite l'utiliser.

Travail individuel, recensement des réponses a la ques-
tion a, mise en commun des propositions pour la ques-
tion b.

a. La réponse n'est pas la méme pour tous les éléves
puisqu’elle s'appuie sur une production différente pour
chacun.

b. La recherche peut étre faite sur le graphique : chaque
rectangle d'aire 36 cm? peut étre placé de deux maniéres
dans le graphique, ce qui fait que le graphique a un axe
de symétrie qui est la droite qui partage l'angle droit

du papier millimétré, le matériel personnel de géométrie,

en deux angles égaux. En remarquant la maniére dont
varie le périmétre des rectangles, les éléves peuvent
faire l'hypothése que c'est le rectangle dont le quatrieme
sommet est sur l'axe de symétrie qui est le rectangle
daire 36 cm? et de périmétre le plus petit.

Conclure avec les éleves m)

Il existe de nombreux rectangles d’aire 36 cm? (une
infinité) ; ils ont des périmétres différents ; celui
qui a le plus petit périmétre est le rectangle carré de
coté 6 cm.

Exercices

Déroulement habituel (voir p. 56).

Ces exercices ont pour but de renforcer la distinction
entre aire et périmétre.

® Exercice 1

Il permet aux éléves de se convaincre que l'on peut
modifier la forme d’une figure sans changer son péri-
méetre, et que l'on peut aussi la modifier sans changer
son aire.

® Exercice 2

Le rectangle et le carré obtenus ont méme périmétre et
des aires différentes.

Réponses : aire du rectangle 24 cm?, aire du carré 25 cm?,

® Exercice 3

Résolution d’un probléme de déduction en « chaine » en
s'appuyant sur un schéma.

Réponses

a. Longueur d'une étiquette : 4 cm ;

largeur d’une étiquette : 2,5 cm.

b. Il pourra découper 10 étiquettes.

c. Il restera un rectangle de 4 cm sur 2 cm non utilisé.

® Exercice 4

Entrainement a 'évaluation des aires en se représentant
des découpages et des recollements.

Réponses : S:4cm?; T:4cm?; U:6 cm?;V:3cm?

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 80
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® Exercice 5

Etude de l'effet d'un agrandissement ou d'une réduction
sur le périmétre puis sur laire d'un rectangle ; c’est une
question qui a déja été envisagée a '‘étape 52 (exer-
cices 2 et 3).

Réponses

a. Les dimensions sont multipliées par 4.

b. Périmetre de la photo d'origine : 50 cm.

Dans l'agrandissement, le périmétre est aussi multiplié par 4.
Périmétre de la photo agrandie : 200 cm.

c. Aire de la photo d’origine : 150 cm?,

Dans l'agrandissement [aire est multipliée par 4 x 4.

Aire de la photo agrandie : 2 400 cm?.

d. « Quand on multiplie par 4 les longueurs des cotés d'un rec-
tangle, le périmétre est multiplié par 4 et l'aire est multipliée
par 4 x 4, c'est-a-dire 16. »

® Exercice 6
Conversions entre différentes unités d’aire.

Réponses
a. 1,61 x1,61=2,5921;

un mile carré vaut environ 2,6 km?.

b. La superficie du Royaume-Uni est d’environ 230 568 km?
(88 680 x 2,6).

® Exercice 7

Révision du fait qu'un rectangle peut avoir une aire plus
grande qu'un autre et un périmétre plus petit.

Réponses

a. Aire du terrain des Martin : 600 m2,

Aire du terrain des Dupont : 600 m2.

Les deux terrains ont la méme aire.

b. Périmétre du terrain de Martin : 110 m.

Les thuyas sont plantés sur 106 m soit 10 600 cm.

10 600 = 212 x 50. Il y a donc 212 intervalles de 50 cm, il
faut donc planter 213 thuyas.

Périmétre du terrain des Dupont : 98 m.

Les thuyas sont plantés sur 94 m soit 9 400 cm.

9 400 = 188 x 50. Il y a donc 188 intervalles de 50 cm, il faut
donc planter 189 thuyas.

Reproduction de figures

MANUEL P. 202-203

Objectif

Pourquoi cette étape ?

C'est un réinvestissement du travail mené en géomé-
trie sur la reproduction et la construction de figures
complexes, dans le contexte du drapeau de ['Union
européenne.

C'est aussi l'occasion de revoir des mesures faisant
intervenir des fractions et des décimaux et d'utiliser

Réinvestir le travail de construction de figures et la proportionnalité.

un ensemble de stratégies qui permettent de reproduire
ou de partager un angle.

Cette étape permet en outre de résoudre des problémes
relatifs a l'agrandissement ou a la réduction de figures,
en liaison avec la proportionnalité.

1 SEANCE

MATERIEL e Par éléve : le matériel personnel de géométrie, des feuilles de papier uni.
® Par groupe de 4 éléves : des feuilles de format A3, du papier calque.
® Pour la classe : au tableau, une reproduction de grande taille du schéma du drapeau ; une reproduction de la figure
attendue a la question B sur papier calque ou transparent pour la validation.

Calcul mental

Le compte est bon avec des nombres entiers et déci-
maux.

Exemple avec un seul tirage : 10; 20;5; 0,1; 0,01 et
différents nombres-cibles qui seront donnés successive-
ment : 35,001 ;21;2; 1.

Exemples de solutions :

35,001 =10+ 20+ 5+ (0,1 x 0,01)

21=10,1+ (10 x 0,01)] x5+ 20

2=(5x20x0,01) + (10 x 0,1)
1=10x20x5x0,1x0,01

ETAPE PAR ETAPE ® ETAPE 81

Le drapeau de l'Union européenne :
présentation

Travail individuel de lecture silencieuse du texte de pré-
sentation du drapeau et du dessin du drapeau. Aprés
lecture, il peut étre nécessaire de faire préciser certains
termes, méme s'ils sont expliqués dans le texte.

Le professeur peut reproduire au tableau un rectangle et
y noter le guindant (largeur) et le battant (longueur).
Attirer l'attention des éléves sur la figure représentant
le drapeau, s'assurer qu‘ils repérent notamment que les
centres des petits cercles sont situés sur le grand cercle,




dont certains (4) sur les médianes du rectangle, mais pas
sur leurs diagonales ; faire repérer certains diamétres des
petits cercles qui permettent de s’en rendre compte.

A. Construction du rectangle
et des cercles

W Question 1

Réinvestissement des connaissances sur la proportionna-
lité et ses propriétés. Les éléves peuvent repérer que :
- la largeur du drapeau (le guindant) sert d'unité de
référence u pour déterminer les autres grandeurs : lon-
gueur du rectangle 1,5 u ; rayon des petits cercles 11—8 u;
rayon du grand cercle % u. Chaque colonne du tableau
correspond a un rectangle (donc a un drapeau) aux
dimensions particuliéres ;

- les différents rectangles sont des agrandissements
ou des réductions les uns des autres. Pour passer des
dimensions de l'un aux dimensions de lautre, on utilise
des procédures liées a la proportionnalité.

Lecture silencieuse du texte et du tableau. Nous sug-
gérons un travail individuel, suivi d'une confrontation
par deux et d'une mise en commun des procédures et
des résultats.

Les procédures vont étre variées et liées aux données
connues pour chaque drapeau (chaque colonne). Il sera
intéressant de mettre en évidence, dans chaque cas, les
procédures les plus efficaces.

Réponses

Longueur du rectangle en cm | 270| 54(40,5| 27]|13,5

Largeur du rectangle en cm 180| 36| 27| 18 9

Rayon du grand cercle encm | 60| 12 9 6 3

Rayon du petit cercle en cm 10 2| 15 1| 0,5

B Question 2

Agrandisement d'une figure complexe constituée d'un
rectangle, d'un grand cercle dont le centre se trouve
a lintersection des diagonales et de 12 petits cercles
dont les centres se trouvent répartis équitablement sur
le grand cercle. Dans le tableau complété a la ques-
tion précédente, les éléves peuvent trouver toutes les
informations nécessaires pour construire le rectangle

(9 cm sur 13,5 cm) et le grand cercle (rayon 3 cm). Ils
connaissent aussi le rayon des petits cercles (0,5 cm). Il
leur faut repérer les centres de ces petits cercles, c'est-a-
dire résoudre le probléme du partage équitable du grand
cercle en 12.
Procédures possibles pour le partage en 12
du cercle de rayon 3 cm
- A partir de la figure du manuel, reproduire sur papier
calque un angle de 30 degrés (secteur compris entre deux
rayons et le centre du cercle) et le reporter sur la figure en
cours de construction.
- Partager le cercle de rayon 3 cm en 6, reproduire un angle
de 60 degrés, et en prendre la moitié par pliage puis la
reporter sur la figure.
- Reproduire sur la figure en cours de construction un
cercle de méme dimension que celui du manuel et centré
sur le centre du rectangle ; y reporter au compas les centres
des petits cercles. Prolonger les diamétres passant par ces
centres. Ces droites coupent le cercle de rayon 3 cm aux
points cherchés.
- Tracer un angle droit et le partager en 3 par pliage en
accordéon.

B. Construction d’'une étoile
a 5 branches

Réinvestissement des connaissances sur la construction
d’une figure a partir d'un programme de construction.
Travail individuel. Vérification avec le transparent pré-
paré par le professeur.

C. Construction du drapeau

Les éléves doivent reprendre des éléments des étapes A
et B pour :

- identifier les dimensions des éléments intervenant
dans la construction ;

- construire le rectangle, le grand cercle et déterminer
les centres des petits cercles ;

- construire les 12 étoiles a 5 branches en respectant les
contraintes indiquées dans le schéma et le texte infor-
matif, notamment lorientation des étoiles.

Le mode de travail proposé est indiqué dans le manuel :
dans chaque groupe, chaque éléve construit un quart
du drapeau.

ETAPE 81 © ETAPE PAR ETAPE
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Mathématiques et patrimoine

Les solides « parfaits » de Platon

Des informations complémentaires

MANUEL P. 206-207

Platon avait compris qu'il existait 5 solides réguliers
convexes et 5 seulement. Il justifiait cette propriété
en disant qu‘ils étaient au nombre de cing parce que
le cosmos ne contenait que cing éléments : le Feu,
['Air, l'Eau, la Terre et I'Univers. La démonstration de
cette propriété viendra avec Euclide d’Alexandrie dont
on connait mal la vie : il serait né vers 320 av. J.-C. et
aurait commencé ses études dans 'Académie fondée par
Platon. Plus tard, c'est a Alexandrie qu‘il dirigea une

Activités avec les éleves

équipe de mathématiciens qui participérent a 'écriture
de son ceuvre exceptionnelle, Les éléments, base de
toute la géométrie pendant plus de 2 000 ans.

On peut vérifier sur les solides de Platon la formule
d’Euler : F+S - A =2 ol F est le nombre de faces, A le
nombre d’arétes et S le nombre de sommets. Cette for-
mule porte le nom du mathématicien suisse Euler (1707-
1783) qui la démontra en 1752, alors qu'elle avait en
fait déja été établie par Descartes (1596-1650).

Aprés une lecture des différents documents de la page,
proposer aux éléves de construire, par groupes, les dif-
férents solides de Platon a partir d’'un de leurs patrons.
Pour cela, préparer plusieurs hexagones réguliers, plu-
sieurs pentagones réguliers, plusieurs carrés, plusieurs
triangles équilatéraux (voir matériel photocopiable,
p. 313). Le professeur pourra faire comprendre collecti-
vement la démarche engagée page 207 pour construire
un polyédre en partant de la configuration a chaque
sommet.

Reprenons cette démarche.

Pour tout polyedre, le nombre minimum de polygones a
chaque sommet est trois. Pour étre régulier, un polyédre
doit posséder le méme nombre de polygones réguliers
identiques en chacun de ses sommets et la somme des
angles au sommet des polygones réguliers doit étre stric-
tement inférieure a 360°.

a. Avec les hexagones réguliers, on voit que l'on ne
peut pas obtenir de solide.

En assemblant 3 hexagones en chaque sommet, la somme
des angles a chaque sommet est égale G 3 x 120° = 360°,
c'est un assemblage plan. Il est donc inutile d’essayer
d’assembler des polygones réquliers a plus de 6 cotés.

b. Avec les pentagones réguliers, on ne peut avoir
qu’une seule configuration.

Cest le dodécaédre ; en voici un patron :

c. Avec les carrés, on obtient aussi une seule configura-
tion : le cube. Ily a 11 patrons différents du cube :

I L | |

[ ]

d. Avec les triangles équilatéraux, on obtient trois
polyédres différents :

- le tétraédre régulier, dont voici un patron, obtenu en
assemblant 3 triangles a chaque sommet ;

¥

- loctaedre régulier, dont voici un patron, obtenu en
assemblant 4 triangles a chaque sommet ;

- lisocaédre régulier, dont voici un patron, obtenu en
assemblant 5 triangles a chaque sommet ;
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 13

Calcul automatisé, calcul réfléchi : addition et soustraction

n Ajouter ou soustraire un nombre plus petit que 10
7+9=16 8+9=17 39+7=46 29 + 8=37 819 + 8 =827
138-6=132 1256-5=1251 173-9=164 345-7 =338 253 -8=245

Ajouter ou soustraire un multiple de 10

108 + 30 = 138 40 + 270 =310 163 +50 =213 60 + 830 =890 1220+70 =1290
147 -30 =117 564 - 40 = 524 316 -50 = 266 749 - 60 = 689 1430-70=1360

Ajouter ou soustraire un multiple de 100

72 +300=372 147 +400=547 |604+200=804 732+500=1232 1038+700=1738
484 -200=284 | 1156-300=856 1302-600=702 1568—-700=2868 |1748-400= 1348

Trouver un complément

260 + 40 =300 90 + 310 =400 530 + 70 = 600 10 + 690 = 700 170 + 30 = 200
275 + 25 =300 35 + 165 =200 425 + 75 =500 25+ 375 =400 250 + 50 = 300

Etre astucieux!

11+ 342 =353 1349 +11=1360 132 +29 =161 49 + 527 =576 1243 +19=1 262
523-11=512 1420-11=14091245-29=1216 452-49=403 140 -19 =121

.E a.643 + 214 + 21 =878 b.5 235+ 247 + 319 =5 801

€.21342 + 184 + 6 593 =28 119 d. 42 643 + 56 728 = 99 371

EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 © REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 21

Calcul automatisé, calcul réfléchi : multiplication et division

n Trouver le produit de deux ou trois nombres

9x10=90 9x11=99 9% 12=108 2x5x7=70 3x6x2=36 |[8x5x2=80
8x 10=80 8x11=88 8x12=96 2x3x4=24 5x3x4=60 |[3x9x2=54

Trouver un des facteurs d'un produit

7x6=42 9x7=63 9x6=54 6x8=48
11x5=55 11 x9=99 0x4=0 11Mx0=0

Trouver le produit d’'un nombre par 10, par 100 ou par un de leurs multiples

7x100=700 [10x17=170 41 x1000=41000 |10x20=200 100 x 10 = 1 000
29x10=290 36x100=3600 |50x 10=500 100 x 42 =4 200 100 x 30 = 3 000
8 x70=560 70 x 8 =560 6 x 500 = 3 000 700 x 20 =14 000 30 x 80=2 400

Trouver un des facteurs d'un produit

10x12=120 15 x 100 = 1 500 100 x 10 =1 000 10 x 10 = 100
18 x 10 = 180 9 x 100 = 900 100 x 39 =3 900 10 x 23 =2 300
_E a.Jesuis 8 car 8 x 7 = 56. E a. Dans 36, il y a 9 fois 4.
: b. Jesuis0 car 0x 12=0. : b. Dans 80, il y a 10 fois 8.

c. Dans 240, il y a 24 fois 10.
d. Dans 500, il y a 100 fois 5.

x [ 69|78 x |4 |57 |8 x| 4|8 | 7|6

8 (48 |72 | 56 | 64 9 |36 |45 |63 |72 5 [20]|40 |35 |30
7 |42 | 63 | 49 | 56 3 (12|15 21| 24 7 | 28 |56 |49 |42
9 154 (816372 6 |24 30|42 |48 9 |36 |72|63 |54
6 |36 |54 |42 | 48 5120|25|35 |40 3 (1224|2118

FICHES PHOTOCOPIABLES ® FICHES AUTOCORRECTIVES ENTRAINEMENT
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 50

Problémes a une ou plusieurs étapes (1)

E (12x3)+2=38

n 52 +10=62

La grand-meére de Marie a 62 ans. Mehdi avait 38 bonbons dans son paquet.

.E 2635-1942 =693 n 245 - 138 = 107

Louise doit faire 694 points. Anna et ses amis ont gagné 107 billes.

EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 ® REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT
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Le prix du séjour, pour 5 personnes
pendant 7 jours, est de 805 €.

100=(18 x 8) + 4

a. Il y a 8pages complétes dans I'album
de Yann.

b. Il reste 4photos sur la page incompléte.

FICHES PHOTOCOPIABLES ® FICHES AUTOCORRECTIVES ENTRAINEMENT

_H En 1950, la consommation de pain E 364 =7 x52
: était le double de celle de 1995. : Ily a eu 52 visiteurs a I'arboretum
160 x 2 =320 le mercredi.
La consommation de pain était donc
de 320 g par jour et par personne en 1950.
23 x5 x 7 =805 n32—15=17

Il'y a 17 filles dans la 2¢ classe de CM2.
29-17=12
Il'y a 12 garcons dans la 2¢ classe de CM2.

460 = (55 x 8) + 20

Pour pouvoir transporter tous les supporters,

il faut prévoir au minimum 9 cars.
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 56

Calcul automatisé, calcul réfléchi : les quatre opérations (1)

M.

35x2=70 26x3=78 15x4=60 20x5=100 12x6=72 30x7=210 21x8=168
43 x2=86 42x3=126 17x4=68 [25x5=125 15x6=90 |[19x7=133 50x8=400

b.
72 divisé par 2 : le quotient est 36, 72 =2 x 36 45 divisé par 3 : le quotient est 15, 45 =3 x 15
90 divisé par 2 : le quotient est 45, 90 =2 x 45 75 divisé par 3 : le quotient est 25, 75 =3 x 25

84 divisé par 4 : le quotient est 21, 84 =4 x 21 60 divisé par 5 : le quotient est 12,60 =5 x 12
48 divisé par 4 : le quotient est 12, 48 =4 x 12 100 divisé par 5 : le quotient est 20, 100 =5 x 20

C. Les moitiés : 30 ; 35; 60; 65;120.
Les tiers: 20 ; 30; 40 ; 50 ; 80.
Les quarts: 15; 25; 30; 50; 60.

d.le double de 17 est 34 le triple de 25 est 75 le quadruple de 30 est 120
le double de 36 est 72 le triple de 30 est 90 le quadruple de 50 est 200

e.
43 x 20 = 860 15 x 20 =300 30 x 12 =360 50x30=1500 | 25x40=1 000
7 x 10000 = 70 000 20 x 100 =2 000 1000 x 43 = 43 000 340 x 20 = 6 800|200 x 500 = 100 000

f. 500 divisé par 4 : le quotient est 125, 500 = 4 x 125
1 000 divisé par 4 : le quotient est 250, 1 000 =4 x 250
300 divisé par 5 : le quotient est 60, 300 =5 x 60
1 000 divisé par 5 : le quotient est 200, 1 000 = 5 x 200

230 divisé par 10 : le quotient est 23, 230 = 10 x 23
300 divisé par 100 : le quotient est 3, 300 = 100 x 3
250 divisé par 50 : le quotient est 5, 250 =50 x 5

1 200 divisé par 400 : le quotient est 3, 1200=4 00 x 3

H 24 est le double de 12 60 est le tiers de 180 80 est la moitie de 160
: 20 est le quart de 80 63 est le triple de 21 60 est le quadruple de 15
H a. 3+(@x7)=31 7+(6x3)=25 (12x3)+7=43 (2x15)+10=40
: 3+4)x7=49 (7+6)x3=39 12x(3+7)=120 2x(15+10) =50
b. 56 - (6 +24) = 26 5x(8-2)=30 (45-20)-19=6 (36 -6) x 5=150

(56-6)+24=74 (5x8)-2=38 45 -(20-19) =44 36-(6x5)=6

n a.23 x 17 =(23 x 16) + 23 =368 + 23 = 391 €. 23 x26=(23 x 16) + (23 x 10) = 368 + 230 = 598
: b.24 x16=(23 x 16) + 16 =368 + 16 = 384 d.33x16=(23x 16) + (10 x 16) = 368 + 160 = 528
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Calcul automatisé, calcul réfléchi sur les nombres entiers

8 47 048 7 46 634
+ 326 8 - 773 x 38 _ca0
+ 1356 1275 59 6 8 —a |
54 7 1 22380

28348 - 90

a4
B a.327 +72 + 1953 = 2 352 b.2532-728 = 1804
© ¢.892x45=40140 d. 765 = (24 x 31) + 21

..................................................................................................

n a. 102;104; 106 ; 108; 110; 112; 114; 116 ; 118, 120; 122 ; 124 ; 126 ;
: 128;130;132;134;136; 138, 140, 142 ; 144 ; 146 ; 148.

b.105;110; 115; 120; 125; 130; 135; 140 ; 145.
c. 110;120; 130; 140.

..................................................................................................

Nombre A : 4 056
Nombre B : 5 964

Nombre C: 4 965

FICHES PHOTOCOPIABLES ® FICHES AUTOCORRECTIVES ENTRAINEMENT
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 80

Utiliser la calcvulatrice (2)

_n + 800 + 100 + 101 + 1000
10 406 a. 11 206 b. 11 306 c. 11 316 d. 11 417 e. 12 417 f. 12 497
E348+7904=8252 _E64x28=1792
: Pour obtenir 2 348 + 7 904, 64x29=(64x%x28)+64=1792+64="1856
il suffit d'ajouter 2 000. . 65x29=(64x29)+29=1856+29=1885
_n 3835-946 =2 889 H 61014 683 = (87 539 x 697)

3835-956=(3835-946)-10=2 879
3835-1056 =(3835-956)-100=2 779

E a. Correcte : on a ajouté 11 a chacun des deux nombres de la soustraction,
: I’écart entre les nombres reste donc le méme.

b. Fausse : on a ajouté 6 a chaque nombre de la somme, donc cette somme augmente de 12.

c. Fausse : on a retranché 1 au premier nombre de la soustraction et ajouté 1 a l'autre;
cela modifie I'écart entre les nombres.

n a. Correcte: 112 x10=112x2x5=224 x5
. b. Fausse : 94 x 50 = 47 x 2 x 25 x 2 =47 x 100
c.Correcte : 1592 x2=79%x2x2=79 x4

Remue-méninges

n 48 x 16 = (48 x 6) + (48 x 10) 1438 -658 =780
: 48 x 16 = 288 + 480 658 =47 x 14
Théo doit ajouter 480. 14 x6=84
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 88

Calcul automatisé, calcul réfléchi : addition et soustraction de nombres décimaux

n Additionner des nombres décimaux
1,5+05=2 2,7+1,3=4 3,2+28=6 46+1,4=6 17,1 +2,9=20
2,7+3=5,7 7,65+5=12,65 8 + 82,04 = 90,04 54 +2,5=56,5 67,4+6=73,4
7,5+24=9,9 6,8+24=9,2 9,3+8,9=18,2 12,8 +4,2=17 80,9 +0,1 =81

435+18=6,15 |7,9+73,45=81,35 76,42 +9,38=85,8 14,7+ 104,02=118,72 | 18,75+0,35=19,1

Soustraire des nombres décimaux

7,8-4=3,8 12,7-7=5,7 8-05=7,5 7-4,2=2,8 13-54=7,6
6,4-2,1=4,3 81-04=77 53-3,7=1,6 12,8-7,5=5,3 15,7-14,9=0,8
14,72 -5,29=9,43 10,07-4,25=5,82 |7,8-2,34=5,46 4,21-0,99 = 3,22 8,6-4,02=4,58

Trouver un complément a Uentier supérieur

15,7+0,3=16 ‘ 6,4+0,6=7 ‘12,5+0,5=13 ‘24,2+0,8=25 ‘19,9+0,1=20

Trouver un complément au multiple de 10 le plus proche

46+54=10

83+1,7=10 ‘17,5 +2,5=20 ‘18,2 +1,8=20 ‘97,4 +2,6 =100

Trouver un complément a un nombre décimal proche

6,45 + 0,05 =6,5 0,07+0,03=0,1 0,13+0,07=0,2

8,04 + 0,06 = 8,1 ‘ 12,36 + 0,04 =12,4

Trouver 'écart

Entre 2,7 et 2,8 ['écart est 0,1 Entre 2,73 et 2,7 I'écart est 0,03
Entre 5,3 et 6 |'écartest 0,7 Entre 5et 4,2 |'écartest0,8
Entre 7,4 et 6,3 I'écart est 1,1

_E a.2<2,14<3 b.14<149<15 ¢ 12<1247<13 d.15<1509<16 e.3<3,645<4

E a. 4,7 est proche de 5 b. 12,8 est proche de 13 . 8,09 est proche de 8
: d. 4,25 est proche de 4 e. 31,5 est aussi proche de 31 que de 32
_n a. 3,45+ 2,04 =5,49 9,3+7,65=16,95 0,12 +0,67 =0,79 0,9+0,17 =1,07
: 6,7-54=1,3 6,4-57=0,7 10,27 - 8,65 =1,62 509-3,7=1,39
b. 25+3+5,7=11,2 12,3+4,25+7,2=23,75
2,87 +10+6,3=19,17 5,07 + 4,08 +3,1=12,25

EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 © REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

246 FICHES PHOTOCOPIABLES ® FICHES AUTOCORRECTIVES ENTRAINEMENT



EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 © REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 103

Problémes a une ou plusieurs étapes (2)

n ?7+(15x0,1) =24,3 E ?-(15x0,1)=17,8
. Le nombre auquel je pense est 22,8. Le nombre auquel je pense est 19,3.

_n(12x7)+4=88 n 1800 = 25 x 72

Alexandre avait 88 bonbons Arthur a mis 72 billes dans chaque sac.
dans son paquet. :

H ?7-115+272=1183
: Il'y avait 1 026 voitures dans le parking avant I'ouverture.

_E (30 x 6) = 180, il y a 180 bouteilles.
: 180 x 1,5 = 270, ces 180 bouteilles contiennent 270 L.

Le magasinier voulait connaitre le nombre de litres d'eau contenue dans 30 packs
de 6 bouteilles de 1,5 L.

_n (3,50 x 12) indique le tarif de location pour une toile de tente pendant 12 jours.
: (2 x 9) x 12 indique le tarif pour 2 adultes pendant 12 jours.
258<€, c'est le prix payé par 2 adultes avec une tente pendant 12 jours.

_E (4 x 13) indique le tarif de location pour un vélo pendant 13 jours.
: 10 indique le prix du forfait pour I'assurance.
62 € c'est le prix payé pour louer 1 vélo pendant 13 jours avec I'assurance.
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Décimaux et fractions

0,5 1,07 1,7 >
Les nombres égaux sont 1,7 et 1,70; 1,30 et 1,3; 1,240 et 1,24.
.E Dans chaque cas, il y a une infinité de réponses.
 a. 7<7,...<8
Par exemple: 7< 7,46 <8 etc.
b. 45<4,5...<4,8 ou 45<4,6...<48 ou 45<4,7...<4,8
c. 39<3,9...<14
d. 6,74<6,74... < 6,75
e. 12<12,0... < 12,1
1 a
B 02=— 1_05 1_025 30,75 1.02
: 5 : 2 4 4 5
=
2 s 12+ L=12,7 4+ 8 —4,06 4+> + 2 —452 74+ 8 _o76
w 10 100 10 100 10 100
S PP
A 7
s W 307230 853 _gs,3
= : 10 10
g
jun}
S =
2 0 244322403
S .
=
2
i |
S - a 142,7 b. 138,72 c. 30,75 d 57,05
§ : + 38,53 — 15,3 + 9,08 - 4,5 2
v 181,23 12 3,42 39,83 52,53
<
= M I I T R IR I T I I T R R R I I R R I I I R I I R I I I I AR AP AP
: B.4
= I a. Ajouter 0,3.
© ' b.45+03= 4,8; aprés 4,5 c'est 4,8.
g c. Le dixieme nombre de la suite est 3,6 + (9 x 0,3) = 6,3.
(S5]
=
o
z
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m Le morceau de plinthe qui manque mesure 3,89 m, car 5,74 — 1,85 = 3,89.
La planche qui fera le moins de perte est celle de 4 m.

_E Colis A : 51,8 +42,5+31,4=125,7 125,7 > 100
: Ce colis ne peut pas étre expédié par la poste.
Colis B : 43,7 + 18,2 + 29,6 = 91,5 91,5< 100
Ce colis peut étre expédié par la poste.
Colis C: 379+ 12,4 + 36,9 =87,2 87,2< 100

Ce colis peut étre expédié par la poste.

.E 4x0,25=1 0,1%x5=0,5 0,25 x 12 =3 50 x 0,2 = 10
© 5x02=1 0,25x2=0,5 0,5x6=3 0,5x 20 =10
m a. 18,6 x 32 = 595,2 E 0,55 x 17 = 9,35
: 18,6 : Pour affranchir 17 lettres, il faut 9,35 €.
x 32 : 0,5 5
37 2 x 17
5580 38 5
59 5 2 55 0
9,35

b. 186 x 3,2 =595,2
186 x 0,32 = 59,52
18,6 x 3,2 =59,52

16 a.793<793,7<794  c5<22<6 e.6<7 .7 9.23<23+3 <24
: 10 100 10
b. 80 < 80,39 < 81 d.40<%%8 41 fo0<™1 <1 h. 109 <109 + 2 + -2 <110
10 100 10 100

Remue-méninges

Le renard est a un demi-quart de lieue. Un quart de lieue, c’est 1km.
Un demi de 1km, c’est 0,5km.

Le renard est a 0,5km.
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 134

Multiplication d'un décimal par un entier

_n a. 1,30 x 24 = 31,20. Le total est de 31,20 €.

E a.45x4=18

b. 2,75 x 10 = 27,5
€. 12,25x5=61,25

Ba. 3,45 b. 3,9 9 C. 12 0 4 d. 1, 0 5
: X 5 X 5 X 6 X 1 2
17,25 19 95 7 2,2 4 210
1050
12,60

n Le périmetre est de 14 cm; 1,75 x 8 = 14. E Le périmétre est de 16,28 cm ;

(2,59 x 2) + (1,85 x 6) = 16,28.

_E a. 4 € valent 26,20 francs ; 2 x 13,10 = 26,20 ou 4 x 6,55 = 26,20.

: 6 € valent 39,30 francs +; 32,75 + 6,55 =39,30 ou 6 x 6,55 = 39,30.
7 € valent 45,85 francs +; 32,75 + 13,10 = 45,85 ou 7 x 6,55 = 45,85.
8 € valent 52,40 francs +; 2 x 26,20 = 52,40 ou 8 x 6,55 = 52,40.

b. 25 € valent 163,75 francs ; 25 x 6,55 = 163,75 ;
ou 20 € c'est 131 francs et 5 € c’est 32,75 francs, donc 25 euros c'est 163,75 francs ;
ou encore 50 € c'est 327,5 francs, donc 25 € c’est la moitié soit 163,75 francs ;
ou encore 5 € c'est 32,75 francs, donc 25 € c'est 5 x 32,75 soit 163,75 francs.
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Calcul automatisé, calcul réfléchi : les quatre opérations

_n Restituer rapidement des sommes
: a.9+9=18 8+7=15 6+8=14 7+9=16 6+9=15 9+8=17
b.5+6=11 4+9=13 7+7=14 9+5=14 8+5=13 6+7=13

Restituer rapidement des produits

a.6x9=54 8x8=64 7x5=35 9x7=63 8x7=56 9x8=72

b. Dans 45, ilya5fois9;45=5x09. Dans42,ilya6 fois7;42=6x7.
Dans 28ilyadfois7;28=4x7

Calculer mentalement des sommes, des différences

127 +8 =135 28 + 99 =127 2300+ 1500=3 800 31-12=19 142-7=135 1205-10=1195

Calculer mentalement des produits

a.50 x7=350 60 x 9 =540 70 x 8 =560 20x 16 =320 30x15=450 40x25=1000

b. Dans 1 200, il y a 4 fois 300 ; 1 200 = 4 x 300 Dans 1 500, il y a 3 fois 500 ; 1 500 = 3 x 500
Dans 280, il y a 40 fois 7; 280 =40 x 7 Dans 5 600, il y a 700 fois 8 ; 5 600 = 700 x 8
H Effectuer des additions et des soustractions
a.1436 + 967 + 2098 =4 501 43 207 + 28039 = 71 246
364,6 + 38,72 = 403,32 36,47 + 85,7 =122,17

b.567 -259 =308 4052-867=3185 53,6-37,48=16,12 136,72-24,3=112,42

Effectuer des multiplications

768 x 43 =33 024 634 x205=129 970 5,07 x8=40,56 36,4x63=2293,2 47 x0,6 =28,2

Donner le quotient et le reste des divisions

448 divisé par 14 : 448 = 14 x 32 ; quotient 32, reste 0.

405 divisé par 20 : 405 = (20 x 20) + 5 ; quotient 20, reste 5.

372 divisé par 17 : 372 = (17 x 21) + 15 ; quotient 21, reste 15.

1 309 divisé par 16 : 1309 = (16 x 81) + 13 ; quotient 81, reste 13.

_E 0,85 + 4,25 + 3,10 = 8,20. n 2x0,80=1,60; 2-1,60=0,40.
: Erwan doit payer 8,20€. : La boulangére lui rend 0,40 €
_H a. 2,06 x 10 =20,6 b. 20,6 x 10 = 206 €. 23,6 x 10 =236

: d. 4,8 x 100 = 480 e. 3,004 x 100 = 300,4 f. 1,426 x 1000 = 1426

.E a. 16 divisé par 10 : le quotient exact est 1,6.  c. 2 345 divisé par 100 : le quotient exact est 23,45.
: b. 520 divisé par 10 : le quotient exact est 52.  d. 45 divisé par 100 : le quotient exact est 0,45.
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FICHE AUTOCORRECTIVE » Manuel p. 160-161

Décimaux et fractions

n 0,22 2 2,02 20,02 20,2 E 4; 3,95; 49
B a. 3,7 > 3,64 b. 6,08 < 6,4 c. 17,3 > 15,7 d. 3,15 > 3,015 e. 14,05 = 14,050

...........................................................................................................

n .. 294 ... 3 .. 307 31 311 .. 34 345 35 .. 365 .. 4
. Pour compléter la liste, il y a une infinité de solutions.

...........................................................................................................

Q

.1234<1234,47 <1 235 203 < 203,08 < 204 26 <26,9<27
371<371,62< 372 1089<1089,1<1090 30< 30,26 < 31
37<ﬁ<71 37 <3764<377 0<ﬂ<1

10 10 100
c14<14+£<L 6<6 +—<7 Q<i+i<
100 10 100
H a.0,25=- b. 0,75 = >- 80 +%=80,04 n 625 _¢ o5
n N 78 - 122
I a. sept et huit dixiemes 7,8 = 0 b. douze et deux dixiemes 12,2 = 0
. . . 453
c. quatre et cinquante-trois centiemes 4,53 = 100
:m a. 7 dizaines =70 c. 81 dizaines = 810 e. 3 centaines =300 g. 267 centaines = 26 700

b. 7 dixiéemes = 0,7 d. 81 dixiemes = 8,1 f. 3 centiemes = 0,03 h. 267 centiémes = 2,67

...........................................................................................................

:m a.04x5=2 €.25x400=1000 e.13,16x4=52,64 g.4,07 x 50 = 203,5

° b.0,4x50=20 d. 0,25 x 400 =100  f. 13,16 x 400 = 5264 h. 4,07 x 5000 = 20 350
:Ea.o,sxs=3 c¢.4%x0,75=3 e.20x 0,25 =5 9.2x0,2=0,4

© b.2x15=3 d.0,4x7,5=3 f.0,2x25=5 h.5x 0,08 = 0,4

...........................................................................................................
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47, 2 b. 8 4,0 7
+ 707 8 + 43593
61798 52000

E 19,76 - 2,42 = 17,34

19 7 6
- 2, 4 2

17 3 4

a.19,74-2,40=(19,76 — 0,2) — (2,42 -0,2) = 17,34
b. 19,8 -2,46 = (19,76 + 0,04) — (2,42 + 0,04) = 17,34

7 8 0 3

x 4 6
4 6 8 1 8
312120
358938

a. 78,03 x 46 = 3 589,38

m a. 35 divisé par 10 : quotient exact 3,5
c. 8462 divisé par 100 : quotient exact 84,62

m a. Il arangé 150 bouteilles ; 6 x 25 = 150
b. Cela correspond a49,5L; 150 x 0,33 =49,5

. 17 divisé par 5: quotient exact 3,4

b.7 803 x 4,6 =35 893,8

b. 460 divisé par 10 : quotient exact 46
d. 50 divisé par 100 : quotient exact 0,5

a

b. 47 divisé par 3 :
c. 51 divisé par 4 :
d. 31 divisé par 7 :
e. 45 divisé par 6 :

quotient approché au dixiéme pres par défaut 15,6
quotient approché au dixiéme pres par défaut 12,7
quotient approché au dixiéme pres par défaut 4,4

quotient exact 7,5

Remue-méninges

0,75x4=3 et 0,8x5=4.
Avec 20 feuilles, le recouvrement est possible.

0,8m

0,75m
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FICHE AUTOCORRECTIVE

Calcul automatisé, calcul réfléchi

na.15x11=165 b. 15x9=135 ¢ 14x12=168
: 25 x 11 =275 25x 9 =225 25 x 12 = 300
37 x 11 =407 37 x9=1333 31x 12 =372

42 x 11 =462 42 x 9 =378 45 x 12 = 540

75 x 11 =825 75x 9 =675 72 x 12 = 864

d. 14 x 15=210 e. 13x21=273 f. 13x19=247

25 x 15 =375 25 x 21 =525 25 x 19 =475

31 x 15 = 465 32x21=672 32 x 19 = 608

45 x 15 = 675 46 x 21 = 966 46 x 19 = 874

72 x 15 = 1080 53x21=1113 53 x 19 = 1007

Quotient 30, reste 0
150 =5 x 30

Quotient 30, reste 4
154=(5x30) +4

Quotient 13, reste 0
65=5x13

Quotient 12, reste 2
62=(5x12)+2

Quotient 15, reste 0
75=5x15

Quotient 14, reste 4
74=(5x14)+4

» Manuel p. 185

Quotient 16, reste 0
80=5x 16

Quotient 16, reste 3
83=(5x16)+3

b. Quotient 18, reste 0 Quotient 36, reste 0 Quotient 47, reste 0 Quotient 75, reste 0
36=2x18 72=2x 36 94=2x47 150=2 x 75
Quotient 18, reste 1 Quotient 35, reste 1 Quotient 47, reste 1 Quotient 74, reste 1

E 37=2x18) + 1 71=2%x35)+1 95=2x47)+1 149=02x74) +1
% c. Quotient 6, reste 8 Quotient 10, reste 6 Quotient 17, reste 0 Quotient 131, reste 5
o 68=(10x6)+8 106 =(10 x 6) + 6 170=10x 17 1315=(131x 10) + 5
5 d. Quotient 3, reste 0  Quotient 11, reste 10  Quotient 19, reste 0 Quotient 24, reste 0
= 150 =50 x 3 560 = (50 x 11) + 10 950 =50 x 19 1200 =50 x 24
%‘ e. Quotient 7, reste 0 Quotient 28, reste 0 Quotient 46, reste 10 Quotient 80, reste 0
o 140=20x7 560 = 20 x 28 930 = (20 x 46) + 10 1600 = 20 x 80
g
o
é I 64 =2 x 32 64=4x 16 64=8x8 64=2x2x16 64=4x4x%x4 64=2x4x%x8 etc.
§ : 56 =2 x 28 56=4x14 56=8x7 56=2x2x14 56=2x2x2x7 56=4x2x7 etc.
% 75=3x 25 75=25x%x3 75=3x5%x5 75=5x15 75=15x%x5 etc.
Q.: 81 =3x27 81=9x%x9 81=3x3x9 81=3x3x3x3 etc
§ 100=2x50 100=4x25 100=20x5 100=2x5%x10 100=10x 10 100=2x5x2x5 etc
;E_ ...........................................................................................................
E n Les doubles 240 164 190 270 720 E a.8074 825 +9999999 = 18 074 824
<C . .
;: Les moitiés 80 110 125 175 235 4 053 207 —2 000 001 =2 053 206
N Les quadruples 120 140 196 224 920 49 999 x 5 =249 995
=
© Les quarts 18 30 45 65 103 b. Quotient entier 43, reste 237 ;
= Les triples 45 600 135 750 36 43 237 = (1000 x 43) + 237
=
2 Les tiers 20 80 25 33 34
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DU MILIEU DE LA PERIODE 1 p> Manuel p. 26

..................................................................................................

Je suis 528. © - Le chiffre des centaines de 7 856 est 8.

...................................................

Le nombre de centaines de 7 856 est 78.

...................................................

..................................................................................................
e . o .
. .

. .

. .

a. six mille deux cent quatre-vingt-seize : 6 296 - a.357+18+1098=1473
b. quatre mille douze : 4 012 ©  b.4426+387=4813
;e 2653 -1347=1 306 1306+ 1347 =2 653 G Il'y a 326 km entre Troyes et Lille.
;e 356 x 72 = 25 632
356
X 7 2
712
24920
256 32

a.3 560 x 72 =256 320 b. 356 x 702 = 249 912 c.356x27=9612

.
...........................................................................................................

a.6x7=42 d.5x2x8=280 g.100x 10=1000 : . Audébut de I'été,

b.8x6=48 e.6x7x5=210 h.100x32=3200 : . lecompteurduvélo
. : . de Qwang marquait 00132,
c.7x4=28 f.4x9%x3=108 i.10x 11 =110 L C'est-a-dire 132 km.

.......................................................................................................

a.90<97 <100 b. 280 < 285< 290 ¢.3100<3109<3 110 d. 1990< 1994 <2 000

...........................................................................................................

Sur la figure, -
les longueurs
ont été divisées -
par 2. :
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DE LA FIN DE LA PERIODE 1 > Manuel p. 44-45

a.7x8=56 ¢.4x5x7=140 e.87 x10=870 g. 10 x 952 =9 520 i.5x6x100=3 000
b.6x9=54 d.9x3x2=54 £ 100x29=2900 h.45x1000=45000 j.2x1000x7=14000 :

...........................................................................................................

a.114;616; 150; 1 098 ¢+ a.2036:deux mille trente-six
b.42;234;66; 36 © ' b. Avec les mémes mots-nombres, on peut former un
B R LR R R © ¢ seul nombre de 4 chiffres : six mille trente-deux.
;o 217 3 32 7 3 e a.716 x 28 =20 048
: + 1847 - 2904 b.2072-436=1 636
4020 3 B O et

............................................................
........................................

Le directeur a payé 768 € ;
(18 x 26) + (20 x 15) = 768

..........................................

..........................................................

68 x 137 = (60 x 137) + (8 x 137) = 9 316
137 x 86 = (137 x 80) + (137 x 6) = 11 782 :
806 x 137 = (800 x 137) + (6 x 137) = 110 422 : e ........................................

............................................................

..........................................................

. Sur le schéma, on lit que I'angle B est un angle droit,
donc le triangle ABC est un triangle rectangle,
le coté [AB] mesure 7 cm, le c6té BC mesure 4 cm.

C
A B
B - A : - Sur la figure, les longueurs des

cOtés ont été divisées par 2.

...................................................................................

........................................................................................................

C'est Théo qui a raison car si on trace un segment [AB] de 10 cm, le cercle de centre A et de
rayon 3 cm et le cercle de centre B et de rayon 5 cm n’ont pas de point commun.
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....................................................................................................

- Le triangle ABC est un triangle isocele car les : - Ce quadrilatére est un losange car il a ses
cotés [BC] et [AC] ont la méme longueur. : . quatre cOtés de méme longueur.

C

........................................................................................................

a o i Ik |
z A v C B
b. _l 1 1 1 ] 1 1
0 1 2 3

...........................................................................................................

a.2< 2 <3 b.?=5 c.2< <3 d1<£<2 e.3<3—5<4 f.45 < <46
®a4<£<5 b0<%<1 c.74< 782 o735 d.3<3% 4 e 23a< 2347 (335

...........................................................................................................

...........................................................................................................

...........................................................................................................

a.l =01 b.1l =05 ¢l=02 d.1 =025 e. 1 =0,01 £3 =15
10 2 5 4 2
Le périmetre est 68 cm ; 4 x 17 = 68. Le périmetre est 66 cm ; 2 x (12 + 21) = 66.

......................................................................................................
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DU MILIEU DE LA PERIODE 2

» Manuel p. 64

.........................................

a. Les multiples de 2 sont :
12;50;68;70; 136; 140.

En effet, les multiples de 2 sont les nombres pairs,
ils se terminent par 0, 2, 4, 6, ou 8.

b. Les multiples de 5 sont :
15;45;50;70; 135; 140.

Je suis 30 ou je suis 0.

En effet, les multiples de 10
inférieurs a 50 sont :
0;10; 20; 30; 40.

Seuls 30 et 0 sont multiples de 3
car:30=3x10et0=3x%x0

...........................................

En effet, les multiples de 5 se terminent

par 0 ou 5. L@
c. Les multiples communs a 2 et a 5 sont : : ™ Les nombres inférieurs a 100 :
50;70; 140 . : .

multiples de 2, de 5 et de 3 sont :
Ce sont des multiples de 10, ils se terminent par 0. 0;30; 60 et 90.

...........................................
........................................................................................................

...........................................................................................................

a. 60 = 3 x 20, on peut partager exactement 60 billes entre 3 enfants, chaque enfant aura 20 billes.
b. 60 = 10 x 6, on peut partager exactement 60 billes entre 10 enfants, chaque enfant aura 6 billes.

c. 60 = (7 x 8) + 4, on ne peut pas partager exactement 60 billes entre 7 enfants,
chaque enfant aura 8 billes et il restera 4 billes.

...........................................................................................................

........................................................................................................
.
.
.
.

- 1550 =(12 x 129) + 2. Le fleuriste peut réaliser 129 bouquets.
Il lui mangue 10 ceillets pour faire un bouquet de plus.

...........................................................................................................

..................................................................................................
. .

. .

.

- 90=15x 6 la longueur d’une guirlande - - 370=(12 x 30) + 10, chaque pirate recevera
est 6 m. : . 30 piéces, il restera 10 piéces.

........................................................................................................

........................................................................................................

a.120< 126 < 130 b. 430 < 432 < 440
d. 990 <998 < 1 000 e.1290<1293 <1300

...........................................................................................................

a. Les cotés [AD] et [DC] sont perpendiculaires.
b. l'angle BAD est égal a celui du gabarit.
c.3,5+22+3,7+4=13,4

Le périmeétre du quadrilatere ABCD est 13,4 cm.

...........................................................................................................

........................................................................................................
.
.
.
.

© 115=(5x7) + (10 x 8) ; Tom a 7 billets de 5 € et 8 billets de 10 €.
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DE LA FIN DE LA PERIODE 2 » Manuel p. 84-85
- a. 100 00 cent mille
: b. 1000000 un million

c. 12804 douze mille huit cent quatre

d. 340 625 trois cent quarante mille six cent vingt-cinq

e. 1245378 un million deux cent quarante-cing mille trois cent soixante-dix-huit

...........................................................................................................

........................................................................................................

a. sept millions trois cent cinquante mille 7 350 000
b. quatre millions cinq cent mille soixante-dix-neuf 4500 079

...........................................................................................................

a. (2 x 1000 000) + (3 x 10 000) + (7 x 100 000) = 2 730 000
b. (9 x 10 000) + (5 x 100 000) + (4 x 10) + (2 x 100) = 590 240

...........................................................................................................

o a1+ 2 a4 =57 + 4,8 _42 4,3, v _ 7

10 10 10 10 10 10 10 100 100
:e a3+2 =39 3 44+ 8 —a38 ¢4 -04 d. % -0,06
: 10 10 10

...........................................................................................................

...........................................................................................................

2,7+...=3,45
La longueur de la deuxiéme plinthe est de 0,75 m.

...........................................................................................................

a. 100 est le quadruple de 25 . 60 est la moitié de 120 e. 45 est le triple de 15
b. 50 est le double de 25 d. 50 est le tiers de 150 f. 4 est le quart de 16
+a.315=(6 x 52) + 3; le quotient est 52 et le reste est 3.
b. 1718 = (6 x 286) + 2 ; le quotient est 286 et le reste est 2.
¢. 1895 =(7 x 270) + 5 ; le quotient est 270 et le reste est 5.
©a. b. C. d. :
26 x 10<890<26x 100 17x10<792< 17 x 100 34 x 10 <604 <34 x 100 56 x 10 < 1288 <56 x 100, :
le quotient a donc le quotient a donc le quotient a donc le quotient a donc .
2 chiffres. 2 chiffres. 2 chiffres. 2 chiffres.
890 | 26 792 | 17 604 | 34 1288 | 56
- 780 | 34 - 680 | 46 -340 | 17 - 1120 | 23
110 112 264 168
_— 104 ] - 102 - 238 - 168
6 10 26 0
890=(26x34)+6 792 = (17 x 46) + 10 604 = (34 x 17) + 26 1288 =56 x 23

...........................................................................................................




: a.3504<35.1 c. 6,7 >6,15 e. 8,04 <8, 06 g. 45,3 =45,30
: b.065<2,14 d. 5,62 > 5,26 f.12,43<12,8 h. 75,1 > 7,51

D R I I T T P T T T T I I R I I R A I I I R

Seeseesesene

Ceeescccsccccs

D R I I T T P T T T T I I R I I R A I I I R

a. Tout nombre décimal de partie entiere 16 et dont le chiffre des dixiemes est 4, 5 ou 6.
Par exemple 16,5 ; 16,68 ; etc.

b. Tout nombre décimal de partie entiere 23 et dont le chiffre des dixiémes est 5.
Par exemple 23,57.

c. Tout nombre décimal de partie entiére 5, dont le chiffre des dixiémes est 4 et le chiffre
des centieémes est 0. Par exemple 5,407.

d. Tout nombre décimal de partie entiére 6, dont le chiffre des dixiemes est 0 et le chiffre
des centiémes est 3 (avec un chiffre des milliemes) ; 4; 5; 6 ou 7. Par exemple : 6,035 ; 6,05, etc.

D R I I T T P T T T T I I R I I R A I I I R

e eecceccscsssccsscss e e e e

D I I I I I I S A A

DI I T R R I I I T T R I I T I I I I I I I A IR R PP A S A Y

Tous les points situés a 4 cm du point A sont sur le cercle de centre A et de rayon 4 cm.

See e

Les angles ADC et BCD sont droits, les cotés
[AD] et [BC] sont paralléles car ils sont tous
les deux perpendiculaires au co6té [D(C],

les cotés [DC] et [BC] ont la méme longueur
(4 cm), le coté [AD] mesure 3 cm.

4 e e e e s s s e s s e 0 e s s s s e e 0 0t s s e s 000 es s s 000t s s e e e o

¢ s e e e s s s e s e e s e s s s s e e esss s s e ssss st s s e

R I T I I R I I I I P P P A A Y

G-............-............-............-........

La longueur d’'une étiquette est 8 cm
(16 divisé par 2 égale 8).

@-............-............-............-........

C'est le message 2 qui permet de construire
la figure.

La largeur d’une étiquette est 5 cm
(13-8=5).

D I I I I R R I I I SR A PP AP AP A Y

le segment [AB] est un diamétre du cercle.

D I I I I R R I I I SR A PP AP AP A Y

s essesssss s e
s essesssss s e

.
.
.
.
.
.
.
.

. Dans le message 1, il n’est pas dit que
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DU MILIEU DE LA PERIODE 3 » Manuel p. 102

a.1,7x10=17 0,8x10=8 24,42 x 10 = 244,2 3,06 x 10 = 30,6
b. 2,3 x 100 =230 0,5 x 100 =50 32,75 x 100 =3 275 4,105 x 100 =410,5
;e a.0,8x4=3,2 c.6x12,7=76,2 e.7x 14,32 =100,24
1 2,7 1 2,7 1 4 3 2
X 6 X 6 x 7
7 6, 2 7 6, 2 100 2 4
b. 0,8 x 40 = 32 d.60 x 12,7 =762 f. 700 x 14,32 =10 024

...........................................................................................................

a. (10 x 0,45) + (10 x 1,20) = 4,5 + 12 = 16,5 ; Qwang paie 16,5 €.
b.5x 1,20 =6 ; Leila paie 6 €.
. (12x0,45) + (14 x 1,20) = 5,4 + 16,8 = 22,2 ; Théo paie 22,2 €.

...........................................................................................................

;o En dépliant le carré, on va obtenir © - Danslecas b, la droite en pointillés
le napperon B. © ¢ estun axe de symétrie du trapéze.

. a.25<29<30 70<71<75 15<17<20 55=55 140 <143 < 145
b.28 <29< 30 70<71<72 16<17<18 54 <55<56 142 <143 <144
c.28<29<35 70<71<77 14 <17 <21 49 <55 <56 140 < 143 <147

...........................................................................................................

a. Les multiples de 10 ont 0 pour chiffre des unités, il y a deux solutions 250 et 520.
b. Les multiples de 2 ont un chiffre des unités pair, il y a 3 solutions 250, 520 et 502
(on n’écrit pas en général 052).

c. Les multiples de 5 ont 0 ou 5 pour chiffre des unités, il y a 3 solutions 250, 520 et 205
(on n'écrit pas en général 025).

...........................................................................................................
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DE LA FIN DE LA PERIODE 3 » Manuel p. 124-125

........................................................................................................

C'est la réponse c:
536 002 039 correspond a cing cent trente-six millions deux mille trente-neuf.

...........................................................................................................

a. 98 004 quatre-vingt dix-huit mille quatre

b. 98 000 004 quatre-vingt dix-huit millions quatre

€. 40567 492 quarante millions cinq cent soixante-sept mille quatre cent quatre-vingt-douze
d. 45674920 quarante-cing millions six cent soixante-quatorze mille neuf cent vingt

...........................................................................................................

..................................................................................................

a.Ce nombre est 3,6. b.Cenombreest7,5. : - 84 garcons et 42 filles

........................................................................................................

a.56x10=56 10x0,7=7 4,32 x10=43,2
b. 7,4 x 100 = 740 100 x 42,1 =4 210 100 x 8,64 = 864

...........................................................................................................

=

= \ B

>

2 d

3 / N /

5

e

g

§ Dans les rectangles R, S et V, les deux parties

2 ont la méme aire.

: e
2

—

5 o ........................................................................................................
% © lem:3,250 km =3 250 m 2,7km=2700m 470cm =4,70 m 2dm=0,2m

= le km : 12000 m = 12 km 2542 m = 2,542 km 385 m = 0,385 km

[ ]

3 lecm:2,3m=230cm £m=12cm §m=280cm 36 mm=3,6cm :
& 100 10

E ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
o

5 . a.6509=0,65kg b.350cg=3,5g c.2,4kg=2400g d.17,5g=1750cg
N
©

o m ........... LR LR EEREERIEERRER
< - lly a équilibre entre 2 560 g sur un plateau et 3 paquets plus 100 g sur I'autre plateau.

E - Les 3 paquets ont donc pour masse 2 460 g.

g 2 460 = 3 x 820. Chaque paquet a pour masse 820 g.

...........................................................................................................
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R I A A I I

ce s e s

a. b. :

5¢ 9cm :

€ :

N :

u 6 cm :

S :

™ .

Pour la question b, tu peux aussi dessiner un rectangle de longueur 18 cm et de largeur 1 cm.

I I I R I N R T R R R R R I I I I T R R R T

C Les droites (AH) et (BC) sont perpendiculaires. Les triangles
ABH et ACH sont donc rectangles en H.

AH est une des hauteurs des triangles ABC, ABH et ACH.
Aire du triangle ABC =% x4 x8=16

L'aire du triangle ABC est 16 cm?.

Aire du triangle ABH=% x3x4=6

L'aire du triangle ABH est 6 cm?.

A B

S e e ec s s s e ess e s e0s s s 0 s ssee0s s s s e ssss 00 ssss 00 s s e 0

D I I T T R I R R I I A R R R R R I I I R R P R

D I T T T T T R I I R R I R I I I A A )

a. L'aire de la partie hachurée est de% de l'unité.
b. L'aire de la partie hachurée est de% de 'unité.

c. L'aire de la partie hachurée est de% de l'unité c'est a dire% de l'unité.

Ceeecsssececsssccc s

D R I I T T P T T T T I I R I I R A I I I R

D I T T T T T R I I R R I R I I I A A )

L'aire de la figure A est 2 cm?. L'aire de la figure B est 4 cm?.
L'aire de la figure C est 3 cm?. L'aire de la figure D est 4 cm?.

.
.
.
.
.
.
.

I R R R R I I T R A I I I I I R R I I I I A A A AP Y




Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DU MILIEU DE LA PERIODE 4 » Manuel p. 144

........................................................................................................

...........................................................................................................

a.9h45-8h50=55; ladurée du trajet entre I'école et le parc animalier est de 55 min.
b.12h 45+ 1h30=14h 15; la promenade se termine a 14 h 15 min.

c. A I'aller, le voyage a duré 55 min. Pour étre a |’école & 16 h 30,
ils devront partir du parca 15h 35; 16 h 30 - 55 = 15 h 35.

d. Au maximum les éléves sont restés de 9 h 45 a 15 h 35 soit 5 h 50 min ;
15h35-9h 45 =5 h50.

...........................................................................................................

........................................................................................................

de chaque mélange pour 1 L d’eau.

Mélange a : 80 g pour 0,25 L d'eau,
c'est équivalent a 320 g (80 x 4) de sel pour 1L (0,25 x 4) d'eau ;
320 < 360 donc le sel se dissout dans I’eau dans ce mélange.

Mélange b : 600 g de sel pour 1,5 L d’eau,
c'est équivalent a 200 g de sel pour 0,5 L d’eau ; soit 400 g de sel pour 1 L d’eau;
400 > 360 donc le sel ne se dissout pas dans I'eau dans ce mélange.

...........................................................................................................

o ........................................................................................................
:

:

:

- ABCD est un quadrilatere.

: Propriété de perpendicularité : [CD] est perpendiculaire a [DA] ; [AB] est perpendiculaire a [DA].
Propriété de parallélisme : [CD] est parallele a [AB].
Le quadrilatére est donc un trapéze rectangle.

...........................................................................................................

a. Pour savoir si une figure est un rectangle, je dois vérifier que c’'est un quadrilatére
qui a 4 angles droit.

b. Pour savoir si une figure est un triangle équilatéral, je dois vérifier qu’elle a trois cotés
et que ses trois co6tés ont la méme longueur.

...........................................................................................................

Modéle | Figure agrandie Do La longueur de chaque morceau de ruban
encm en cm . . estexactement 16,5 cm.
132=(8x16) +4;
. |div. par 3 6 2 E § 4cm=40mmet40=8x5 :
: - 2 3 e :
. |div. par 2 .
: » 1 1'5 o BB EEF © * * ¢ ° 0 0000000000000 00000000000000000000000000e0s000
: [ x4 ] 4 6 : - Lalongueur de chaque morceau de ficelle
est 40,3 cm ;
> 7,5 © o C'est une valeur approchée au mm pres.

121=3x40) +1;
Tam=10mmet 10=(3x3) + 1

.
........................................................................................................
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Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DE LA FIN DE LA PERIODE 4 » Manuel p. 164-165
9 077 7 707 70,7 77,07 77,7 e 5 4,83 5,8
 23<2317<24 18<186<19 39<393<40 143<143,9<144 28<285 <29°
1049 < 1049,1 <1 050 43<%<44 0<%<1 6<?—(5)<7

...........................................................................................................

543 _ 5 43 56 + —>_ = 56,03
100 100
© a.07=7x0,1 €.04=2x0,2 e.34=0,1x 340 9.42=0,1x42
b. 1,8 =18 x 0,1 d.2,8=4x0,7 f.45=0,5 x 90 h.1,2=12x0,1

...........................................................................................................
........................................................................................................
...........................................................................................................
........................................................................................................

...........................................................................................................

a. L'aire de ce rectangle est de 12,6 cm? soit 1260 mm? ;4,2 x 3 = 12,6.
b. L'aire de ce carré est de 1 764 mm? soit de 17,64 cm? ; 42 x 42 = 1 764.

...........................................................................................................

a.340mL= 0,34 L 85dL=8,51L 1,4daL=141L
b.70mL=7cL 6,3dL =63 cL 5L=500cL
c.480 mL=4,8dL 7cL=0,7dL 18L=180dL
d. 45 cL =450 mL 3dL=300mL 0,5L=500mL
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ABCD est un quadrilatére qui a quatre angles A I B

droits, c'est donc un rectangle.

Les c6tés [AB] et [DC] ont pour longueur 6 cm.
Les cotés [BC] et [AD] ont pour longueur 3 cm.

| est le milieu de [AB].

D C

D I I T T R I R R I I A R R R R R I I I R R P R

ABC est un triangle. A
Les cotés [AB] et [AC] ont méme longueur (4 cm),
le coté [BC] a pour longueur 3 cm.

Le triangle ABC est donc un triangle isocele.

S eeececccccccccocccsccsssss s s

se e ececccsccsessssssssss s

Le segment [CE] est perpendiculaire au
segment [AC].

Les segments [CE] et [AC] ont
méme longueur (4 cm).
Le triangle ACE est un triangle rectangle isocéle.

C E

I I I R I N R T R R R R R I I I I T R R R T

ABCD est un rectangle, les c6tés opposés ont A 8cm D
la méme longueur, donc [BC] a pour longueur
8 cm.

te e s s s s e s e s s s s s e e s s s st s s e 00
e e e e s s s s s e s s s s s c s s s s s s s s s se

3cm

Le point E est sur le cercle de centre A et de
rayon 3 cm, donc [BE] a pour longueur 3 cm.

B 3cm /E 5am C
CE = BC - BE, donc la longueur du segment

[EC] est 5 cm.

Sur la figure, les longueurs
ont été divisées par 2.

D I I T T R I R R I I A R R R R R I I I R R P R

A

e eecscccsscscssccsscsssscssss s s e se

4s s e e s s s e s s s e s s s e s s s e s s s s s e

L'angle BAC correspond a la moitié de I'angle droit.

P R I I I I T
S eeeesssccecsssscecsss e e se

D I I T T R I R R I I A R R R R R I I I R R P R

© 6 6 6 6 6 6 60 0 0 6 6 6 0 s s s 6 6 0 s s s s 6 6 6 s s s s 6 6 60 s s s 6 6 6 s s e s 0 e s s e e 0 e e 0000 ssee 00 cseee00cccee00cccee00cscee00sse e 00

a. L'angle AIB correspond a % de I'angle plat.

b. L'angle AIB correspond a % de I'angle droit.

EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 e REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

.
.
.
.
.
.
.

I T I R I N R I R R T R R R R I I I T R R T

sessss e




EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 e REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DU MILIEU DE LA PERIODE 5 » Manuel p. 184

ceee

o-............-............-............-........
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Spaghettis 160 g

DI I I I I I R R I I I T I

9 de ces objets ont pour masse 540 g.

D I I I I R R I I I SR A PP AP AP A Y

seesses

Tomates 120 g
Viande de boeuf 48 g

D I I I I R R I I I SR A PP AP AP A Y

s eeecccccccccc e
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La figure A est composée de 4 demi-cercles dont E
les diameétres sont les cotés d'un carré.

Pour la construire, il faut construire un carré EFGH.
Tracer le demi-cercle de diameétre EF a l'intérieur
du carré et le demi-cercle de diameétre GH
également a l'intérieur du carré, puis

le demi-cercle de diamétre FG et le demi-cercle

de diameétre HE a I'extérieur du carré.

Ensuite, il suffit d'effacer le carré et les lettres.

Figure A i
g G

La figure B est un octogone régulier.

Pour le construire, on peut construire un carré 1JKL

et le cercle passant par les quatre sommets du carré.

Les médianes du carré coupent le cercle en 4 points
Figure B qui sont les sommets de |'octogone avec les points

I, J, K, L.

e e s s e e e e s cs s s s s 0csss s st ss e

a. Le cube b. Le parallélépipéde Un sommet n’est pas visible.

Famille : polyédres rectangle

Nombre de faces : 6 Famille : polyédres

Nombre d'arétes : 12 Nombre de faces : 6

Nombre de sommets : 8 Nombre d'arétes : 12

Forme des faces : carré Nombre de sommets : 8
Forme des faces : rectangle

L I T I T R I I R R I I RN AT AT AP

Trois arétes ne sont pas
visibles.

e e e e e es s s s s e s sss s st e0ssss e e e

Seeeccccccsce

seceeec e

D I R R X

© 6 6 6 6 6 6 66 0 0 6 6 6 0 s s s 6 6 6 s s s s 6 6 6 s s s s 6 6 60 s s s 6 6 e s s e s 6 6 e s s e e 0 000 e 0000 e 00 csee00cseeeeccseee 000 e e

Il manque une face carrée qui
peut étre placée a différents
endroits.

e e e e s s s s e e 0 s s s s e es s s s 0s s s s 0sssse0 0 o

I I I R I N R T R R R R R I I I I T R R R T




Ce que je suis capable de faire

FICHE AUTOCORRECTIVE DE LA FIN DE LA PERIODE 5 » Manuel p. 204-205

a. 07x0,1=0,07 52x01=0,52 14x0,1=1,4 2,18x0,1=0,218 152x0,1=1,52
b. 06x09=054 04x07=0,28 05x05=0,25 08x0,3=0,24 06x7=5,4

...........................................................................................................

a. 1 39 00 b. 16 4 5 0 C 7 2,15
+ 1 4 8 4 - 3 5 0 6 x 3 4
15 3, 8 4 12 9 4 4 2 8 8 6 0
2 16 450
2 453 10
© 328 x 467 =153 176 a.328 x 46,7 =15 317,6 €. 3,28 x 46,7 = 153,176
b.32,8 x 467 =15 317,6 d. 32,8 x 46,7 =1531,76
:Oa. Quotient exact : 18,5. c. Quotient exact: 8,6
: b. Quotient approché au dixiéme prés d. Quotient approché au dixieme preés
= par défaut : 21,6. par défaut: 7,4.
=
LTI
5 - Dans chaque sachet, il y aura 11,5g; - - On peut mettre 11 dragées dans chaque
w 230 =20 x 11,5. : . sachet;230=(20x 11) + 10
= Lo
5
e
\ﬁ - Dans chaque sachet, il y aura 3,571 g de safran; 25 =7 x 3,571 + 0,003.
E e e e e e e ettt ettt
<<
=
LT > YO
5 . .
2 + Le prix de 2,5 kg de péches est 11,50 €.
S L e e e e
o
[ Y O TR R R R R I I R R R R R R I I I I R R R R R N R
- ©
S - a.Pour 9 personnes b. Pour 2 personnes
Z farine : 450 g farine : 100 g
= créme fraiche : 18 cL créme fraiche : 4 cL
o beurre: 135 g beurre:30 g
E sucre glace : 9 cuillerées a soupe sucre glace : 2 cuillerées a soupe
;: fleur d’oranger : 4,5 cuillerées a soupe fleur d’oranger : 1 cuillerée a soupe
CLI ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
)
o @ ................................................ Q@ SRR R RS EEEE R R EEEERRLEERR
= - a.75cL=0,75L - - Lenouveau prix est 19,80 €.
g b. 750 cm? S

........................................................................................................




Distance sur la carte 1am 4 cm 7,5cm 10cm |17,5cm | 3cm |40 cm
Distance réelle 250m (1000m (1875 m |2500m |4375m | 750 m | 10 km

I )
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a. Le périmétre est 14 cm; 2 x (2,3 + 4,7) = 14.
b. L'aire est 10,81 cm?; 2,3 x 4,7 = 10,81.
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a. Dimensions du terrain sur le plan : 10,8 cm de long et 5 cm de large.

10,8 cm

5cm

b. Le périmeétre du terrain est 158 m; 2 x (54 + 25) = 158.
Le périmetre de sa représentation sur le plan est de 31,6 cm; 2 x (10,8 + 5) = 31,6.

On passe du périmetre du plan au périmetre du terrain en multipliant par 500
le périmetre du plan.

c. L'aire du terrain est de 1 350 m?; 54 x 25 = 1 350.
L'aire de sa représentation sur le plan est de 54 cm?; 10,8 x 5 = 54,
On passe de l'aire du plan a I'aire du terrain en multipliant par 250 000 (500 x 500) I'aire du plan.
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a. Périmétre de la figure 1: 16 cm. Périmétre de la figure 2 : 32 cm.
b. Aire de la figure 1 : 16 cm?. Aire de la figure 2 : 16 cm?.

. Le périmétre de la figure 2 est le double de celui de la figure 1
alors que leurs aires sont identiques.

d. Périmétre de la figure 3 : 64 cm. Aire de la figure 3: 16 cm?.
e. Si on continue le procédé, on double a chaque fois le périmeétre et on conserve la méme aire.
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Calcul mental et dictée de nombres

pour les bilans des 5 périodes

A. Calcul mental

Consigne : Ce premier exercice est un exercice de calcul mental. Il est composé de plusieurs calculs.
Je vous lirai chaque calcul deux fois. Puis je vous laisserai 15 secondes pour répondre.

Période 1

a. 6 plus9 b. 19 plus 8

c. 47 moins 5 d. 16 moins 9
e. 104 plus 20 f. 137 moins 20

g. Que doit-on ajouter a 20 pour aller a 100 ?
h. Que doit-on ajouter a 190 pour aller a 200 ?
i. 7 multiplié par 9 j- 8 multiplié par 5

k. 6 multiplié par 7 I. 8 multiplié par 7

Période 2

a. Que faut-il ajouter a 9 pour obtenir 13 ?
b. Que faut-il ajouter a 5 pour obtenir 11 ?
¢. Que faut-il ajouter a 7 pour obtenir 12 ?
d. Que faut-il ajouter a 8 pour obtenir 17 ?

e. 9 fois 6 f. 7 fois 7

g. 6 fois 8 h. 10 fois 45

i. 60 fois 10 j. 600 fois 30

k. 70 fois 80 I. 100 fois 27
Période 3

a. 2,5 plus 1,5 b. 12,3 plus 1,7

c. 3,5 plus 4,1 d. 5plus 34,2

e. 10 plus 23,4 f. 36,7 plus 100

g. Que doit-on ajouter a 6,4 pour obtenir 7 ?
h. Que doit-on ajouter a 3,9 pour obtenir 5 ?

12,4 multiplié par 10

38,7 multiplié par 100
. 10 multiplié par 0,1

100 multiplié par 0,1

B. Dictée de nombres

Période 4
. 6 fois 7 b. 7 fois 8
. 9 fois 9 d. 6 fois 9
. Dans 45 combien de fois 5 ?
Dans 24 combien de fois 8 ?
. Dans 56 combien de fois 7 ?
. Dans 66 combien de fois 11 ?
Que doit-on ajouter a 19,3 pour obtenir 20 ?
Que doit-on ajouter a 7,9 pour obtenir 10 ?
. 5 moins 3,9
12 moins 0,5

TS 00 0N o

Période 5
. 41 moins 39
. 136 plus 9
. 102 moins 10
. Quel nombre faut-il ajouter a 46 pour faire 100 ?
. Quel nombre faut-il ajouter a 72 pour faire 100 ?
27 plus 99
. 1300 plus 2 700
.63 moins 8
20 fois 15
30 fois 25
. Dans 1 200 combien de fois 12 ?
Dans 240 combien de fois 8 ?

>SQ -~ 0 o N T 9

- A T

Consigne : Je vais vous dicter des nombres. Ecrivez en chiffres chacun des nombres.

Période 2

a. cent quatre-vingt-dix

b. deux mille cent sept

b. trente-sept mille

b. soixante mille trois cent quinze

Période 3

. sept mille sept cent soixante-dix-sept
. sept mille soixante-dix-sept

. sept mille sept cent sept

. sept mille sept

)]

T T T

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D'EXERCICES

Période 4

a. deux cent soixante-quinze
b. trente mille trente

c. cing cent trente-sept mille
d. un million huit cent mille

Période 5

a. sept virgule huit dixiemes

b. douze virgule quatre dixiemes

c. neuf virgule trente-quatre centiémes
d. quarante-cing virgule six centiémes
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Banque d’exercices pour bilan intermédiaire de période 1

_n Ecris les nombres en chiffres : E Ecris les nombres en lettres :
: a. huit cent quatre-vingt-neuf a. 7099

b. six cent quatre vingt-dix-huit b. 3 406

c. quatre mille soixante-quinze c.4293

E Voici un nombre : 6 792.

Quel son chiffre des centaines ? Quel est son nombre de centaines ?

H Encadre les nombres suivants entre deux dizaines consécutives :

a....<563<... b....<6809<... C...<4057<... d...<2004<...
n Effectue : n Effectue : 3 745 - 1 458.
: a.567 + 1206 + 43 Vérifie ton calcul en faisant I'addition qui
b. 6 548 + 256 . convient.

,n Utilise la technique usuelle pour effectuer la multiplication : 473 x 65
. Utilise ce résultat pour trouver : 4 730 x 65 473 x 56 473 x 506

m Jules a effectué 1 451 km au cours de son voyage en voiture.
: A son retour, le compteur de sa voiture indiquait 8 725 km.

Que marquait le compteur de la voiture de Jules au départ de son voyage ?

,m Avec les billes de son sac, Léa fait 14 tas de 7 billes et il lui reste 2 billes.
Combien de billes avait-elle dans son sac ?

E Reproduis cette figure sur papier quadrillé, puis sur papier
: uni. Prends 6 cm pour le c6té du carré.

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D’'EXERCICES
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Banque d’exercices pour bilan final de période 1

_n Ecris en chiffres les nombres : E Ecris en lettres les nombres :
: a. trois mille cinq cent soixante-quatorze : a. 6085

b. huit mille trois cent sept b. 2579

. quatre-vingt-sept mille vingt-quatre : c. 76 401

Calcule : a. 745 + 4 639 b. 3804 - 639

n Voici deux résultats : 4 x 258 = 1032 7 x 258 = 1 806

Utilise ces résultats pour calculer :
a. 40 x 258 b. 47 x 258 c. 74 x 258 d. 74 x 2 580 e. 704 x 258

Pour I'école, le directeur achéte 48 livres a 12 € et 18 dictionnaires a 17 €.
Quel prix doit-il payer ?

Encadre chacune des fractions suivantes par deux nombres entiers consécutifs ou donne le nombre
entier qui lui est égal.

a3 b. 15 ol d. 25 e 17
2 4 5 5 2

Encadre chacune des fractions suivantes par deux nombres entiers consécutifs :

a. 36 b. 30 c. 853 d. 276 e. 37
10 10 10 100 100

Donne I'écriture a virgule des fractions décimales :

a. 848 b, 206 .12 d. 34 e. 8 f.524
100 100 100 10 10 10

Place les nombres suivants sur la droite graduée. Quels nombres sont égaux ?
1,2 0,8 1,45 0,40 0,4

Hom

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D'EXERCICES
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.m Construis un triangle ABC : le c6té [AB] mesure 5 cm, le c6té [BC] mesure 8 cm,
. le c6té [AC] mesure 6 cm.

E Construis un triangle équilatéral de coté 6 cm. m Construis un triangle isocele, deux cotes
: Quel est son périmétre ? . mesurent 5 cm, un c6té mesure 7 cm.

Quel est son périmetre ?

m Voici le schéma a main levée d'un triangle ABC. A 6 cm B

a. Quelles informations lis-tu sur ce schéma ?
Ce triangle a-t-il un nom particulier ?

b. Construis ce triangle aux dimensions réelles.

6 cmn
C
A
-+ [ N s :
Voici le schéma a main levée d'un quadrila- Quel message
. tére et d’une de ses diagonales. Les nombres - permet de
indiquent les mesures des segments. Quelles : construire
autres informations lis-tu sur ce schéma ? : cette figure ?
Construis ce quadrilatére en respectant
les dimensions. B
B

C

a. Trace un carré ABCD de c6té 3 cm puis
trace le triangle équilatéral ABE a l'intérieur
du carré.

b. Trace un triangle équilatéral ABE de co6té
3 cm, puis trace le carré ABCD a I'extérieur
du triangle.

m Observe cette figure, cherche les traits qui ont servi a la
construire mais qui ont été effacés. Reproduis-la sur papier
quadrillé, puis sur papier uni.

m Quel est le périmétre d'un carré de c6té 20 cm ?
Quel est le périmétre d'un rectangle dont les c6tés mesurent 11 cm et 17 cm ?

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D’'EXERCICES
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Banque d’exercices pour bilan intermédiaire de période 2

n Ecris le double des nombres : E Ecris la moitié des nombres :
: 34 65 205 499 : 68 70 300 134

.E Encadre chacun de ces nombres entre deux dizaines consécutives :
a. 563 b. 2 509 c. 5275 d. 3008 e. 797
Dans chaque cas, souligne la dizaine dont le nombre est plus proche.

u Justine a 430 perles. Pour faire un collier, B Un club sportif organise une sortie en car.

: il lui faut 15 perles. Il y a 258 participants. Chaque car peut
Combien de colliers au maximum peut-elle - transporter au maximum 54 personnes.
fabriquer ? Combien de cars au minimum faut-il

prévoir ?

E Un fermier veut présenter 489 ceufs sur des plateaux pouvant contenir 24 ceufs.
Prévois par le calcul le nombre de plateaux nécessaires.

_ﬂ 17 enfants se partagent équitablement 183 bonbons.
: Combien chacun en aura-t-il ? Restera-t-il des bonbons ?

n Calcule:a.37 x 8 b. 43 x 27 c. 97 divisé par 8 d. 732 divisé par 5

n a. Deux c6tés du quadrilatére ABCD sont paralleles, B
: lesquels ?
Comment peux-tu faire pour le vérifier ?

b. Range les angles du quadrilatere ABCD du plus
petit au plus grand, a vue d'ceil, vérifie en utilisant C
ton porte-angle ou un calque.

c. Mesure le périmetre du quadrilatere ABCD. D

EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 ® REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

274  FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D'EXERCICES



EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 ® REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

Banque d’exercices pour bilan final de période 2

n Ecris en chiffres les nombres : E Ecris en lettres les nombres :
: a. huit mille quatre cent soixante-treize a. 2528000

b. vingt-trois millions b. 327 548

c. deux cent quarante millions cinquante-six c. 4 000 000 000

B Parmi les nombres suivants : 147 65 138 70 125 140 92
: a. Quels sont les multiples de 2 ?

b. Quels sont les multiples de 5 ?

c. Quels sont les multiples communs de 2 et de 5 ?

u Complete chaque phrase avec un des mots de la liste :
: la moitié, le double, le tiers, le triple, le quart, le quadruple.

a.24 est ... de 12. b.5est ... de 15. c. 17 est ... de 34. d. 25 est ... de 100.
e.25est ... de 75. f. 45 est ... de 15. g. 16 est ... de 2. h. 24 est ....de 8.

n Vérifie que 37 x 10 < 563 < 37 x 100.

Utilise ce résultat pour prévoir le nombre de chiffres du quotient de la division de 563 par 37
puis calcule le quotient et le reste de cette division.

_n Vérifie que 26 x 132 < 3 450 < 26 x 133.
: Utilise ce résultat pour donner le quotient et le reste de la division de 3 450 par 26.

_n Pour chaque division, donne le nombre de chiffres du quotient, puis effectue-la.

11318 600 [18 81018 2443 (18

4 5 7 3 6 17 6
a.7+ﬁ b23+ﬁ c2+10+m d'ﬁ e.8+100 f.7+m
m Ecris sous forme de somme d’un nombre entier et d’une fraction décimale les nombres :
a. 3,7 b. 0,5 c. 8,1 d. 7,25 e. 9,06
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m Dans chaque cas, souligne le nombre le plus grand, puis mets le signe qui convient : < ou > ou =.

a. 41,7 ...4,17 b.7,26...7,6 c. 5,304 ...5,32
d. 1,54 ...1,45 e.0,8..0,18 f. 4,6 ...4,60

E Trouve un nombre décimal compris entre :
a.12,4et 12,9 b. 23,58 et 23,61 c.9,7et9,8 d. 14,65 et 14,7

E Complete ce tableau:

Ecriture Ecriture Ecriture
fractionnaire en lettres décimale
5 . R
10 cing dixiémes 0,5
dix-huit dixiémes
24
100

quatre centiemes

six milliemes

m Reproduis la droite graduée et place le plus précisément possible les nombres :

6,05 6,5 6,70 6, 32 6,88 7.15
6 7
_E Calcule : m Calcule :
. a. 2,34 +5,42 b.3+ 18,6 a.27+..=3 b.16,2 +...=17
c.4,7+12,5+0,32 d. 165,7 + 28,3 : c.28,6 +...=30 d.7,89 + ... =
m Calcule :
: a. 18,5-4,7 b. 86,4 - 32,8 c. 134,57 - 13,08 d. 46 - 3,52 e. 58,47 -9,3

m Trace une droite, appelle-la d. Place 5 points a 5 cm de la droite d.
Ou se trouvent tous les points situés a 5 cm de la droite d ?

m Trace un segment [AB] de longueur 5 cm. m Place un point |, et colorie la zone ou
: Place le point C pour que le point B soit : se trouvent tous les points situés a moins
le milieu du segment [AC]. : de 3 cm du point L.

m Construis un rectangle ABCD de 7 cm de longueur et de 5 cm de largeur.
: Trace les deux diagonales de ce rectangle.
Trace un cercle de centre A et de rayon 5 cm. Par quel point passe-t-il ?

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D'EXERCICES
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Banque d’exercices pour bilan intermédiaire de période 3

n Calcule :

a.2,3x10 b.0,6 x 10 c. 36,17 x 10 d. 4,09 x 10
e. 4,5 x 100 f. 0,5 x 100 g.42,28 x 100 h. 6,207 x 100

E Calcule :

a.0,7x5 b. 0,7 x 50 c.8x 14,6 d. 40 x 13,8 e.6x 23,74 f. 600 x 23,74

E Anna achéte 10 baguettes a 0,90 €, 5 tartes aux pommes a 1,80 € et 14 pains au chocolat a 1,10 €.
Combien va-t-elle payer ?

n Voici un découpage effectué dans un carré de papier plié en quatre.
: Une fois ouvert quel motif obtient-on ?

H Voici plusieurs figures.

Ny

a. A vue d'ceil, quelles figures ont des axes de symétrie et combien en ont-elles ?
b. Décalque les figures, trace les axes de symétrie que tu as prévus, puis vérifie par pliage.

u Encadre chacun de ces nombres : n En utilisant une fois et une seule fois chacun
43 67 45 21 129 : des chiffres 9, 5 et 4, forme et écris :
a. entre deux multiples de 5 consécutifs ; : a.unnombre multiple de 2;
b. entre deux multiples de 2 consécutifs ; b. un nombre multiple de 3 ;

c. entre deux multiples de 10 consécutifs. c. un nombre multiple de 5.

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D’'EXERCICES
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Banque d’exercices pour bilan final de période 3

n Ecris en chiffres les nombres : E Ecris en lettres les nombres :
: a. quatre mille quatre cent soixante-seize : a. 76 200
b. vingt-six millions : b. 76 020

. cinqg cent soixante-huit mille quatre cent trois : c. 76 000 020
d. six milliards trois millions quatre cent mille : d. 7 000 600 020

Encadre chacun de ces nombres entre deux nombres entiers consécutifs :

273 8 485 6 2
a.w b.16+m C. 786,42 d.m e.103+w+m
Dans chaque cas, souligne I'entier le plus proche.

Parmi les nombres suivants, entoure ceux qui sont compris entre 3,8 et 5,24.

3,49 4 54 3,92 5,2 5,27 4,8
Sur la droite graduée, place les nombres suivants :

1,8 2,8 2,08 2,80 2,40 2,4 2,04 1,65

> 3
Quels nombres sont égaux ?

Pose et effectue :

a. 235,7 + 45,69 b. 40,27 + 8,04 c. 134,76 - 12,3 d. 48,07 - 6,53

Pose et effectue 364 x 52.

Utilise ce résultat pour calculer : a. 364 x 5,2 b. 3,64 x 52 c. 364 x 0,52

u Le cm? étant 'unité choisie, évalue I'aire des figures A et B.

1.dm2 / \
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u Indique les nombres repérés par les fleches dans la graduation suivante :
. | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | I

m Voici plusieurs figures. A vue d'ceil, ont-elles des axes de symétrie, si oui combien ?
Trace les axes de symétrie que tu as prévus.

m Dans chaque cas, reproduis la figure et la droite d sur du papier quadrillé. Puis construis la figure
: symétrique par rapport a la droite d.

d
™~ S~ d ™~
I~ ™~ I~
/C
m Les deux paquets noirs sont identiques. m Compléte les égalités :
Trouve le poids d'un paquet noir. : 8700g=...kg

: 345cg=...9g

1kg : 12dag=...g
1004 T J0g .
509 Ifl
\ | / m Calcule le périmeétre et l'aire :

a.d'un carré de 4 cm de coté ;
b. d'un rectangle de dimensions 3 cm et 6 cm.

E ABCD est un rectangle de dimensions 4 cm sur 5 cm.
: E est un point situé sur [AB], AE = 1 cm, BE = 3 cm.

Quelle est I'aire du triangle ECD ? du triangle ACD ? du triangle BCD ?

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D’'EXERCICES
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Banque d’exercices pour bilan intermédiaire de période 4

n Voici les horaires des TGV pour aller de Lyon a Rennes. a Pour aller de Lyon a Toulouse,

Quel train faut-il prendre pour que le trajet dure le

moins longtemps possible ?

TGV 5360 | TGV 5372 | TGV 5390
Lyon 8 h 45 16 h 56 20 h 30
Rennes| 12 h 50 21 h 10 00 h 37

Julien a mis 4 h 13. 1l est arrivé a
Toulouse a11h18.
A quelle heure est-il parti de Lyon ?

n Construis un losange ABCD dont la
. diagonale [AC] mesure 4 cm et la
diagonale [BD] mesure 6 cm.

u Trouve la figure qui correspond a chacun des portraits suivants :

a. C'est un triangle, il a un seul axe de symétrie.

b. C'est un quadrilatere, il a deux co6tés paralléles et un axe de symétrie.

c. C'est un quadrilatére, il a ses diagonales perpendiculaires et il a un seul axe de symétrie.

d. C'est un quadrilatére, il a deux paires de c6té paralléles et n'a pas d'axe de symétrie.

e. Fais le portrait de la figure A.

H Construis un rectangle ABCD dont le c6té [AB] mesure 6 cm et le c6té [AD] mesure 2 cm.
. Puis construis un rectangle EFGH qui soit un agrandissement du rectangle ABCD :
le c6té [EF] est un agrandissement du c6té [AB], il mesure 12 cm.

n Une enquéte a été menée dans un collége aupres des filles et des garcons de 12 ans pour
: connaitre leurs habitudes de lecteur.
Sur 80 gargons de 12 ans interrogés, 28 disent lire plus d'un livre par mois.

Sur 60 filles de 12 ans interrogées, 24 disent lire plus d'un livre par mois.

Julien dit qu’au collége les filles de 12 ans lisent plus de livres que les garg¢ons.

Qu’en penses-tu ? Explique ta réponse.

n Eric a réparti équitablement 1 kg de sésame

dans 30 sachets.

Quelle masse de sésame a-t-il mise dans

chaque sachet ? Donne la valeur exacte ou

approchée au gramme preés.

b. 2

n Luc a réparti équitablement 1 kg 250 g
de coriandre dans 50 sachets.

Quelle masse de coriandre a-t-il mise dans
chaque sachet ? Donne la valeur exacte ou
approchée au gramme pres.
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Banque d’exercices pour bilan final de période 4

n Quelle est I'écriture qui correspond a 35 690 087 ?

: a. trente cing millions soixante-neuf mille quatre-vingt-sept
b. trente cing millions six cent quatre-vingt-dix mille quatre-vingt-sept
c. trois cent cinquante-six mille neuf cent quatre-vingt-sept

E Pose et effectue :

a. 1346 + 738 + 364 + 603 b. 336 - 127 €. 678 064 — 355 078

d. 473 x 26 e. 5407 x 806 f. 1795 divisé par 7 g. 6 765 divisé par 32
B Calcule :
: a.10x 3,5 b. 100 x 45,6 c. 0,1 x 100 d. 0,01 x 10

n Ecris le résultat de :
: a. 28 divisé par 10 b. 350 divisé par 10 c. 67 divisé par 100 d. 2 430 divisé par 100

E Pose et effectue :
: a. 67,6 + 254,57 b. 69 - 45,78 c. 653 x 2,79

Lucie a réparti équitablement 1 125 g de thé n On a réparti équitablement 1 125 objets
: dans 30 sachets. Quelle masse de thé a-t-elle dans 30 paquets. Combien d’objets a-t-on
mise dans chaque sachet ? : mis dans chaque paquet ?

n Calcule : 6 sucettes coltent 5 €.
: Quel est le prix de 9 sucettes ?

m Construis un triangle ABC qui correspond a la description suivante :
Le coté [BA] mesure 6 cm, le coté [BC] mesure 7,5 cm, I'angle ABC est égal a la moitié d'un angle droit.
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m Construis un angle droit puis, par pliage, un angle égal a %de I'angle droit.

Construis ensuite un parallélogramme ABCD :
le co6té [AB] mesure 4 cm, le c6té [AD] mesure 6 cm, I'angle BAD mesure les 2/3 d'un angle droit.

m ABCD est un parallélogramme. E Voici une figure dessinée a main levée
: Le cercle de centre A qui passe par D et des informations qui la précisent.
coupe le coté [AB] au point E. C

Quelle est la longueur du segment [EB] ?

ABC est un triangle isocéle.
AB =1C=8 cm.
Le demi-cercle a pour diamétre [AB].

Construis cette figure.

_m Trace un segment [AC] de longueur 6 cm. E Complete :
. Construis le carré ABCD dont [AC] : 2min30s=...s 180 min=... h
est une diagonale. © 60h=..j..h 6 semaines = ... j

Transforme : Transforme :

a.enm?: 2,5km? 450dm? 50 000 cm?
a.enmL: 8cL 32 dL 2L . R R R
b. en cL - 5 mL 48 dL 04L b.encm?: 4dm 3m 750 mm
c.endL: 300 mL 8cL 4L
d.enlL: 500 mL 70 cL 4 dL

m Un court de tennis a la forme d'un rectangle dont les dimensions sont 36 m et 18 m.
Combien mesure son aire ?
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Banque d’exercices pour bilan intermédiaire de période 5

n Pose et calcule :

a. 2567 + 356 + 7 098 b. 5623 -453 c. 253 x 305
d. 706 divisé par 13 e. 3 884 divisé par 19 f. 4 539 divisé par 8

_a 6 objets identiques coltent 180 €. E 7 objets identiques pesent 210 g.
Combien coltent 9 de ces objets ? : Combien pésent 8 de ces objets ?
Combien coltent 2 de ces objets ? : Combien pésent 15 de ces objets ?

_n Sur 500 adhérents d'un club de sports, u Cherche les propriétés de la figure qui vont
80 font de la boxe francaise. : te permettre de la reproduire sans la décal-
Quel pourcentage d’adhérents quer. Explique comment tu as fait.
cela représente-t-il ? Quelles propriétés as-tu repérées ?

--------------------------------------------------- A B

E

n Voici des assemblages de carrés.

Parmi ces assemblages, quels sont ceux C
qui sont des patrons de cube ?

n Une boite parallélépipédique a pour dimensions 22 cm, 12 cm et 7 cm.
a. Quelle est son volume ?
b. Peut-elle contenir 1 800 cubes de 1 cm de c6té ?

FICHES PHOTOCOPIABLES ® BANQUE D’'EXERCICES

283



EUROMATHS CM2 - © HATIER - PARIS 2009 © REPRODUCTION AUTORISEE POUR UNE CLASSE SEULEMENT

284

Banque d’'exercices pour bilan final de période 5

n Entoure la fraction égale a 60,7.

607 60 67 607 607
100 7 10 10 1000

1,207 12,7 12,07 120,7 1207,100

u Range ces nombres du plus petit au plus grand :
: 7,05 7.5 70,05 0,75 70,5

.n Donne I'écriture a virgule de chacun de ces nombres :

5 8 3 4 42 7 9
a24+10 700 b10+5+m c.ﬁ+m d.17+m
.E Calcule :
- a.08x0,1 b.34x0,1 €.68x0,1 d. 17,34 x0,1
e.10x3,5 f. 100 x 45,6 g.0,1x 100 h. 0,01 x 10
n Calcule : u Julie achete 3,5 kg d'abricots
© a.128,6-57,1 © 42,60 € lekilo.
b. 23,5 x 26 E Combien a-t-elle dépensé ?
c. 14,7 x 2,8 :
n Emma remplit 24 verres identiques avec n Dans une baguette de 216 cm, le menuisier
: 2 litres de jus d'orange. : taille 16 baguettes de méme longueur,
Quelle quantité de jus de fruit contient les plus longues possibles.
environ chaque verre ? Quelle est la longueur de chaque baguette ?
Donne le résultat au mL prés. Donne le résultat au mm pres.
m Le prix d’'un article est 25 €, il augmente m Une bouteille contient 125 cL de liquide.

de 20%.
Quel est son nouveau prix ?

a. Quelle sa contenanceen L ?
b. Quel est son volume en cm3?
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E Le degré Celsius (° C) est I'unité

£ 140
(]
de mesure de la température utilisée £ };g =
en France et dans de nombreux pays. S 1% —
, ) i [T |
Mais aux Etats-Unis et dans certains 8 A
pays anglo-saxons, on utilise o 80 = o
le degré Fahrenheit (° F). < Zg =
[0}
Voici un graphique qui permet g 50 —H o
de convertir des degrés Celsius 2 ‘3‘8 -
en degrés Fahrenheit g 20
et réciproquement. E 100
g
0 10 20 30 40 50

températures en degrés Celsius

1. L'eau gele & 0° C. A quelle température approximative en degrés Fahrenheit I'eau géle-t-elle ?
2. A quelle température en degrés Celsius correspond 110° F ?

3. Pour calculer la température en degrés Fahrenheit quand on connait la valeur en degrés Celsius,
on peut aussi appliquer une régle. Voici par exemple comment on convertit 20°C en 68°F

X9 divisé par 5 + 32

20 180 36 68

a. Utilise cette regle pour convertir 10 degrés Celsius en degrés Fahrenheit.

b. Lucie affirme que pour convertir 20° Celsius en degrés Fahrenheit, elle multiplie 20 par 1,8 ; puis
elle ajoute 32 au résultat. A-t-elle raison ?

E Quel est le périmétre de cette figure ? m Voici une représentation d'un cube de 4 cm
: d'aréte. Sur les trois faces visibles, on a des-
siné des segments en bleu.

/—\ Construis ces trois faces en vraie grandeur.

E Cherche les propriétés de la figure modele pour la construire en plus grand
: dans le quadrilatére EFGH, qui est un agrandissement du quadrilatere ABCD.
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Cartes pour jeu de comparaison des nombres

ETAPE DE CONSOLIDATION, P. 20

768

348

8G90 T

347 1

9¢G 7

LES Y

765G ¢

837G ¢

6601

370 1

08

(78

S/E Y

919 ¢

39/

68/

¢/0 99

870 99

86

€6
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ETAPE 6, P. 28

Triangles
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Jeu du géometriscrabble (1)

ETAPE 17,P. 58

i
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Jeu du géometriscrabble (2)

ETAPE 17, P. 58
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Jeu du géometriscrabble (3)

ETAPE 17, P. 58

fiche1 fiche 2

Napperon

ETAPE DE CONSOLIDATION, P.92

VG
O
DAG
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Jeu d’encastrement

ETAPES 37, P. 104

2
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Référentiel de figures planes (1)

ETAPE 48, P. 132 ET MISE EN ROUTE DE L’ETAPE 56, P. 149

Page a plier en deux et a agrandir : A = A4 — A3
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Référentiel de figures planes (2)

Page a plier en deux et a agrandir : A5 = A4 — A3 ETAPE 48, P. 132 ET MISE EN ROUTE DE L’ETAPE 56, P. 149
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Puzzle

-

ETAPE 51, P. 138

S
o
]
g
o
[a]
I
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—
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ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Solides (1)

Cube

de rectangle

lépipe

alépi

Parall

~

Aagrandir: A4 — A3
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Solides (2)

A agrandir: A4 — A3 ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Pyramide a base carrée

Pyramide a base pentagonale

Pyramide a base hexagonale
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ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Solides (3)

Prisme a base pentagonale

Aagrandir: A4 — A3

~

Cone

FICHES PHOTOCOPIABLES ® MATERIEL
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ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Solides (4)

Aagrandir: A4 — A3

~

édre
lier

éxae

H
régu

a base triangulaire

Prisme

lier

Tétraédre
régu
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ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Solides (5)

Prisme a base hexagonale

Aagrandir: A4 — A3

~

Cylindre
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L]
Solides (6)
ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Aagrandir: A4 — A3

~

Tronc de pyramide a base carrée

Prisme a base de triangle rectangle
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L]
Solides (7)
ETAPE 67, P. 174-175 ET MISES EN ROUTE DES ETAPES 68, P. 176 ET 69, P. 178

Aagrandir: A4 — A3

~

Pyramide a base rectangulaire

Octaédre régulier

Tétraédre quelconque
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Jeu du recto verso multiplicatif (iche 1 recto)

CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185

Aagrandir: A4 — A3

O0X9 | LXG | CXG | 6XY | X% |TIXE| 9XE | IXE | 6XC | X
LTXG| 9XG | IXG | 8X% | X7 OLXE GXE | EX0 | 8XC | £€X(C
OTXG| GXG | GXO | LXY7 | XY 6XE | XE |IXC LXC | CXC
6XG | #XG |[TIXY | 9XYy | #XT | 8XE | €XE [ TTXC| 9XC | TXC
BXG | EXG 0T XY | GXf7 | OXY | LXE | CXE |OLXC] §XC | 0XC
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Jeu du recto verso multiplicatif ¢iche 1 verso)

N . CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185
Aagrandir: A4 — A3

o U U ~ ~
NG =) o o
w ) N N -
o S o S U
— ~ S
) U1 o ~ o
) w N N N
ot N 00 ~ S
. = =
= ! 00 ~ o
: w w N N N
. W S ~ ~ —_
: o0 o o O |oN
% N N) N
2 W < ~ N S
- = = = = =
£ 00 o ~ N o
£ (0] |oN N~ N o
=

304 | FICHES PHOTOCOPIABLES ® MATERIEL



Jeu du recto verso multiplicatif ¢iche 2 recto)

CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185

Aagrandir: A; — A3

OIX0L 6%X6 | 7X6 |TTX8| 9x8 | 8XT | 8X/ | €x/ |0TX9| X9
IX0L| 8X6 | €X6 |01X8| GX8 | 0X8 | LX/ | TX/L | 6X9 | #X9
0XO0T /X6 | TX6 | 6X8 | X8 |TIX/L| 9%/ | 1xX/|8%X9 | £X9
IIX6| 9%X6 | IX6 | 88| €X8|0LX/L| GX/L | /X0 | LxX9 | Tx9
OLX6| GX6 | 6X0 | LX8 | TX8 | 6%/ | 71X/ |ILX9 9%x9 | 9xT
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Jeu du recto verso multiplicatif ¢iche 2 verso)

N . CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185
Aagrandir: A4 — A3

—_
= No) o)
S o < \O S
o0 ~ o U N
[(WRY NO w iy U1
SN 5 | o | o
o) 00 ~ o} U
30 S N N o
- ~ 2 w N (W
00 o N = o
: ~ ~ o
: oo = ~ o s
: 0y ~ ~ w N
: o Ve N N> 00
= N —
5 — ~ ~ o 8
z N U1 N ~ W
E (- ~ (@0] NO (@)
2 W N - "
E S ~ o0 N oY
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Jeu du recto verso des écritures fractionnaires (iche 1 recto)

CALCUL MENTAL, P. 65 ET 66

N

i LN LN
= N o N hut
o o ™M K
No) 00

0 ).
LN S N o S
o S — =) LA
N~ ™M
™M N
N ~y o ~ o
=) - A ™ =)
o o ™M —

—

— X o L Q
o - ). -
o o — NN
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IoNNAaIres (fiche 1 verso)

tures fract

ecri

Jeu du recto verso des

CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185

L El e 1
100 10 10 10
25 38 /5 4
100 100 100 100
36 12 403 1
10 10 1 000 1 000
375 7 096 372 105
100 10 10 10

5062 3508 1007 408
100 100 100 100

LIN3W3TNIS 3SSYTI INN ¥NO0d IISTHOLNY NOILINAOUdIY e 600¢ SIMVH - ¥3ILVH o - ¢WD SHLV|NO¥NT

FICHES PHOTOCOPIABLES ® MATERIEL

308



ionnaires (iche 2 recto)

tures fract

ecri

Jeu du recto verso des

CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185

L0%7°TT

8207

AN

TAl

/1€

7'

901y

600°S

/10°G

AN

S0°0T

80°/

£9°G

L€

7°9

S06°/

760y

800°0T

108/

S00°T
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IONNAIres (fiche 2 verso)

tures fract

ecri

Jeu du recto verso des

CALCUL MENTAL, P. 22 ET 185

4 054 10 008 /7 801 1005

1 000 1 000 1 000 1 000

5 +M wb+H m+b 790

100 10 10 1 000

1 000 1 000 100 100
3+ L + ! 5+ 2 + 4 4 +§ m+h
10 100 10 100 1 000 1 000

4 / / 3 1 4 3 2 5

11+ —+ 4 + - + + -

10 1000 100 1000 | 10 100 1000 10 100
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Cartes pour les grands nombres

ETAPE 44, P. 120

(S)pienu

(Syuoniiw

9|1l

7¢9

€37

VAES

£0C

35

)

GC
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Rosace

N ETAPE 64, P. 168
Aagrandir: A4 — A3

figure 1 figure 2
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Matériel pour la construction
des solides « parfaits »

MATHEMATIQUES ET PATRIMOINE, P. 206
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Figures pour validation
du travail des éléves (1)

. ETAPE 3,P. 12
A photocopier sur transparent
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A photocopier sur transparent

Figures pour validation
du travail des éléves (2)

ETAPE DE CONSOLIDATION, P. 19

FICHES PHOTOCOPTIABLES ® MATERIEL

315



Figures pour validation
du travail des éléves (3)

N ETAPE 9, P. 34
A photocopier sur transparent
Exercice 1
B Exercice 3 C
C
B
D
A
A D
Exercice 5
B C
—
5
=
=
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> A D
oz
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§ ETaPE 25,P. 73
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Figures pour validation
du travail des éléves (4)

R . ETAPE 27,P. 76
A photocopier sur transparent

Exercice 5
F A
I
B
E C
Exercice 6
A B
A C
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Figures pour validation
du travail des éléves (5)

R ETAPE 49,P. 135
A photocopier sur transparent

Découverte
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Figures pour validation
du travail des éléves (6)

R . ETAPE 55, P. 148
A photocopier sur transparent

Découverte
A E F B
D C
Exercice 1
D C
J
A I B
Exercice 2
A I B E
D C
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Figures pour validation
du travail de l’éléve (7)

R . ETAPE 55, P. 148
A photocopier sur transparent
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