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AVANT-PROPOS

La mise en place des nouveaux programmes de mathématiques au cycle 4 a la rentrée 2016 a
¢été précédée en 2014/2015 par des actions de formation systématiques dans toute 1’académie
de Créteil dans lesquelles se sont largement investis les professeurs du groupe de réflexion
académique sur I’enseignement des mathématiques au cycle 4. Les contenus de formation
qu’ils ont ¢élaborés a cet effet ont été repris, expérimentés en classe et enrichis par ces derniers
durant 1’année scolaire 2016/2017. C’est le résultat de ce travail collectif qui vous est présenté
ici dans un objectif de partage d’expériences et de mise a disposition de ressources.

Les thematiques de ces « mathématiques revisitées au cycle 4 » a la lumiére des nouveaux
programmes sont nombreuses et variées. Nous les avons regroupées autour de cing parties.

La premiére partie correspond au nouveau théme « algorithmique et programmation »
introduit dans les programmes de cycle 4. Ce théme en constitue une nouveauté essentielle.
L’aspect ludique de la programmation avec Scratch est particuliérement mis en avant. Le jeu
« Game of Scratch » permet de s’exercer a des questions « flash » qui favorisent la mise en
place d’automatismes. « Le jeu de Nim » et « La roue de la fortune » favorisent la prise
d’initiative dans le cadre de projets collectifs. Le dernier article de cette partie ouvre, quant a
lui, des portes vers I’interdisciplinarité.

La deuxieme partie ne correspond pas a une nouveauté proprement dite, puisqu’il s’agit du
calcul littéral, que nous pratiquons depuis toujours dans les classes. Nous savons le role
essentiel du calcul littéral au cycle 4 dans ’apprentissage des mathématiques, mais aussi, par
la suite, de bien d’autres disciplines faisant appel a des modeles mathématiques. Nous
connaissons aussi la difficulté de son enseignement et le niveau souvent insuffisant des acquis
des éléves dans ce domaine au sortir du collége. Les nouveaux programmes, en inscrivant le
calcul littéral au socle commun de connaissances, de compétences et de culture, font preuve
d’une certaine ambition. Ils proposent une progressivité des apprentissages mettant en ceuvre,
a la fois, des compétences de raisonnement, d’intelligence du calcul et la consolidation
d’automatismes par un entrainement régulier. Les professeurs du groupe de réflexion
académique font part de leurs expériences dans ce domaine, développant tres
systématiquement tous les aspects du calcul littéral sous des activités de forme tres variée.

La troisieme partie est consacrée a la géomeétrie, autre theme fondamental de notre discipline.
C’est le « retour » de certaines transformations dans les programmes de college qui est plus
particulierement exploré, notamment avec [’exploitation des logiciels de géométrie
dynamique. La liaison troisieme-seconde est également interrogée avec deux situations a prise
d’initiative proposées conjointement dans les deux niveaux de classe.

Le theme des probabilités, pour la premiére fois introduit dans les programmes des la classe
de cinquiéme, fait I’objet de la quatriéme partie. Le temps d’apprentissage de la notion de
probabilité au collége, passant d’un a trois ans, permet une plus grande progressivité sur
I’ensemble du cycle. Les professeurs du groupe de réflexion ont largement exploité cette
possibilité avec leurs éléves durant 1’année scolaire 2016/2017 en proposant notamment a
leurs éleves de cinquieéme ou de quatrieme (pour lesquels il s’agissait également d’une
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nouveaute) des expériences aléatoires, physiques ou simulées, et un travail de réflexion pas a
pas sur les représentations, le vocabulaire, le sens des notions et la mise en place des
techniques de calcul.

La derniere partie de cette brochure ne porte pas sur un theme mathématique spécifique mais
aborde I’analyse et I’expérimentation de différentes méthodes d’apprentissage et d’évaluation.
L’accent est mis sur la différenciation pedagogique permettant un apprentissage plus adapté
de chacun, notamment par des chemins (de réussite) convenant aux différents profils de nos
¢éléves. L’aspect ludique n’est pas en reste car on trouve 1a un levier d’apprentissage naturel.
L’¢élaboration « d’antiséches », disons de résumeés de cours autorisés, est un bon moyen
d’amener les éléves a réfléchir a leurs méthodes de travail, qui peuvent étre variées, et a leur
efficacité : que faut-il retenir de la legon ? L’expérience des « contrdles a la carte » montre un
moyen assez simple de différencier I’évaluation des €léves et par la de mieux les impliquer et
les motiver : la fin des copies quasi vides ? Enfin, I’expérience, trés aboutie, d’évaluation des
acquis des éléves au collége Roger Martin du Gard, réseau d’éducation prioritaire renforcé,
ouvre des perspectives concrétes de mise en ceuvre d’un systéme d’évaluation par
compétences partagé par toute une équipe d’établissement en mathématiques qui, sans étre
trop complexe, permet d’expliciter aux €léves les attendus pour atteindre, par étapes, le niveau
« trés satisfaisant ».

Nous espérons que les quelques pistes ici proposées alimenteront vos échanges, nourriront
vos réflexions collectives, pour 1’élaboration de progressions ou de programmations
communes, pour la finalisation de séquences et d’expérimentations ; et vous donneront
également de quoi penser des mises en ceuvre devant permettre a vos éléves de se lancer
sereinement dans des activités de recherche, de repenser leur vision de I’erreur et de la trace
écrite et de percevoir leurs cours comme un veritable outil de résolution de problémes.

Nous vous souhaitons une bonne lecture et quelques belles trouvailles pédagogiques dans ces
pages.

Les IA-IPR de mathématiques de 1’académie de Créteil.
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GAME OF SCRATCH

Loic ASIUS
Collége Liberté, 93 Drancy

Nicolas LEMOINE
College Liberté, 93 Drancy

Cyril MICHAU
Collége International, 93 Noisy-le-Grand

Les nouveaux programmes du collége en cycle 4 sont marqués par I’intégration de
I’algorithmique et de la programmation comme étant un nouveau théme en mathématiques.
Lors des journées de formation sur la réforme et a la lecture attentive des documents
d’accompagnement sur ce sujet, il nous a semblé indispensable de penser cette nouvelle
partie des programmes de la maniére la plus ludique possible. Depuis trois ans nous
animons un stage au Plan Académique de Formation autour de [’attractivité des
mathématiques (« Comment développer et augmenter I’attractivité des mathématiques pour
favoriser I’adhésion des éléves ») et une partie de celui-ci est consacré aux jeux (cf. article
de la partie V de cette brochure).

Aussi, nous avons choisi de créer un jeu autour de 1’algorithmique se basant sur des
questions de type flash, dont un certain nombre ont été élaborées de maniere collaborative
avec les stagiaires au cours de formations animées auparavant.

GAME OF SC2ATCH

COMPETENCES MOBILISEES
Communiquer: expliciter clairement a 1’oral la réponse a la question posée.
Chercher/Raisonner: analyser le script pour répondre a la question poseée.
Calculer: effectuer les différents calculs numériques nécessaires pour répondre a la
question posée.

NIVEAU CONCERNE
Tous les niveaux de cycle 4

MODALITES
En classe entiere en Accompagnement Personnalisé (AP) ou en demi-groupe.
Selon les regles du jeu, en bindome (régle 1) ou jusqu’a 3 éleves (régle 2).
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LES CARTES

Les cartes se composent de la maniére suivante :

LE RECTO : il contient un script issu du logiciel Scratch. Le but pour 1’éléve est de
découvrir ce que ce script
réalise, la question a laquelle il
doit répondre est écrite au-
dessus du script.

A chaque carte nous avons
el foune:ael Kok lorcus choisi d’attribuer un « niveau » (ke el (e precae 8

le dropeau vert est cliqué ? de difficulté allant de 1 & 3. Le | '@ ce prooame

choix du niveau a été fait suite
aux retours des éleves et les
Sty’e Sapastion 4 Sakis difficultés qu’ils ont pu

o rencontrer. Ces derniers sont

" tourner (% de € degrés mis par I’enseignant selon leur
—— utilisation dans le cycle 4 (les
pastilles prévues a cet effet sont

a remplir a 1’aide d’un stylo

e00 type marqueur). 000

LE VERSO : il est sous forme de QR-Code sur lequel est inscrit la
réponse attendue. Il suffit d’utiliser un équipement mobile
individuel (type tablette ou smartphone déconnecté) possédant
une application capable de lire les QR-code. Aucune connexion
n’est nécessaire pour « déchiffrer » la réponse.

REGLES DU JEU

Deux régles du jeu ont été pensées, des variantes pouvant bien évidemment étre proposées.
L’idée est de permettre un travail régulier sur ces notions d’algorithmique et de
programmation, en dehors de la salle informatique. Il est essentiel de garder a 1’esprit que
I’objectif principal de cette activité est d’ordre mathématique.

REGLE n°1: le jeu en bindme

On dispose d’une pile de cartes (avec un nombre pair de cartes), face QR-code visible
(ainsi il n’est pas possible d’anticiper la question ou la réponse) au milieu de deux éleves
se faisant face. A tour de role les éléves retournent une carte et tentent de répondre a la
question posée. Si la réponse est correcte, 1’éléve conserve la carte, sinon elle est mise de
coté. Une fois la totalité des cartes retournées, chaque éléve compte les points qu’il a
obtenus (une carte de niveau 1 vaut 1 point, une de niveau 2 vaut 2 points, ...). Celui qui a
le plus grand score est déclaré vainqueur.
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REGLE n°2: le jeu de plateau
Une version jeu de plateau a aussi été développée, elle peut se jouer de 2 a 3 joueurs.

GAME OF SCATCH

’ -~
&b 1 Y L

Les cartes sont situées face QR-Code c6té visible, en trois tas, un par niveau de difficulte.
Chacun leur tour, les éléves piochent une carte du tas de leur choix. S’ils ont une réponse
correcte ils avancent en fonction de la difficulté de la carte piochée (de 1 a 3), sinon ils
reculent d’un nombre de cases en lien avec la difficulté de la carte (2 cases de recul pour une
carte de niveau 3, 1 case pour une carte de niveau 2 et 0 case pour une carte de niveau 1). Le
but étant de finir le parcours en premier.

Variante possible :

Au début du jeu, on dispose de trois tas de cartes correspondant aux trois niveaux.

A son tour, le joueur est obligé de prendre une carte de niveau 1 en premier. S’il répond
correctement, il avance d’une case et peut prendre (tout de suite) une carte de niveau 2. Il
poursuit ainsi jusqu’a ce qu’il commette une erreur ou bien qu’il atteigne le niveau 3.

Dans le cas ou le joueur répond correctement a ses trois cartes de niveaux 1, 2 puis 3, le
joueur passe son tour et c’est au tour du joueur suivant de tirer une carte.

Ainsi, ce premier joueur ne pourra retirer une carte que lorsque son tour viendra. Cela permet
d’éviter la stratégie du joueur qui prendrait uniquement des cartes de niveau 1 et jouerait
continuellement.

Dans le cas ou le joueur ne répond pas correctement a une carte, il laisse son tour et le joueur
suivant tire une carte.

Les déplacements du joueur sur le plateau sont identiques a la régle précédente. (Régle 2 sans
plateau).

10
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RENDRE LES ELEVES CREATEURS

Une fois que les éleves ont joue au jeu, que ce soit avec la regle n°1 ou la regle n°2, il peut
étre intéressant de leur proposer d’enrichir le contenu avec des cartes de leur propre
création. Ce travail permet de développer des compétences importantes comme le travail
en équipe, 1’utilisation de logiciels (Scratch pour le script et un traitement de texte pour
I'élaboration de la carte) et la communication afin de poser des questions claires et
précises. Par ailleurs, cela permet aussi a I’enseignant de proposer un travail différent ou la
différenciation a toute sa place. Une mutualisation des productions, entre plusieurs classes,
plusieurs collegues voire plusieurs établissements permet la constitution, et ce trés
rapidement, d’une base de données importante de cartes.

UN RETOUR D'EXPERIENCE.

Il n’est pas nécessaire de consacrer une heure entiére a faire jouer les €éléves (en tout cas
avec la régle n° 1). Le jeu peut tout a fait étre proposé en début d’heure, sous forme d’un
moment de questions flash. La configuration en bindmes ne demandant pas de
modification de I’organisation spaciale de la salle de classe, quel que soit le mode de
fonctionnement de I'enseignant.

La regle 2, avec le plateau, en plus d’un travail autour des acquis sur les notions abordées,
met aussi en jeu une réflexion autour de la stratégie a adopter. En effet, prendre des
« risques » en choisissant une carte d’un niveau ¢levé engendre une possibilité de reculer
d’une ou de plusieurs cases.

LIEN AVEC LE STAGE PROPOSE AU PAF DE L’ACADEMIE DE CRETEIL

L’ensemble des documents présentés dans cet article sont proposés, enrichis et diffusés
lors du stage « Comment augmenter ’attractivité des mathématiques » proposé au plan
académique de formation de 1’académie de Créteil. Les précédents stagiaires ont pu
prendre les r6les de joueurs et de créateurs de cartes, ainsi un travail de création et de
mutualisation de ressources a pu étre mené, travail qui a permis de trés vite enrichir le jeu.

11
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ALGORITHME DU JEU DE NIM

Pascal FABREGUES
College Condorcet, 77 Pontault-Combault

Fichiers a télécharger sur le site académique

e nim_enonce.pdf
e nim.sh2
e nim_correction.sb2

Ces taches & prises d’initiatives ont ét¢ mises en ceuvre avec des éléves de 3°™ quelque
temps apres avoir terminé un chapitre sur I’arithmétique.

L’activité 1 réactive les prérequis sur la division, nécessaires pour espérer appréhender les
deux taches suivantes.

Rien de tel que d’y jouer pour comprendre le fonctionnement du jeu de Nim ! Puis se
rendre compte qu’il existe, dans la situation proposée avec les regles données, une méthode
infaillible qui permet au joueur le plus 4gé de toujours gagner. C’est le but de I’activité 2.
L’activité 3 amene a préciser algorithmiquement la méthode établie lors de la synthése de
I’activité précédente. Une programmation incompléete du jeu est proposée. Plusieurs sous-
programmes sont déja réalisés et un script reste a construire. Il faut donc examiner les
sous-programmes  existants pour comprendre leur fonctionnement, résoudre la
problématique théorique concernant la création du script a réaliser, le batir effectivement,
tester le fonctionnement de I’ensemble et ajuster éventuellement les différents sous-
programmes, y compris le nouveau script, pour remédier aux imperfections.

1 Objectifs

A Compétences du socle commun
A travers cette activité, les compétences interdisciplinaires suivantes sont travaillées :

Les formulations ci-dessous sont extraites du livret de compétences du college Condorcet
de Pontault-Combault, conforme au texte officiel du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture a partir de la rentrée 2016.

12
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Domaine 1 Les langages pour penser et communiquer

Comprendre, s'expr

imer en utilisant la langue francaise a I'oral et a I'écrit

L'éleve parle, communique, argumente a I'oral de fagon claire et organisée ; il

D1.C1.1 adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il écoute et prend en
compte ses interlocuteurs.
L'éleve s'exprime a I'écrit pour raconter, décrire, expliquer ou argumenter de
D1.C13 facon claire et organisée. Lorsque c'est nécessaire, il reprend ses écrits pour

rechercher la formulation qui convient le mieux et préciser ses intentions et sa
pensée.

Comprendre, s'expr

imer en utilisant les langages scientifiques, mathématiques et informatiques

L'éléve utilise les principes du systéeme de numération décimal et les langages

D1.C3.1 formels (lettres, symboles...) propres aux mathématiques et aux disciplines
scientifigues, notamment pour effectuer des calculs et modéliser des situations.
D1.C35 L'éleve sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer des

outils numérigues et réaliser des traitements automatiques de données.

Domaine 2 Les méthodes et outils pour apprendre

Organisation du travail personnel

D2.C1.5

L'éléve sait identifier un probléme, s'engager dans une démarche de résolution,
mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter les erreurs, mettre
a l'essai plusieurs solutions, accorder une importance particuliére aux corrections.

Coopération et réalis

ation de projets

D2.C2.1

L'éléeve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un dialogue
constructif, accepte la contradiction tout en défendant son point de vue, fait
preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.

Domaine 3 La formation de la personne et du citoyen

Larégle et le droit

D3.C2.1

L'éleve comprend et respecte les régles communes, notamment les regles de
civilité, au sein de la classe, de I'école et de I'établissement, qui autorisent et
contraignent & la fois et qui engagent I'ensemble de la communauté éducative. Il
participe a la définition de ces régles dans le cadre adéquat.

Réflexion et discern

ement

D3.C3.3

L'éleve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et ce qui
est subjectif. Il apprend a justifier ses choix et & confronter ses propres jugements
avec ceux des autres. Il sait remettre en cause ses jugements initiaux aprés un
débat argumenté, il distingue son intérét particulier de l'intérét général. Il met en
application et respecte les grands principes républicains.

Domaine 4 Les systémes naturels et les systémes techniques

Démarches scientifi

ques

L'éleve sait mener une démarche d'investigation. Pour cela, il décrit et questionne
ses observations ; il préléve, organise et traite l'information utile ; il formule des
hypothéses, les teste et les éprouve ; il manipule, explore plusieurs pistes,

D4.C1.1 procéde par essais et erreurs ; il modélise pour représenter une situation ; il
analyse, argumente, mene différents types de raisonnements ; il rend compte de
sa démarche. Il exploite et communique les résultats de ses mesures ou de
recherches en utilisant les langages scientifiques a bon escient.

D4.C1.2 L'éleve pratique le calcul, mental et écrit, exact et approprié, il estime et contrdle

les résultats, notamment en utilisant les ordres de grandeur.

Responsabilités ind

ividuelles et collectives

D4.C3.8

L'éléve est en mesure de mobiliser ses connaissances sur les nombres et les
grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les phénomenes
aléatoires.
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B Compétences mathématiques

A travers cette activité, cing compétences mathématiques sont travaillées a divers degrés :

Chercher

e S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler,
expérimenter (sur une feuille de papier, avec des objets, a I’aide de logiciels), émettre des
hypotheses, chercher des exemples ou des contre-exemples, simplifier ou particulariser une
situation, émettre une conjecture.

Modeliser

e Comprendre et utiliser une simulation numérique ou géométrique.

e Valider ou invalider un modéle, comparer une situation a un modele connu (par exemple
un modele aléatoire).

Raisonner

e Résoudre des problemes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques,
économiques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs,
mettre a I’essai plusieurs solutions.

e Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.

e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de I’argumentation.

Calculer
e Calculer avec des nombres rationnels, de manicre exacte ou approchée, en combinant de
facon appropriée le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou
logiciel).

Communiquer

e Expliquer a I’oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de
construction géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et
argumenter dans 1’échange.

C Eléments des programmes de mathématiques

A travers ces activités, les éléments suivants des nouveaux programmes du cycle 4 en
mathématiques sont travaillés :

Nombres et calculs

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problémes
e Pratiquer le calcul exact ou approché, mental, | » Pratiquer régulierement le calcul mental
a la main ou instrumenté. ou a la main, et utiliser a bon escient la
calculatrice ou un logiciel.
» Effectuer des calculs et des comparaisons
pour traiter des problémes.

14




MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

Comprendre et utiliser les notions de divisibilité et de nombres premiers

e Déterminer si un entier est ou n’est pas
multiple ou diviseur d’un autre entier.

e Simplifier une fraction donnée pour la rendre
irréductible.

» Division euclidienne (quotient, reste).

» Multiples et diviseurs.

» Notion de nombres premiers.

e Déterminer si un entier est ou n’est pas
multiple ou diviseur d’un autre entier.
Simplifier une fraction donnée pour la rendre
irréductible.

» Division euclidienne (quotient, reste).

» Multiples et diviseurs.

» Notion de nombres premiers.

» Exploiter tableurs, calculatrices et
logiciels, par exemple pour chercher les
diviseurs d’'un nombre ou déterminer si un
nombre est premier.

» Effectuer des calculs et des comparaisons
pour traiter des problémes.

Organisation et gestion de données, fonctions

Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple

e Décomposer un probléme en sous-problemes
afin de structurer un programme ; reconnaitre
des schémas.

e Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et
exécuter un programme en réponse a un
probléme donné.

e Ecrire un programme dans lequel des actions
sont déclenchées par des événements
extérieurs.

e Programmer des scripts se déroulant en
paralléle.

» Notions d’algorithme et de programme.

» Notion de variable informatique.

» Déclenchement d’une action par un
événement, séquences d’instructions, boucles,
instructions conditionnelles.

» Jeu de Nim

2 Mise en ccuvre

A Enoncé fourni aux éléves

ARITHMETIQUE

3éme

TAPI Pour chaque tache a prise d’initiative, participe au débat

avec les questions et réponses qui te viennent a I'esprit.

Tache a prise d’initiative 1 : Les pirates.

Trois pirates se partagent 5 960 pieces d'or. Le terrible pirate Fabregues
prend dix piéces. Ensuite, son lieutenant en prend cing. Et enfin le petit
mousse en prend deux. Ainsi se termine un tour de partage. lIs
recommencent ainsi des tours de partage jusqu'a ce qu'il n'y ait plus assez
de piéces pour faire un tour de partage complet. S'il reste quelques pieces,
superstitieux, ils les jetteront a la mer en offrande au dieu Neptune.

15
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Tache a prise d'initiative 2 : Jouons au jeu c_!_g__l!_lm ______________________________ :
QYYYYYY 2%@@53‘“.&][})@0"

4 g++*+*g+ @ @
Chaque joueur a deux vies.
Poser 20 ob;ets sur une table.

Le plus jeune des joueurs commence.

A son tour, un joueur prend au choix 1, 2 ou 3 objets.
Celui qui prend le dernier objet gagne le duel.

Le perdant donne une vie au gagnant.

Tache a prise d’ Inmatlve 3 : Algorithmique du jeu de Nim
Salle informatique -
Ouvrir le fichier « pf_algorithmique_du_jeu_de_nim.sb2 » avec Scratch.

pour programmer les coups

de [lordinateur pour qu'il

® o gagne de maniere certaine
@ quand c’est possible.

“ @®|| Endessous des commandes
“ ® i ci-contre, rajouter des blocs
l“-‘"

Si terminé, au choix ;
e N°47 p 27 e N°49p 27 e N°51
e N°48 p 27 e N°50 p 27 e N°52 p 63

Pour la tache 3, le fichier « nim.sb2 » est fourni aux éleves.

B Compte rendu du déroulement de la tache 1

Tache a prise d’initiative 1 : Les pirates.

Trois pirates se partagent 5 960 pieces d'or. Le terrible pirate Fabrégues
prend dix piéces. Ensuite, son lieutenant en prend cing. Et enfin le petit
mousse en prend deux. Ainsi se termine un tour de partage. lis
recommencent ainsi des tours de partage jusqu’a ce qu'il n'y ait plus assez
de piéces pour faire un tour de partage complet. S’il reste quelques piéces,
superstitieux, ils les jetteront a la mer en offrande au dieu Neptune.

Une éléve « Présidente » a donne la parole aux éléves intervenants. Un éléve « Secrétaire »
a écrit et capturé au TNI pour réaliser la synthése finalement copiée dans le cahier. Une
éleve « Trésoriére » a dialogué avec chaque participant pour s’assurer de la bonne
compréhension de ce qu’il proposait. Les autres éléves ont participé au débat pour élaborer
la solution qui suit. L activité a pris un quart d’heure.
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< Ces m%+0uh:4g+5+2,:/)t?—
5360 & NF— puatent 390 Aeste 10

tours pieces
AI50X A0 = 3500 pieces—» pirate Fabrégues \
235O X S = AN 750 piéces—» lieutenant

35Q %2 = 200 pieces—»mousse

Neptune]

C Compte rendu du déroulement de la tache 2

Chaque joueur a deux vies.
Poser 20 objets sur une table.

Le plus jeune des joueurs commence.

A son tour, un joueur prend au choix 1, 2 ou 3 objets.
Celui qui prend le dernier objet gagne le duel.

Le perdant donne une vie au gagnant.

Un mini débat piloté par le professeur a permis de comprendre les régles.
Les éléves avaient amené 20 objets. Chacun était muni de deux vies.

Un logiciel de compte a rebours a été mis en route pour 15 minutes et les duels ont
commencé. Les éléves se sont tres vite pris au jeu. Mais tous perdaient leurs vies en jouant
contre le professeur. Bien vite, a germé 1’idée qu’il y avait un moyen de gagner a coup sur.
Mais bien peu d’éléves ont réalisé que la régle discriminatoire était « Le plus jeune des
joueurs commence. », méme a leurs dépens. Le quart d’heure de jeu s’est terminé avec la
victoire incontestable du professeur qui avait récupéré un trés grand nombre de vies en
restant invaincu.

Un éleve a été nommé « Président », une éleve « Secrétaire » et le professeur a tenu le réle
de « Trésorier ». La classe a mené un débat sur la technique qui permet de I’emporter de
maniere certaine. Cela a occupé les quelques minutes qui restaient dans la séquence. Voici
ce qui a été retenu :
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A Douverture du fichier «nim.sb2 » avec le logiciel Scratch, on découvre un lutin
« Ordinateur » et vingt lutins « Smiley » dans 1’écran d’exécution.

Trois scripts sont présents pour le lutin « Ordinateur ».

e Le programme principal se déclenche en cliquant sur le drapeau vert. 1l tire au sort qui
jouera en premier entre le joueur et 1’ordinateur. La variable EED vaut 1 si Pordinateur
joue, 2 si c’est au tour du joueur. Puis jusqu’a ce que la variable S EEED soit égale a zéro,
le script fait jouer alternativement le joueur et 1’ordinateur.
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quand est dhiqua

aller 3 x: 0 ¥: o
mwettre Prisejoueur &

mettre Compteur &

mettre Joveur A& nombre aléateoire entre n at E

=i Joueur = alors

dire pendant 9 secondes

dire pendant 9 secondes

répéterjusqu’a  Compteur = [

=i Joueur = alors

ordinateur
sinon

jousur

=i Joueur = alors

dire
Sinon

dire

attendre B secondes

e Le script « Définir Joueur » dont le bloc violet apparait dans le programme principal gere
I’action de jeu du joueur. La variable recoit la saisie au clavier qui est validée
suivant les conditions requises (entier entre 1 et 3). Puis la valeur de la variable
est soustraite a la variable S5aiicd® pour déterminer le nouveau nombre d’objets. Il envoie
enfin un message aux lutins de type « Smiley » pour que leur présence ou absence a 1’écran

soit actualisée.

définir joueur
mettre Prise joueur i‘lﬂ

repéater jusqu’a Prise joueur = arrondi de Prise joneur

CETNETT S Combien weux-tu en prendre 7 (1 ; 2 ou 3] LR e LS
»

mettre Prise joueur a réponse

mwettre Compteur a4 Compteur - Prise jousur

mettre Joueusr a

envoyer a tous actualiser

19
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e Le script « Définir Ordinateur » dont le bloc violet apparait dans le programme principal
gere ’action de jeu de I’ordinateur. Il constitue 1’objectif principal de développement de
I’activité.

définir ordinateur

Chague lutin « Smiley » est doté de deux petits scripts :

quand je recois actualiser

=i Complaur f-': alors

aller 3 x: XD v: cacher

e Le premier se déclenche quand le petit drapeau vert est cliqué. Il assure I’affichage et la
position du « Smiley » au début du jeu.

e Le second s’exécute quand un message d’actualisation est regu. Il efface alors le
« Smiley » si la variable €225 passe en dessous d’un seuil défini pour ce lutin.

E Compte rendu du déroulement de la tache 3

Tache a prise d'initiative 3 : Algorithmique du jeu de Nim
Salle informatique-
Ouvrir le fichier « nim.sb2 » avec Scratch.

‘9 0% © Q.' En dessous des commandes
3 ® ci-contre, rajouter des blocs

: “ pour programmer les coups

3 ey © de [lordinateur pour qu'il

- Oa @ 3 gagne de maniére certaine

|® ® e quand c'est possible.

La séance a eu lieu dans une petite salle informatique munie de 15 postes informatiques.
Elle s’est déroulée sur les deux heures d’accompagnement personnalisé qui ont lieu un fois
par quinzaine en classe dédoublée.

Tout d’abord, sur le mini tableau blanc présent dans la salle, les éleves ont mené une
analyse théorique sous la conduite du professeur.
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Les ¢éleves ont retenu qu’il faut soustraire le reste de la division euclidienne du nombre
d’objets restants par 4.
Le professeur a alors apporté quelques éléments techniques relatifs a scratch :

e Le bloc attribuant une valeur a une variable : :

e Le bloc de soustraction : GO ;
.. . nodule
e Le bloc de reste de division euclidienne : ;

s

Ny

L’assemblage attendu de ces blocs :

mettre Compteur & Comptesr -  Comptesr modulo 9

Chaque éléve s’est ensuite lancé dans la programmation effective sur son poste individuel,
avec 1’accompagnement du professeur.

Voici quelques obstacles que certains éléves ont di dépasser :

e Le fonctionnement du programme n’était pas convenable quand les éléves ont interverti
I’imbrication des blocs et

Ainsi ne donne pas le résultat souhaité.
Alors que est ’imbrication qui convient.

Il convient de parvenir a la priorité d’exécution souhaitée en tenant compte du fait que
dans une imbrication, les blocs les plus a I’intérieur - les plus hauts — sont prioritaires.
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e Certains ¢€léves ont constaté qu’a la fin du tour de 1’ordinateur, ou bien la main ne passait
pas au joueur, ou bien I’écran ne s’actualisait pas en faisant disparaitre des objets de
I’écran, ou bien les deux. Le probléme a été résolu en observant le script « Définir joueur »
pour conclure que le script « Définir ordinateur » devait obligatoirement se terminer par les
deux blocs suivants :

mettre Joueur a

envoyer a tous actualiser

e Certains éléves ont regretté que, quand 1’ordinateur joue, ce soit instantané : le compteur
baisse immédiatement et c’est, en une infime fraction de seconde, a nouveau au joueur de
saisir sa prise. Des blocs d’affichage ont permis de rendre ’action de 1’ordinateur plus
visuelle et lente :

penser a pendant o secondes

dire regroupe regroupe Compteur module 9 . pendant B secondes

La difficulté de concaténation a été levée pour créer I’affichage d’une phrase avec une part
fixe au début, une part variable au milieu, et une part fixe a la fin.

e Les éléves ont constaté que le joueur ne commence pas forcément ce qui crée un tour
bizarre ou I’ordinateur enléve 0. En effet, le programme initial prévoyait un tirage au sort
pour déterminer qui commence. Il convient de modifier le programme principal pour forcer
le joueur a commencer.

Tout d’abord, enlever la partie suivante du programme principal :

Jousur = alors

dire pendant 'E secondes
dire pendant B secondes

De plus, toujours dans le programme principal, remplacer :

mettre Joueur a nombre aléatoire entre ﬂ et E mettre Joueur a
par

Finalement, le script « Définir Ordinateur » a été constitué ainsi :

définir ordinateur

penser i pendant o secondes

dire regrnupe regroupe Compteur modulo & . pendant @) secondes

mettre Compteur a Compteur - Compteur mn-dulnﬂ

mettre Joueur a

envoyer a tous actualiser
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Et le script principal a été modifié comme suit :

quand est chqua

aller a x: ﬂ\r: ﬂ

mwettre Prisejoueur a

mettre Compteur a

mvettre Jousur A&

repéeter jusqu’a Compteur = ﬂ
=i Joueur = alors

ordinateur
Sinoan

jousur

=i Joueur = alors

dire

dire

attendre IE secondes

F Un prolongement...

Une éléve a rapidement résolu la problématique proposée.

Elle s’est alors intéressée a la création d’un programme « Joueur 1 » contre « Joueur 2 ».

o Elle a repris le fichier initial « pf_algorithmique_du_jeu_de_nim.sb2 ».

e Elle a renommé le script « Définir Joueur » en « Définir Joueur 1 ».

e Elle a remplacé le bloc « Joueur » par le bloc « Joueur 1 » dans le script principal.

e Elle a dupliqué le script « Définir Joueur 1 » pour créer un script « Définir Joueur 2 ».

e Elle a remplacé le bloc « Ordinateur » par le bloc « Joueur 2 » dans le script principal.
Elle s’est alors heurtée & un nouveau probléme : la variable peut devenir négative
et le programme ne s’arréte plus. Il faut donc ne pas pouvoir soustraire plus d’objets qu’il
n’en reste lorsque le nombre d’objets devient petit.

Le professeur I’a accompagnée pour créer une variable €3 dont la valeur est initialement
mise a 4 et placée a la place de 4 dans le bloc de validation de saisie :
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répéter jusqu’a ' Prise joueur = arrondi de Prise joveur et Prise joueur -"-‘-‘E et | Prise joueur < max

CELET TS Combien veux-tu en prendre 7 (13 2 ou 3) L2 8 a1 L

b
mettre Prisejoueur & réponse

Il a également fallu rajouter un test dans le programme principal pour changer la valeur de
la variable m lorsque le nombre d’objets devient petit :

Complteur <: alors

mettre max a Compbeur +n

G Mini-synthese méthodologique finale

Réunis en classe entiére lors de la séance suivante, nous avons évoqué la méthodologie
générale employée pour I’activité 3 :

Vétho 2o loare - ’ |
A Com (AN Q_T: <iONn AR \C\ fﬁ\s‘om{\c\uﬁ’_
S Ré solukon %éoricrut (Mo_{-ks).

3. p,—ooy'qmmo&\oﬂ :

< 4. Test.

Les éléves 1’ont notée dans leur cahier en conclusion de ces travaux.
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ROUE DE LA FORTUNE

Pascal FABREGUES

College Condorcet, 77 Pontault-Combault

Mohammed MESMOUDI

College Jacques-Yves Cousteau, 77 BUSSY-SAINT-GEORGES

Cette activité a été mise en ceuvre avec des éléves de et 3™, Elle vise a faire
découvrir la programmation dans 1’environnement Scratch a travers un petit projet simple.
Elle permet I’enchainement de divers outils multimédias : logiciel de tableur grapheur,
logiciel de capture d’image et environnement de programmation.

Cette activité multimédia concrete, a travers une réalisation et un débat collectif, permet
d’initier les ¢éléves a la programmation événementielle tout en permettant le
réinvestissement de la notion de diagramme circulaire...

éme ,eme
5%, 4

Fichiers a télécharger sur le site académique
e roue.ods
e roue.sh2
e roue_enonce.pdf
e roue_correction.ods
e roue_correction.sh2

1 Objectifs

A Compétences du socle commun de connaissances, de compétences et de culture

A travers cette activité, les compétences interdisciplinaires suivantes sont travaillées :

Les formulations ci-dessous sont extraites du livret de compétences du collége Condorcet
de Pontault-Combault, conforme au texte officiel du socle commun de connaissances et de
competences et de culture a partir de la rentrée 2016.
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Domaine 1 Les langages pour penser et communiquer

Comprendre, s'exprimer en utilisant la langue francaise a l'oral et a I'écrit

D1.Cl1l.1

L'éléve parle, communique, argumente a I'oral de facon claire et
organisée ; il adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il
écoute et prend en compte ses interlocuteurs.

Comprendre, s'exp
informatiques

rimer en utilisant les langages scientifiques, mathématiques et

L'éléve lit, interpréte, commente, produit des tableaux, des graphiques et

D1.C3.4 : . - )
des diagrammes organisant des données de natures diverses.
L'éléve sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer
D1.C3.5 des outils numériques et réaliser des traitements automatiques de

données.

Domaine 2 Les méthodes et outils pour apprendre

Organisation du travail personnel

D2.C1.5

L'éleve sait identifier un probleme, s'engager dans une démarche de
résolution, mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter
les erreurs, mettre a I'essai plusieurs solutions, accorder une importance
particuliére aux corrections.

Coopération et réalis

ation de projets

D2.C2.1

L'éleve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un
dialogue constructif, accepte la contradiction tout en défendant son point
de vue, fait preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.

Domaine 3 La formation de la personne et du citoyen

Larégle et le droit

D3.C2.1

L'éleve comprend et respecte les régles communes, notamment les regles
de civilité, au sein de la classe, de I'école et de I'établissement, qui
autorisent et contraignent a la fois et qui engagent I'ensemble de la
communauté éducative. Il participe a la définition de ces régles dans le
cadre adéquat.

Réflexion et discern

ement

D3.C3.3

L'éléve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et
ce qui est subjectif. Il apprend a justifier ses choix et a confronter ses
propres jugements avec ceux des autres. |l sait remettre en cause ses
jugements initiaux aprés un débat argumenté, il distingue son intérét
particulier de l'intérét général. il met en application et respecte les grands

principes républicains.

Domaine 4 Les systémes naturels et les systémes techniques

Démarches scientifi

ques

D4.C1.3

L'éleve résout des problemes impliqguant des grandeurs variées en
particulier des situations de proportionnalité.

D4.C1.4

L'éleve interpréte des résultats statistiques et les représente

graphiguement.

Conception, création, réalisation

D4.C2.1

L'éleve imagine, concgoit et fabrique des objets et des systemes techniques.

Responsabilités ind

ividuelles et collectives

D4.C3.8

L'éleve est en mesure de mobiliser ses connaissances sur les nombres et
les grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les
phénoménes aléatoires.
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B Compétences mathématiques
A travers cette activité, les six compétences mathématiques sont travaillées a divers degrés.

Chercher

e S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler,
expérimenter (sur une feuille de papier, avec des objets, a I’aide de logiciels), émettre des
hypotheses, chercher des exemples ou des contre-exemples, simplifier ou particulariser une
situation, émettre une conjecture.

Modéliser

e Reconnaitre des situations de proportionnalité et résoudre les problémes correspondants.
e Traduire en langage mathématique une situation réelle (par exemple, a 1’aide
d’équations, de fonctions, de configurations géométriques, d’outils statistiques).

e Comprendre et utiliser une simulation numérique ou géométrique.

Représenter
e Représenter des données sous forme d’une série statistique.

Raisonner

e Résoudre des problémes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques,
économiques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs,
mettre a I’essai plusieurs solutions.

e Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.

e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de I’argumentation.

Calculer
e Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de
fagcon appropriée le calcul mental, le calcul posé et le calcul instrumenté (calculatrice ou
logiciel).

Communiquer

e Expliquer a I’oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de
construction géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et
argumenter dans 1’échange.

e Vérifier la validit¢ d’une information et distinguer ce qui est objectif et ce qui est
subjectif ; lire, interpréter, commenter, produire des tableaux, des graphiques, des
diagrammes.

C Eléments des programmes de mathématiques

A travers cette activité, les éléments suivants des nouveaux programmes du cycle 4 en
mathématiques sont travaillés :

Organisation et gestion de données, fonctions

Interpréter, représenter et traiter des données

e Recueillir des données, les organiser. > Tableaux, représentations graphiques

e Calculer des effectifs, des fréquences. (diagrammes en batons, diagrammes
circulaires, histogrammes).
» Organiser et traiter des résultats issus de
mesures ou de calculs ; questionner la
pertinence de la fagon dont les données
sont collectées.

27




MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilités
e Aborder les questions relatives au hasard a > Faire le lien entre fréquence et probabilité,
partir de problemes simples. en constatant matériellement le phénomene
de stabilisation des fréquences ou en
utilisant un tableur pour simuler une
expérience aléatoire (a une ou a deux
épreuves).
Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple
e Ecrire, mettre au point (tester, corriger) et
exécuter un programme en réponse a un
probléme donné.
e Ecrire un programme dans lequel des actions
sont déclenchées par des événements
extérieurs.
e Programmer des scripts se déroulant en
parallele.
» Notions d’algorithme et de programme.
» Déclenchement d’une action par un
événement, séquences d’instructions, boucles.

2 Mise en ccuvre

A Pré-requis

Cette activité a été proposée a des éléves de 5°™ / 4°™ / 3*™ familiarisés avec les points
suivants :

e Notion de statistique (tableau, diagramme circulaire) ;

e Proportionnalité (principe) ;

e Usage du tableur grapheur (élaboration diagramme cartésien) ;

e Pratique fréquente de taches a prise d’initiative ;

e Habitude de participation a des débats et exposés concernant des sujets de
mathématiques.

B Le matériel nécessaire
e Une fiche d’énoncé :
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PROPORTIONNALITE - GRANDEURS COMPOSEES Cycle 4

Tache a prise d'initiative 4 : La roue de la fortune

Le but de créer une simulation de tirage au sort par roue a secteurs colorés.

En faisant tourner la roue, il y aura :
« 6 chances sur 16 de tomber sur le secteur bleu ;
« 5chances sur 16 de tomber sur le secteur orange ;
* 2 chances sur 16 de tomber sur e secteur jaune ;
« 3 chances sur 16 de tomber sur le secteur vert.

© Ouvrir le fichier « rove.ods »
avec le logiciel LibreOfficeCalc.
« Compléter le tableau.
e Sélectionner les valeurs numériques du tableau.
o Insérer un diagramme circulaire avec les couleurs demandées.
o Sélectionner le diagramme.
o Cliquer droit « Copier ».

© Ouvrir le logiciel PhotoFiltre.

o Cliquer sur « Insérer > Coller en tant quimage ».
* Zoomer pour que le diagramme circulaire prenne tout I'écran,
o Sélectionner précisément le diagramme circulaire.
o Cliquer droit « Copier ».

o Cliquer sur « Insérer > Coller en tant qu'image ».
o Cliquer sur l'icéne « Taille de I'image ».

o Décocher « Conserver les proportions ».

o Saisir 300 pour la largeur et la longueur et valider.
o Cliquer sur l'icone « Couleur de transparence »,

« Si la couleur de transparence est blanc, valider.

» Enregistrer au format « .png ».

e Un ordinateur.

e Un dispositif de projection (TNI...).
e Un clavier sans fil.

e Une souris sans fil.

e L e logiciel Scratch.

e Le logiciel Bloc-notes (Notepad).

e | e logiciel Libre Office Calc.

C Création du diagramme circulaire (Calc)

o Ouvrir le fichier « roue.sb2 ».

avec le logiciel Scratch.
o Cliquer sur l'icone « Insérer un lutin depuis un fichier ».
o Sélectionner le fichier créé au format « .png » et valider.
o Créer I'assemblage de blocs suivant ;

quand ewpce  est diqué
aller & x: o v: o
* Appuyer sur |a touche « Espace ». Décrire 'effet de ce script sur la roue.

o Coller I

mblage de blocs suivant sous le script précédent :

e Appuyer sur la touche « Espace ». Décrire I'effet de ce script sur la roue.

» Coller I'assemblage de blocs suivant sous le script précédent :
‘uuuhre Al atoire emreﬂa 3 |

uroner (W de © degres

)
e Appuyer sur la touche « Espace », Décrire I'effet de ce script sur la roue.

Faire valider son écran et son cahier par le professeur.

Un fichier de tableur grapheur a été élaboré pour s’ouvrir avec le logiciel Libre Office

Calc : roue.ods .

Les éleves doivent saisir les nombres de chances dans la zone A2:D2, puis sélectionner la
zone Al:D2; enfin insérer un diagramme circulaire. Finalement, ils procedent a une
capture d’écran avec la touche [impécr syst] du clavier.
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nl
n2

ns

R L)

Pl | s )

Commandes :

[Clic dans la cellule A2]->Sélectionne la cellule A2.

[Clic sur zone A2:D2]->Sélectionne la zone A2:D2.

[Icone @ puis suivre les indications des différentes fenétres]>Insére et paramétre le
diagramme circulaire.

[impécr syst]>Capture 1’écran en tant qu’image dans la mémoire de 1’ordinateur (presse-

papier).

D Capture du diagramme circulaire (PhotoFiltre)

Le logiciel PhotoFiltre est ouvert.

L’image de 1’écran précédemment capturée est récupérée.

L’outil de sélection circulaire permet la capture de I’'image du disque « détouré ».
L’image capturée est récupérée puis sauvegardée au format « .png ».

&

-
-

O mosasn#
CReEND 1
saprLND

Poon K000 CAydue| C 2l PASTAL g T e Cpiie £ snse fimtiaw pl_swmn roue Sodiom. s ovmbon g

Commandes :
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[ctr] alt V ou Insérer > Coller en tant qu’image]>Récupére I’image en mémoire de
I’ordinateur (presse-papier).

[Icones (%) puis ©]>Active I’outil de sélection circulaire.

[Fichier > Enregistrer sous...>Permet I’enregistrement au format de son choix.

% s R T

E Création de I'animation ( )

Un fichier a été élaboré avec ~~ (https://scratch.mit.edu) : roue.sb2. Un lutin
représentant une fleche noire est déja présent. Le fichier au format « .png » contenant
I’image du disque capturé est importé en tant que nouveau lutin (&).

Un script est creé pour :

8 Soabih 2 O Edis

& pr_men_ross_foune_conecnon

tourmer (% de degres

=
rpiter  nombre alatoire entre @ ot €D fais

tourner (™ de O deqres

Line e &/ G @

M d

| ———

e -

“/ae

e centrer le lutin du disque dans 1’écran de scratch ;

e faire effectuer 10 tours rapides de la roue, en animation ;

e faire effectuer une rotation lente de la roue d’un nombre aléatoire de degrés entre 1 et
360°, en animation.

Commandes :

¥~ . . R . . 5e
[lowvesuitin @ / & @ ]>Crée un nouveau lutin a partir du fichier de I'image,
précédemment enregistré au format « .png ».

quand espace est pressé
aller a x: G y: Q
répéter fois

tourner (¥ de [ 36 degrés

T,
répéter nombre aléatoire entre [1 fois

tourner (X de € degrés
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F L’organisation de la classe
Les différentes actions sur I’ordinateur sont projetées a I’écran.

Un débat est organisé :

e Un ¢éléve « Président » distribue la parole aux éleves qui veulent intervenir. Il consigne
leur participation sur la liste de classe.

e Un ¢éléve « Secrétaire » manipule le clavier et la souris pour interagir avec 1’écran.

e Les autres ¢léves interviennent au fur et 3 mesure de ’avancée de ’activite.

e Le professeur tient le role de « Trésorier » : il reformule, facilite et précise les différentes
interventions.

G Compte rendu de déroulement

L’activité s’est déroulée sur une séance de 55 minutes en passant par les étapes suivantes.

e La création du diagramme circulaire. Elle a permis de réinvestir les notions de
proportionnalité et d’angles ainsi que de se familiariser & nouveau avec un tableur
grapheur.

e [’¢éléve « Secrétaire » a facilement réalisé la capture et I’enregistrement de I’image du
disque.

e De méme pour la récupération de I’image en tant que lutin dans Scratch.

e La mise en place des différents blocs du script a été menée de maniére collaborative par
les éléves dans le cadre du débat. Les ¢€léves ont ainsi appréhendé 1’environnement de
Scratch, assimilé le principe des lutins et découvert les blocs classés par themes.
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e Débat concernant la 1% partie du script :

quand espace est pressé

;ler éx:@y:@

I1 a été nécessaire de s’informer sur les modalités de repérage de 1’écran de scratch pour
comprendre la deuxieme instruction. Les éléves ont ainsi pu découvrir leur premiéere
commande de mouvement. Le schéma suivant a eété examiné dans ce but.

x:-240 y°:_180 ‘ X:240y: 180
N
4 90° = ¢
e l ) x:0 y:0
180°
x:-240 y:-180 | o|x: 240 y: -180

e Débat concernant la 2°™ partie du script :

Les éleves ont découvert leur premiere boucle. Il a été conclu que la roue tourne de 3600°
soit 10 tours. La boucle a momentanément été remplacée par la boucle ci-contre.

tourner (X de degrés

Puis le bloc a ¢t¢ mis a la place. Les ¢éléves ont pu constater qu’a
I’exécution de I'une ou I’autre des solutions de remplacement, aucune animation n’est
visible. La rotation d’un multiple de 360° a été discutée. Ensuite, I’opportunité de créer des
rotations successives de 36° dans le but de créer une animation a été soulignée.

Le débat a alors porté sur les paramétres influant sur la vitesse de rotation. Le script ci-
contre a permis de concevoir une animation deux fois plus lente des 10 tours de disque.

tourner (X de €D degrés

e Débat concernant la 3°™ partie du script :
répéter nombre aléatoire entre € et fois

tourner (N de € degrés
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. . s s oire 360 .
Les ¢éléves ont découvert 1’opérateur Bomben: MEsS entre @ et €Y qui permet

de faire intervenir le hasard en programmation. L’animation lente a ensuite été aisement
expliquée en lien avec les conclusions établies dans la partie précedente.

H Prolongements

Quelques idées de prolongements ont été imaginées pour cette activité :
e Visée algorithmique : La fleche prend la couleur du secteur qu’elle touche. (Créer des
costumes de fleches de couleur avec centrage a la pointe de la fleche ; Utilisation de blocs

lors. le touchée?
“ avec des blocs du genre )

e Visée algorithmique : Le tirage au sort est répété automatiquement un certain nombre de
demander | et attendre

fois. (Utilisation d’une variable ; Utilisation d’un bloc

puis d’un bloc =)

e Visée alqorlthmlque Les pourcentages des tirages de chaque couleur sont calculés au
fur et & mesure que des tirages sont répétés (utilisation de variables ; utilisation des blocs
« Opérateurs » ; eventuellement utilisation de liste).

e Visee de reinvestissement de notions mathématiques : La roue a secteurs est donnée sur
papier avec 1’énoncé suivant : « Quelle chance a-t-on de tomber sur tel ou tel secteur ? ».
(La solution consiste a mesurer les angles pour former des fractions « mesure/360 »).
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C'EST JUSTE MAGNIFIQUE... ET ENCORE MIEUX AVEC
SCRATCH

Mohammed MESMOUDI
College Jacques-Yves Cousteau, 77 Bussy-Saint-Georges

Voici une discussion amusante « entre deux mondes » que l'on peut trouver sur internet,
voir par exemple la vidéo https://www.youtube.com/watch?v=zdv8gBDyuEOQ

Les images de la vidéo ont été prises d'un débat qui a eu lieu entre Steve Jobs et Bill Gate
en 2007 et organisé par le Wall Street Journal :
https://www.youtube.com/watch?v=_5Z7eal4uXI

Les paroles de la discussion sont un jeu de mots en anglais qui rappellent une concurrence
entre deux maitres de I'informatique. Voici les paroles de la discussion :

Bill Gates: “So, how’s heaven, Steve?”

Steve Jobs: “Great ! It just doesn’t have any wall or fence.”

Bill Gates: “So...?”

Steve Jobs: “So, we don’t need any Windows and Gates. /'m sorry, Bill, I didn’t want
to offend you.”

Bill Gates: “It’s ok Steve, but I heard a rumor.”

Steve Jobs: “Oh, what rumor?”

Bill Gates: “That nobody is allowed to touch Apple there, and there are no Jobs in
heaven.”

Steve Jobs : “Oh, definitely there are, but only no-payed Jobs. Therefore definitely no
Bill in heaven as everything is be provided for free...”

Introduction

Cette activité peut étre mise en ceuvre des le début du cycle 4. Elle vise a faire découvrir
aux eleves la programmation sous Scratch a travers un petit projet simple.

Cette activité permet en particulier d’initier les ¢léves a la programmation événementielle,
paralléle et/ou a I'utilisation des variables, tout dépend de la fagon d'aborder le sujet.

On peut aussi travailler sur la synchronisation des réponses en mode paralléle.

Pour aller plus loin, ce type de travail peut étre exploité en interdisciplinarité, notamment :
- en histoire-géographie (visite de musées, raconter un événement sous forme d'une
interview ) ;

- en littérature et en langues vivantes (faire un exposé, faire un dialogue en anglais,
allemand, espagnol).

Voici quelques copies d'écran de deux programmes différents décrivant le dialogue entre
Steve Jobs et Bill Gate.

Les programmes complets faits sur Scratch peuvent étre téléchargés sur le site
académique :

— Jjuste_magnifique_v1.sb2 ;

— Juste_magnifique_v2.sb2.
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Programme 1.

$0, how's heaven,
Steve?

dire [ZTH] peodant € secombes

2 provded i vee. R o

I'm sorry, Bal, |
dgidn't want to
offend you

Programme?2.

b, Cest uste magnifique V2 g ==

wuveyer A s Ao Sresed

uand (o vecuin A ®IQ

Lol 1ty vk Stave, but [ heatd o rumer

pendant (Y secovdes
wovoyes A tuus Ao eoeee 3

gusnd Je receds Atz B3

P TA M0 A abindy 18 st 10 Danch Ay Mg be thare

pendant ) serundes
pendant () secondes

X ey o .

Lutins Nouveau ubn & / é (0]

L 3 tharw ecw 50 Jobs in Seaves.

wwviryer B Tous A 1o Glaew 4

et
1 @ g
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R |
L

:_.:7 C'est jsto moagnifique V2

[T T
5 o

weand ju recsts At Bieve

dire (ENITRYIVIIRE] restont € oo

woveyes A toms Asiiila
Kaa vy e

Lutins ROUweay luon 0 / H‘ [o]

. ]
Sedne 08 G

1 e o

Connaissances et compétences travaillées

. - Principales
Domaines du socle et éléments . .
o compétences Descripteur ou contextes
signifiants g
travaillées

D1.1 |, . < e . Décrire a I'oral ou a I'écrit sa démarche, son

S’exprimer a l'oral et a 'écrit Communiquer ;
raisonnement, un calcul, un protocole.

D1.3 |Utiliser l'algorithmique et la Langages informatiques pour programmer
programmation pour créer des Modéliser des outils numériques et réaliser des
applications simples traitements automatiques de données.

D 2 |- Organiser son travail personnel Chercher, — Recueillir des données et les organiser.
— Mobiliser des outils numériques pour |Raisonner, — Traiter les informations collectées,
apprendre, échanger, communiquer modéliser. organiser, mémoriser.

D3 e . Raisonner, Fonder et défendre ses jugements
— Réflexion et discernement . 1ug

communiquer.

D4 . R Chercher, — Interpréter, représenter et traiter des
— Mener une démarche scientifique, . .

. X raisonner, données.
résoudre un probleme . - . .
. P ST représenter, -—Ecrire, mettre au point et exécuter un
— Conception, création et réalisation )
communiquer. |programme.

Retour d'expérience

Au mois de novembre 2016 j'ai presenté ce dialogue, déja programmé, a mes deux classes
de 4°™ sous forme de questions flash en projection sur deux séances. Les éléves des deux
classes avaient les connaissances d'un débutant sur Scratch sauf pour quelques éleves de la
deuxiéme classe pour lesquels les connaissances étaient plus approfondies.

L'objectif initial de cette activité était de poursuivre la découverte de l'environnement
Scratch qui avait commence des le mois de septembre, a travers l'analyse de petits

programmes.
Le travail prévu s'est transforme en petite séance d'algorithmique et a dépasse I'objectif
initial

A la premiére séance, il s'agissait en premier lieu de comprendre le dialogue et de le
traduire oralement en frangais. L'intérét des éléves était immédiat. Des éleves en difficulté
ont bien participe pour manifester des capacités linguistiques. Le jeu de mots a eté
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expliqué a tout le monde. La question qui a suivi la traduction était de comprendre
comment le programme fonctionnait « Est ce que les scripts des deux lutins fonctionnaient
en parallele on non ? »

La premiére réponse donnée spontanément par les éléves, ayant répondu a cette question,
était négative du fait que les phrases des deux lutins apparaissaient en différé. En cliquant
successivement sur chaque lutin, les éléves ont remarqué que les scripts étaient actifs en
méme temps du fait de la couleur jaune entourant chaque script en exécution. Ils ont déduit
que les scripts fonctionnaient en paralléle. La question que j'ai posée ensuite était :
pourquoi on n'a pas eu cette réponse au début ?

On a analysé les scripts des deux lutins et la premiére chose qui a étonné les éleves est que
le fait qu'un lutin soit en attente sans manifester d'action, ne voulait pas dire que son script
était en arrét.

La question que j'ai posée ensuite était : est-il vraiment utile de programmer ce dialogue en
paralléle ? Aprés un moment de flottement et de silence, je n'ai pas eu de réponse. Jai
reposé la question autrement : «y a-t-il des inconvénients a cette facon de programmer ?
C'est a dire qu'est-ce qui se passe quand un ordinateur exécute plusieurs choses a la
fois ? ». La j'ai commencé a avoir des réponses du type «la montre qui tourne », «le
sablier », « un temps d'attente », « on attend et il se passe rien », ...

Les eleves ont pris conscience de I'existence d'un probleme, invisible parfois, et qu'il faut
éviter quand c'est possible.

J'ai entamé avec eux une discussion sur la possibilité de programmer le méme dialogue
autrement. Aprés de longues secondes de silence, j'ai appelé un éleve par son prénom en
lui demandant s'il avait une réponse. La réponse fut « non ». J'ai appelé un deuxieme éléve,
un troisiéme, ... quelques uns.

Jiai rappelé le premier éléve en lui disant s'il était au repos avant que je l'appelle, il m'a
répondu « oui » , « j'ai rajouté et tu t'es activé a me répondre apres, n'est ce pas ? », réponse
«oui » Jai refait la méme chose avec deux autres éleves puis je leur ai demandé s'ils
avaient des idées pour répondre a ma premiere question. Aprés quelques « euuuh !l », je
leur ai demandé s'il était possible de laisser un script au repos et I'activer a la demande ?
Dans la premiere classe on a cherché collectivement dans la palette des instructions de
commande de Scratch. On a trouvé que dans « Evénements » il y avait la possibilité
d'envoyer un message aux lutins. Les éléves ont proposé la fagcon d'organiser le dialogue
par envois de messages. C'est a dire déclencher des actions par des événements. Je leur ai
proposé de faire ce travail pour la prochaine séance et de I'apporter sur clé usb.

A la deuxiéme séance, jai projeté le travail d'un éléve qui a réussi a le faire et on a pu
veérifier ensemble qu'avec cette méthode les scripts n'étaient pas tous actifs au méme
moment.
Avec la deuxiéme classe, deux éléves ont proposé simultanément d'utiliser l'envoi de
messages. L'un deux a montré aux autres I'endroit pour aller chercher les blocs d'envoi de
messages.
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Je dois justifier les étapes de
résolution avec les propriétés
de conservation d'une égalité.

Comment résoudre une équation ?

Je dois penser & écrire les étapes
de résolution de mon équation.

Jal traduit la question & Faide d'une équation,
Je peux utiliser les outils pour trouver la solution.

[ L ORIV

Je dois traduire la question 3
l'alde d’une équation.

NOM. Prénom :
Cahier de probiémes,
énigmes et défis

/1)

Pour faire travailler ses méninges
et he plus jamais s'ennuyer !

4 l'aide des propriétés de
conservation,

J'al résolu I'é

Jai résolu l'équation avec
les étapes de résolution.

Jal compris que la méthode
des essals/erreurs avait des
limites. J'al pensé 3 traduire

le probléme avec des expressions
littérales,
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DEMONTRER A L’AIDE DU CALCUL LITTERAL,
S’INITIER AU RAISONNEMENT

Héla BEN SALAH
Collége Erik Satie 77 Mitry-Mory

Karine HELIES
College Hutinel 77 Gretz-Armainvilliers

Geoffroy LABOUDIGUE
Collége Roger Martin du Gard 93 Epinay-Sur-Seine

Les programmes

« La formation au raisonnement et l’initiation a la démonstration sont des objectifs
essentiels du cycle 4. [...]

En 3e, les éléves résolvent algébriquement équations et inéquations du 1% degré, et
mobilisent le calcul littéral pour démontrer. »

Problématique

L’objectif du travail qui est mené en cycle 4, en calcul littéral, est de familiariser au
maximum les éléves avec 1’utilisation de la lettre en mathématiques. Le recours au calcul
littéral doit prendre du sens pour les éleves et devenir un réflexe.

L’apprentissage de I’utilisation de la lettre en mathématiques est complexe car 1’¢éléve doit
prendre conscience de ses différents statuts.

Analyse a priori

Nous avons fait le choix d’activités permettant une imprégnation réguliére et progressive
du calcul littéral (questions flash).

Pour donner du sens a la lettre, et pour rendre la notion plus concrete, nous avons privilégié
des activités issues de domaines variés et a supports variés (questions flash, exercices,
activités de groupes, problémes, jeux).

L’emploi de solveurs d’équations doit aider les €léves a s’engager plus facilement dans une
démarche utilisant le calcul littéral.

Des questions flash quotidiennes

L'objectif de ces séances est d’automatiser 1’utilisation du calcul littéral et de ses regles.
Plutdt que de construire des séries de questions flash composées uniquement de calcul
littéral, nous avons opté pour une question de calcul littéral par série (et donc une par
jour ).
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Nous donnons ici des exemples de questions flash données tout au long de I’année.

En arithmétique

1 Exprimer en fonction de x, le double de x (ou un multiple de 2)

2 Exprimer en fonction de x, le double de x augmenté de 1.

3 Exprimer en fonction de x, le triple de x. (ou un multiple de 3)

4 Exprimer en fonction de x, le triple de x diminué de 2.

5 Exprimer en fonction de n, le nombre entier suivant n.

6 Exprimer en fonction de n, le nombre entier précédent n.

7 Exprimer en fonction de n, les deux nombres entiers suivants n.

8 Exprimer en fonction de n, les deux nombres entiers précédents n.

9 Exprimer en fonction de n, le tiers de n.

10 Exprimer en fonction de n, le cube de n.

11 Exprimer en fonction de n, le carré de n.

12 Exprimer en fonction de n, la somme du double de n et de 9.

13 Exprimer en fonction de n, le produit de 6 par le triple de n.

14 Exprimer en fonction de n, la différence de n et de 7.

15 Exprimer en fonction de n, le produit de la différence de n et de 5 par
la somme de n et de 4.

Avec des programmes de calculs et des fonctions

Choisir un nombre.

Le multiplier par 3.

Ajouter 2.

Que donne le programme si on choisit 4 au départ ?

Choisir un nombre.

Le multiplier par 3.

Ajouter 2.

Quel nombre a-t-on choisi sachant qu’on a obtenu 32 a la fin ?

Choisir un nombre.

Le multiplier par 3.

Ajouter 2.

Que donne le programme si on choisit x au départ ?

Choisir un nombre.

Ajouter 2.

Multiplier le résultat par 3.

Que donne le programme si on choisit 4 au départ ?

Choisir un nombre.

Ajouter 2.

Multiplier le résultat par 3.

Que donne le programme si on choisit x au départ ?

Choisir un nombre.

Ajouter 1.

Elever au carré le résultat.

Que donne le programme si on choisit 3 et — 3 au départ ?
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Choisir un nombre.
Ajouter 1.

7 s
Elever au carré le résultat.
Que donne le programme si on choisit x au départ ?
8
9
Que fait ce programme ?
quand est diqué
nrettre
ajouter a
10

metire

dire x

Le nombre obtenu par ce programme est 12.
Quel est le nombre de départ qui a été caché ?
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On considére la fonction qui, & un nombre X, associe son carré

11 augmenté de 3.
Donner une expression algébrique de la fonction.
On considére la fonction qui, @ un nombre x, associe son carré
12 augmenté de 3.
Donner une expression algébrique de la fonction.
Voici un programme de calculs :
Choisir un nombre.
13 Calculer son carre.
Multiplier par 5.
Ajouter 10.
Marc choisit 2 comme nombre de départ et obtient 30. Est-ce exact ?
Voici un programme de calculs :
Choisir un nombre.
Calculer son carre.
14 Multiplier par 5.
Ajouter 10.
On note p la fonction qui, au nombre x choisi, associe le résultat
obtenu. Déterminer une expression algébrique de p(x).
15 Trouver un antécédent de 10,2 par la fonction p.

En géométrie

1
A =
Exprimer la longueur AB en fonction de x.
| » \ y \ ]
v 77 ‘
2 A ~ o€ /A R

Exprimer la longueur AB en fonction de x.
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= \ |
| \ =
A 8 X c

Sachant que AC = x, exprimer la longueur AB en fonction de x.

s

5

Exprimer le périmetre du polygone en fonction de x.

) x

Exprimer le périmétre du polygone en fonction de x.
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3 b T b
Exprimer le périmetre du polygone en fonction de b.

Exprimer le périmetre du polygone ABCDEFGH en fonction de a.

2 e AB:Q,
ED -1
b j— D
L L
F : J £

Exprimer le périmetre de cette figure en fonction de a.

Exprimer 1’aire de cette figure en fonction de a.
H
Q
!
2 :
- F
| ) £
|
! y
| %
!
_'?J- ------------- C
A
3B
AB = a BF=3

Exprimer la longueur totale des arétes du pave en fonction de a.
Exprimer le volume du pavé en fonction de a.
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10

E D

Exprimer I’aire de cette figure en fonction de a.

a

11

Exprimer le périmetre de cette figure constituée de carrés de cote a.
Exprimer ’aire de cette figure en fonction de a.

12

Exprimer I’aire de ce losange en fonction de a.

B

AB = a
cD =4
A AG = 3
c D
13
G F

E
Exprimer le périmétre de ce polygone en fonction de a.
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14

Sachant que le rayon des demi-cercles est a, exprimer le périmétre de
cette figure en fonction de a et de =.

Plusieurs de ces questions sont tirées de brochures de I’APMEP.

Exercices types sur le calcul littéral
Exercices extraits du livre Transmath 3°™ NATHAN 2016.

Le calcul littéral pour modéliser :
« Modéliser dans la vie quotidienne » pour donner du sens :

£V Etudier plusieurs propositions

Modéliser - Représenter - Communiquer

Les parents de Joséphine souhaitent l'inscrire dans
un club d’équitation. Le club propose deux options.
* Option A: 165 € par carte de 10 séances.

« Option B : cotisation annuelle de 70 € plus 140 €
par carte de 10 séances.

" 1.Quelle est I'option la plus avantageuse pour
20 séances dans l'année ?

2.0n note x le nombre de cartes de 10 séances ache-
tées dans I'année. Exprimer en fonction de x le colt
pour la famille si elle choisit :

a.l'optionA; b. I'option B.

c. Trouver par le calcul le nombre de cartes a partir
duquel I'option B devient avantageuse.

3.0n note fet g les fonctions telles que :

e fix>165x e g:x+>140x+70.
a.Dans un repére, construire les représentations
graphiques des fonctions f et g (unités : 2 cm pour 1
en abscisses et 1 cm pour 50 en ordonnées).
b.Retrouver graphiquement la réponse a la ques-
tion 2. ¢ en faisant apparaitre les tracés utiles en
pointillés.
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«Changer de cadre en mathématiques » :

;._‘ =

Lﬁ; a. P’our chaque programme de calcul ci-dessous,
dor!n.er I'expression du nombre obtenu lorsqu‘on
choisit un nombre x.

Programme 1 ' Programme 2

* Choisir un nombre. * Choisir un nombre.

* Multiplier par 7. * Diviser par 2.

» Soustraire 2. | *Ajouter 7.

Programme 3 Programme 4

* Choisir un nombre. * Choisir un nombre.

« Ajouter 7. » Elever au carré.
* Ajouter 2.

b. Quels sont les programmes qui correspondent 3
une fonction affine ?

Le calcul littéral pour trouver une inconnue

« Trouver une inconnue dans la vie quotidienne » :
Un site de stockage de données en ligne propose I’offre suivante :

o — ey

'
(A

005 €le gigaocet (o) it

Si on décide d’acheter 400 Go, combien va-t-on payer ?

Avec 15 euros combien de gigaoctets peut-on acheter ?

On note f la fonction qui modélise le montant, en euros, d’une commande de X gigaoctets.
Donne I’expression de f (x) et donne la nature de la fonction.

Calcule I’image de 400. Interpréte ton résultat pour la situation.

Calcule I’antécédent de 15 par la fonction f. Interpréte ton résultat pour la situation.

Calcule I’antécédent de 30 par f.
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« Trouver une inconnue en mathématiques »

) Résoudre un probléme

Chercher - Modéliser - Communiquer

[AB] est un segment de longueur 10,5 cm.

M est un point du segment [AB].

On note x la longueur AM en cm (0 = x < 10).

ACM est un triangle équilatéral et MDEB est un carré.

C Dz # _E

. u ; =

A x M B
T 105cm -

On cherche la position du point M pour que le triangle
et le carré aient le méme périmétre.

On note fet g les fonctions qui, & x, associent respec-
tivement le périmétre, en cm, du triangle ACM et le

périmétre, en cm, du carré MDEB.

a.Donner les expressions de f(x) et de g(x).

b.Résoudre I'équation f(x) = g(x).
<. Répondre au probléme posé.

Le calcul littéral pour démontrer une conjecture
Voici un algorithme :

Choisir un nombre
Ajouter 3 a ce nombre
Multiplier le résultat précédent par 2

nombre de départ

Soustraire au résultat précédent le double du

Teste cet algorithme avec les nombres 1 ; 15 ; (- 5).
Que constates-tu ?
Démontre la conjecture de la question b).

Ce type d’exercice peut étre complexifié et complété par une question qui nécessitera une

équation pour trouver le nombre de départ.

Le calcul littéral pour démontrer une propriété mathémat
On peut montrer aux éléves I’utilité du calcul litté

seconde. On peut privilégier les démonstrations courtes.

Exemple de propriété : «sia=balorsa-c=b-c»
Ici a, b, ¢ désignent des nombres quelconques.
Onsaitque: (*) « A=BéquivautaA-B=0»

Démonstration :
Ona(@a-c)—-(b-c)=a-c-b+c=a-b
Ora=bdonca-b=0

Donc (a—c) — (b —c) = 0 et, d’apres la propriété (*), a
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Sur ce type de démonstration courte, il est facile pour nous professeur de rebondir sur des
exemples pour donner du sens a la lettre, d’expliquer pour quelle raison on a recours a la
lettre, et ce qu’est une démonstration mathématique.

Quelques pistes pour aider nos éléves a comprendre le calcul littéral

Il est important de reformuler les questions et les notions faisant apparaitre des expressions
littérales, afin de les rendre le plus accessible possible a I’éléve. Cela permettra de donner
du sens a la lettre, et de rendre concrete la notion abordee.

La plupart du temps, la notion de fonction est introduite comme étant une « machine
mathématique » qui transforme un nombre en un autre nombre.

Il est utile de revenir a cette « machine » dans les différents chapitres qui abordent la
notion de fonction pour donner du sens a la fonction et a x qui désigne le nombre qui va
étre transformé par la machine.

La transformation
du nombre de
départ

Il est alors important de verbaliser cette transformation, c'est a dire d'expliquer ce que fait
la fonction.

Voici un type d'exercice qu'on donne souvent a nos éleves, qui est important pour la classe
de seconde mais qui peut étre tres complexe pour certains éleves car ils ne comprennent
pas ce qu'on leur demande de faire, d'ou I’importance de la reformulation des notions.

On considere la fonction f définie pour tout nombre x par f (x) = 3x + 2.
1) Calculer I’image de 10.

2) Calculer f (- 3).

3) Quelle est I’antécédent du nombre 2 ?

4) Quelle est la valeur de x telle que f (x) =0 ?

On commence tout d'abord par expliquer la premiére phrase.
On revient alors a la « machine mathématique » qui transforme le nombre x.

Consignes, informations données aux éléves Verbalisation possible
On considere la fonction f définie pour tout f désigne une machine mathematique qui
nombre x par f(x) =3x + 2. prend un nombre qu’on nommera X et qui

le transforme en 3x + 2.
Le processus est : « je multiplie par 3 puis
j’ajoute 2 ».

50



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

3x+2

Trois fois le nombre de départ auquel on
ajoute deux.

L’image de 10

Le résultat de la transformation du nombre
10 par la machine mathématique .

Si on veut détailler davantage pour les
¢éléves...

La machine f prend le nombre 10 puis elle
le transforme en 3 fois lui-méme augmenté
de 2 qu’obtient-on ?

Le résultat de la transformation du nombre

f(x)
X.

L’antécédent d’un nombre Le nombre de départ avant la
transformation

Quel est ’antécédent du nombre 2 ? Quel nombre a été transformé en 2 par la

machine (par la fonction) ?

Quel est le nombre qui lorsqu’on le
multiplie par 3 puis on augmente de 2
donne 2 ?

Il est nécessaire de reformuler constamment avec les €éléves, pour rendre ’utilisation de la
lettre la plus naturelle possible et donner du sens au calcul littéral. La reformulation est au
début faite et guidée par le professeur mais au fur et a mesure ces reformulations doivent
étre faites par les éléves eux-mémes. La verbalisation du concept mathématique est
importante dans 1’apprentissage, principalement dans le calcul littéral.

Le festival des programmes de calculs en 3eme

L'objectif général de cette mini-séquence (deux temps de travail de deux heures) est de
mobiliser les connaissances sur les programmes de calculs pour réactiver les connaissances
sur les notions d'équations.

Les pré-requis pour cette séquence sont une bonne maitrise du programme de calcul :
- calcul d'image ;
- calcul d'antécédent en « remontant le programme de calcul » et par essais-erreurs ;
- traduction d'un programme de calculs avec une expression littérale.

Les objectifs de cette séquence sont multiples :
- dans un premier temps, réinvestir les techniques de remontée et d'essais-erreurs pour
déterminer un antécédent ;
- montrer la limite de ces techniques calculatoires lors de recherche de solutions non
entiéres et ainsi justifier lI'utilisation du calcul littéral comme méthode experte ;
- travailler la compétence représenter pour traduire une recherche d'antécédent par une
équation ;
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- resoudre algébriqguement les équations et/ou utiliser les outils numériques de type
solveurs d'équations (Photomath et THOT) pour déterminer les solutions des
équations.

Le festival des programmes de calcul partie 1

Dans ce premier temps de travail, les éléves étaient en groupes de 4 et ont eu a leur
disposition trois programmes de calculs et une consigne identique pour chacun des
programmes : identifier le nombre de départ qui permet d'obtenir le nhombre donné. La
difficulté était croissante et I'objectif était de mobiliser des techniques de plus en plus
avanceées pour résoudre le probleme.

1* programme : - Choisir un nombre
- Multiplier le résultat par 5
- Ajouter 7

Quel nombre faut-il prendre au départ pour obtenir 42 a l'arrivée ?

— La solution est entiére et peut se trouver avec les méthodes habituelles : « remontée »
Ou essais-erreurs.

"‘\’g\'\r\cél-— €S0 1 IxH . 35
bx‘i);/‘?C/ 06"}:(“2
’b‘/)&?:/}}

N
(/‘ Q - ¥F= 55

3% —.5:“’,

2eme programme : - Choisir un nombre
- Multiplier le résultat par 7
- Enlever 5

Quel nombre faut-il prendre au départ pour obtenir 1 a l'arrivée ?

— La solution n'est pas entiére et la méthode des essais-erreurs va demander plus de temps
avec l'incertitude de trouver la réponse. La technique de la remontée est alors la solution la
plus efficace pour répondre a cette question.

La majorité des éleves n'a eu aucune difficulté a mobiliser la technique de la remontée pour
trouver la solution. Néanmoins une premiére difficulté s'est présentée, lorsque les éléves se
sont lancés dans une vérification avec un arrondi de la valeur =. Des débats ont eu lieu au
sein des groupes et les éleves ont été sensibilisés au fait de considérer la fraction, valeur
exacte, comme solution du probléme.
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3eme programme : - Choisir un nombre
- Ajouter 4
- Multiplier le résultat par 4
- Enlever le nombre de départ

Quel nombre faut-il choisir au départ pour obtenir 21 a l'arrivée ?

— La technique de la remontée était impossible dans ce dernier programme, car la dernicre
étape fait appel au nombre de départ, qui est inconnu a ce moment-la. Le recours a
I'expression littérale, la mise en équation de la question et l'utilisation de la propriété de
distributivité sont alors nécessaires pour se ramener & une équation du type ax + b =c. Les
deux premiers points étant les principaux enjeux de l'activité, la transformation de

I'expression et la résolution pouvaient étre laissées aux outils numériques Photomath et
THOT.
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Lors de la synthése collective, il a été discuté de l'intérét d'avoir recours a I'expression
littérale et a la mise en équation du probléme. Ainsi les arguments qui faisaient consensus
étaient :

— le gain de temps ;

— la fiabilité de la technique, I'assurance de trouver la solution.
La technique de résolution des équations de type ax + b = ¢ a pu étre montrée au tableau
par les éléves (8 sur 23) qui étaient allés au bout de la résolution.
Les méthodes de résolution ont été retravaillées en questions flash de maniere réguliére a
I'issue de ce premier temps.

Le festival des programmes de calcul partie 2

Quelques semaines apres, j'ai proposé un deuxiéme travail de groupes sur les programmes
de calcul. La consigne de cette nouvelle activité demeurait trés proche de la premiere
activité : il fallait trouver un nombre de départ pour lequel les deux programmes donnaient
le méme nombre.

Arbre 1: Arbre 2 :

5 23

1N /37 N X

Quel nombre faut-il prendre au départ pour obtenir le méme nombre a l'arrivee ?
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— Les solutions aux deux arbres de calcul sont non entiéres ainsi I'essais-erreurs a peu de
chances d'aboutir.

Mon attente minimum se situait donc sur la capacité a recourir au calcul littéral sans aides
extérieures et a traduire I'énoncé a l'aide d'une équation de type ax + b = cx + d. Sur ce
point, la séance menée montre plutdt de bons résultats, les éléves ont traduit rapidement
I'énoncé sous forme d'une équation.

Ont eut recours aux expressions littérales des Ont traduit I'énoncé avec une équation
programmes de calcul
87,5 % 70,8 %

La majorité du temps de travail a donc été utilisée pour la résolution des équations et la
différenciation sur les outils a utiliser. Les éléves disposaient a nouveau des solveurs
d'équation Photomath (sur leur téléphone) et THOT (sur trois postes au fond de la classe).
Des vidéos d'aide a la résolution d'équation étaient disponibles via le blog de la classe :
mathlaboudigue.blogspot.com.

Pour la synthese collective jai décidé de me focaliser sur la correction de l'arbre 1 et de
projeter 4 copies d'éleves qui attestaient de 4 niveaux de maitrise différents sur l'utilisation
du calcul littéral pour résoudre une équation.

Résolution d'un niveau insuffisant

Résolution d'un niveau fragile
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Résolution d'un niveau satisfaisant

Je leur ai donc demandé de décrire ce qu'avait fait I'éleve pour chaque niveau et ce qu'il lui

mangquait pour arriver au niveau suivant. 1l en est ressorti, en concertation avec les éleves,
les criteres d'évaluation suivants :

Insuffisant

Fragile

Satisfaisant

L'éleve n'a été qu'a la moitié de
la modélisation : il a traduit les
programmes de calculs a I'aide

d'expressions littérales mais n'a
pas réussi a traduire I'énoncé a

I'aide d'une équation.

L'éléve a été au bout de la
modélisation. Les deux
programmes de calculs ont été
traduits correctement et
I'équation a été résolue grace a
I'outil Photomath. Le
raisonnement sous-jacent a la
résolution n'apparait pas.

L'éléve a été au bout de la
modélisation et son
raisonnement est précisé.

A cette étape-la de la synthése collective, les éléves ne comprenaient pas pourquoi les
criteres du niveau satisfaisant n'étaient pas ceux d'un niveau tres satisfaisant.

Comme les productions qui étaient d'un niveau satisfaisant étaient des productions
réalisées a l'aide de I'application Photomath nous avons regardé en détail la résolution

proposée par I'application.
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secon Free 4G 1209 FIEXE | eeconfres 40 13:09 LRI | eeconfres 4G 13:09 LR LR L
< Retour Etapes ™ | € Retour Etapes 1 | € Retour Etapes ]
Résoudre I'équation pour x w Résoudre I'équation pour x w Résoudre I'équation pour x w

Xx8+1=xx2-37 Xxx8+41=x 2-37 X
Utiliser |a loi commutative pour
8x+1-2x-37 réasranger 1os termes » - ‘ 8x+1=".-37 D 4
8x+1 =37 \7 Daplacer la constante du cota droit
Bx-2x--371 et changer son signe « o
Déplacer |a vanable du cOté gauche ke
et changer son signa -
6x--38
8x =-37-1 J
o 38
6

- La premiére étape de la résolution proposée par Photomath nous a permis de préciser ce
qu'était la loi de commutativité de la multiplication.

- La seconde étape de résolution nous a interpellés. La question « Pourquoi on déplace du
coté droit et pourquoi on change le signe ?» est rapidement arrivée. Cela a permis de
rappeler les propriétés de conservation d'une égalité vues en 4° et de justifier I'existence du
quatrieme niveau de maitrise, le niveau tres satisfaisant dont les critéres sont les suivants :
la modélisation est réussie et le raisonnement est clairement précisé. Les propriétés de
conservation sont écrites pour justifier le passage d'une ligne a l'autre.

Les propriétés de conservation de I'égalité sont clairement mises en avant dans le logiciel
THOT. Ainsi nous avons conclu avec la production d'un niveau trés satisfaisant dont la
résolution reprend la méme méthode que décrite dans le logiciel THOT.

A J? CLN-‘»‘ da!

’TV\(’C{ Gy ‘
anOiva Moo
O~ hww{kt

L et‘ﬂ&hw

Résolution d'un niveau trés satisfaisant
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A Tissue de la séance, une « fiche progrés » indiquant les critéres de la future évaluation a
été mise a disposition. Lors de I'évaluation qui a suivi la semaine d'apres, 80 % des éléves
ont obtenu un tres satisfaisant sur la résolution d'une équation de type ax + b = cx + d.

Je dois justifier les étapes de
résolution avec les propriétés
de conservation d'une égalité.

Comment résoudre une équation ?

Je dois penser 3 écrire les étapes
de résolution de mon équation.

Jal traduit la question a Faide d'une équation,
Je peux utiliser les outils pour trouver la solution.

P it el deamclie 4 ol
Wby #™ ANNE o Jai résolu I'équation avec
les étapes de résolution.

J'al résolu l'équation a l'aide des propriétés de
conservation,

k_/ Jal compris que la méthode
) des essals/erreurs avait des
Je dois traduire la question a limites. J'al pensé a traduire

l'aide d’une équation. le probléme avec des expressions

littérales,

« Fiche progres » explicitant les critéres d'évaluation et les conseils explicites
pour franchir les niveaux

Cahier de problémes : travail différencié en rituel

Jiai eu I'envie d'introduire un « cahier de problémes » 1’an passé, comme certains collégues
de primaire font déja dans leurs classes.

Cette idée m'avait été soufflée par les trés intéressantes vidéos de Stella Baruck :
https://www.reseau-canope.fr/mathematiques-stella-baruk/ .

Aussi, dés la rentrée 2015, j'utilisais un cahier par €léve (type cahier de brouillon) avec
mes classes de 6eme, chaque lundi, et je leur proposais un probleme a résoudre comme un
rituel de début de semaine. Je stockais ces cahiers au fond de ma salle.

Face a l'enthousiasme de mes jeunes éléves, 1’idée est venue quelques semaines plus tard,
d'étendre cet outil & mes autres classes, des 3emes.

L’objectif de ce cahier est de replacer la résolution de problémes au cceur des activités
mathématiques tout en proposant, par moments, des activités différenciées.
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Page de garde collée sur la 1ere de couverture NOM. Prénom:
d'un petit cahier de brouillon : Cahier de problémes,
énigmes et défis

Pour plus de facilité (éviter un diagnostic trop lourd, avoir une
gestion plus souple), j'ai décidé, non pas de proposer des
problémes différents & chaque éleve mais de proposer Pour faire travailler ses méninges
plusieurs problemes de niveau de difficulté croissant. 85 1€ IS Jamals sunnuer |

@
Un premier exemple en 3°™ : résolution d'équations (tirés de l'ouvrage « Maths ensemble
et pour chacun 4°™ »), apres avoir traité le chapitre sur les équations.
Exercice du nombre mystére (1)
Emma et Zo¢ ont chacune une calculatrice. Elles ont "tapé" le méme nombre.
Ensuite, Emma a appuyé sur les touches :
X 2 + 3 ‘ EXE
et Zoé a appuyé sur les touches
2 EXE X ‘ 4 ‘ i ‘ 8 ‘ EXE
Quelle coincidence : elles obtiennent le méme résultat | Quel nombre ont-¢lles bien pu choisir ?
Exercice du nombre mystére (2)
Ahmed et Chloé ont chacun une calculatnice. Ils ont "tapé” le méme nombre.
Ensuite, Ahmed a appuyé€ sur les touches :
X 3 l L ‘ 5 ‘ EXE ‘
|
ct Chloé a appuyé sur les touches :
+ ‘ 1 EXE x | 1 | ‘ 0 J I = ] | 1 0 EXE
Quelle surprise : ils obtiennent aussi le méme résultat ! Quels nombres ont-ils bien pu choisir ?
Exercice du nombre mystére (3)
Yuna et Pierre ont chacun une calculatrice. Ils ont "tapé” le méme nombre.
Ensuite, Yuna a appuyé sur les touches :
X 2 + 3 EXE
et Pierre a appuyé sur les touches :
2 EXE X 5 ' 8 EXE

Incroyable mais vrai : ils obtiennent eux aussi le méme résultat | Quels nombres ont-ils bien pu choisir ?
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Un deuxieme exemple, au niveau 3éme, tiré des documents d'accompagnement, pour une
séance d'une heure entiére :

Niveau 1 :

Dans la situation qui suit, les deux chemins ménent au méme résultat.
[ ? l
s
—
+2 \ -3

|

—

De quel nombre est-on parti?

Rédaction d'une éléve de 3°™ par tatonnements :

i

OxZ+2 22| |0x92-8=-3

|
|

SFER IR ER TR
EEISESS N ) FE ELW N

De nombreux éléves ont procédé ainsi ce qui prouve une fois de plus leur attachement aux
méthodes utilisant des expressions numeriques ; la méthode experte de résolution a partir
d'une équation n'est pas encore automatisée pour certains.

Cette méthode experte est explicitée en classe pendant un temps de correction, puis
I'exercice niveau 2 est distribué aux éleves. Dans ce nouvel exercice, la solution est
décimale et des parenthéses sont nécessaires dans la mise en équation ce qui complique la
situation par rapport a l'exercice niveau 1. Le but étant que les éléves quittent leurs
méthodes numériques.
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Niveau 2 :
De quel nombre est-on parti ? ?

+2 x 2

x7 -3
|

Rédaction d'une éléve de 3eme a l'aide d'une mise en équation :

+A W F 4D+

~ g

7

i L7 = =22a-3
LAY = 12 R
;}17;4 ‘1‘\\“\:j9_1 - B
FX| =PDxi= J»F{'
PP Do L2k T
Q> = -

p———

5 S

\h\r

e Y
o 4 1~0’th ne e, J& '\L/?,")

Le niveau 3 est ensuite distribué aux éléves ayant réussi le niveau 2. Dans ce nouvel
exercice, la solution n’est pas décimale et des parentheses sont nécessaires dans la mise en

équation.
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Niveau 3 :
De quel nombre est-on parti ?

%1 -3
- m

+2 x 4

Rédaction d'un éléve de 3éme a l'aide d'une mise en équation difficile pour plusieurs

raisons.
L'éléeve oublie dans un premier temps les parentheses, puis il n‘utilise pas la distributivité

simple enfin il confond valeur approchée et valeur exacte.
Ce qui est intéressant c'est que I'éléve a souhaité controler son résultat a la calculatrice en
utilisant la valeur approchée — 4,666666667. En n'obtenant pas le méme résultat, il a pris
conscience de la différence entre valeur exacte et valeur approchée.

M:«J ,&)(N&ww

e T A
SR I
Sak: A
1< ,ﬁﬂ'}_
s BRI

Xy XL 7 w7 3¥H
#-K.'u}l <! Mg =)
=N
KT A0 :(x—‘ﬂ)(\\
'v\"t | AR
Fa A Zh A= -3\
A F ot
00 8 AR L

3% NZ-1 3 = 14

18
5

-k_:}\{cccga’g(gq,

R ngwdre fa &\»NJ%

bt Y
=
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Ce cahier de problémes, qui n’est pas exclusivement réservé au calcul littéral, me permet
de mettre rapidement les éleves au travail car la démarche est ritualisée (je me fais méme
reprendre par mes éleves lorsque le lundi, je ne leur propose pas de probleme !). Chaque
¢leve avance a son rythme. Je I’utilise aussi en dehors du lundi lorsque des éléves ont
terminé en avance leur travail.

Les éléves cherchent 5 minutes de facon individuelle (comme en évaluation) ; suite a quoi
nous faisons une lecture collective. Puis viennent les éventuelles explications et débuts de
démarches possibles. Je laisse ensuite 10 minutes de recherche en groupe. Les 5 ou 10
derniéres minutes du rituel sont accordees a la rédaction du niveau 1. Pour les éleves qui
sont passés aux autres niveaux, jai parfois le temps de corriger sur le cahier pendant le
temps de recherche.

Je n'indique pas le niveau sur le sujet distribué aux éléves car je ne veux pas créer de
compétition souvent mal vécue par les éléves les plus en difficulté.

Au niveau de l'organisation du cahier, les éleves collent le sujet du probléme en haut et a
gauche d'une double page (un probleme par double page). Ensuite, ils écrivent « partie
recherche », puis « partie rédaction ».

Pendant le temps de recherche, rédigent ceux qui veulent ! En effet, j'ai constaté qu'un
grand nombre des éleves ne s'autorisent pas a écrire tant que le chemin vers la solution ne
leur est pas clair. La encore, un cadre bienveillant, valorisant et un travail sur I'erreur
peuvent étre menés (avec appui d'un visualiseur par exemple ; JEP : Journal d'Erreurs et de
Progres).

J'essaie de créer 3 niveaux par theme (cela permet d'approfondir un sujet) mais ce n'est pas
toujours facile a trouver. C'est pourquoi, j'utilise aussi 3 niveaux sur des thémes différents
(& partir de rallyes par exemple). Je vois aussi un intérét a proposer des themes différents :
générer de la flexibilité chez les éleves.

Les deux organisations me semblent intéressantes et complémentaires.

Il serait possible de définir plus précisément les niveaux, en dégageant des critéres.
Exemple : niveau 1 : application ; niveau 2 : tdche intermédiaire ; niveau 3 : tache a prise
d’initiative.

Au niveau de l'organisation de la classe, je distribue le probléme niveau 1 a tout le monde
et ensuite je distribue les suivants a la demande et en fonction de la réussite. En cas
d’erreur je demande a I’¢éléve de reprendre son raisonnement ; ils peuvent aussi s’aider
entre eux car ils sont placés en flots bonifiés. Certains éléves, sans doute, ne feront peut-
étre aucun probléme de niveau 3 de l'année.

Parfois, seuls deux problémes suffisent pour gérer I'hétérogénéité. Souvent aussi, la
recherche et la mise en commun des idées débordent des 20 minutes ; dans ce cas, je ne
formalise la correction que le lundi suivant. Quand les éleves sont lancés, on pourrait
facilement y passer I'heure entiére !

Des temps de retour sur les problemes niveau 2 et 3 (que je ne corrige pas toujours en
classe entiére) sont nécessaires : I'AP me permet de faire cela en 6°™. En 3°™ cela me
manque.

Pour conclure sur cet outil, je pense que I'engouement de mes éleves le lundi matin face

aux « problémes du lundi » provient du fait que je les « libére » de la rédaction (ce qui se
voit car ils ne pensent pas souvent a conclure dans leurs traces écrites).
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Je pense aussi qu'un grand nombre d'entre eux a besoin :
- d'étre confronté aux problemes (étre face au probleme seul pendant 5 minutes) ;
- d'étre guidé dans leurs recherches (prévoir un « guide » distribué aux éléves) ;
- d'étre largement accompagné dans la rédaction du raisonnement ;
- d'étre valorisé dans n'importe quelle démarche engagée.
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CALCUL LITTERAL ET MAINS D’UN JEU DE CARTES

Mohammed MESMOUDI
College Jacques-Yves Cousteau, 77 Bussy-Saint-Georges

Objectifs

- Introduction d'une maniére naturelle a I'utilisation d'une lettre dans un calcul, substitution
par une valeur numérique.

- Expression littérale, simplification d'écriture, factorisation, régles de calcul, notations.

Questions flash (évaluation diagnostique)

Voici une main d'un jeu de carte
La valeur de cette main est :
5+6+9+K+K=20+2K.

A & o Kied
/" olele o
%\ W N ™
':“‘ . \‘
s 48 4
V‘ "V V
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2) Peut-on connaitre la (ou les) main(s) gagnante(s) ? (débat a entamer avec les éléves en
testant plusieurs fois avec des valeurs différentes).

Connaissances et compétences travaillées

Domaines du socle et éléments AITEIEEE
O compétences Descripteur ou contextes
signifiants L
travaillées
Décrire a I'oral ou a I'écrit sa démarche,
D1.1 |S’exprimer a l'oral et a I'écrit Communiquer |son raisonnement, un calcul, un
protocole.
Comprendre, s'exprimer dans  |Calculer, - Utiliser les nombres pour comparer,
D1.3 |les langages mathématiques et |Raisonner, calculer et résoudre des problémes.
scientifiques. Modéliser - Utiliser le calcul littéral
- Organiser son travail . . .
9 - Identifier et résoudre un probléme.
personnel Chercher, . .
D2 s T ) - Se constituer des outils personnels.
-Coopération et réalisation de Raisonner . P
. - Travailler en équipe
projets
e . Raisonner, Fonder et défendre ses jugements
D 3 |- Réflexion et discernement : Jug
Communiquer
— Mener une démarche Chercher - Manipuler, modéliser, analyser.
scientifique, résoudre un : ' - Communiquer un résultat.
X raisonner, . N .
D4 |probleme . - Estimer et contrdler les résultats
. . représenter, o _— o
— Conception, création et : - Observation, imagination, créativité,
e communiquer S X
réalisation mobilisation des connaissances

Retour d'expérience d'une séance

Aprés avoir fait avec les éléves de 4°™ et de 5°™ les questions de la premiére page, j'ai
demandé aux éléves de se mettre en petits groupes de 3 ou 4 et d'inventer leur propre jeu et
de réaffecter aux cartes R, D, V, H, B, J de nouvelles valeurs positives ou négatives. Je leur
ai demandé de tester leurs nouveaux jeux pendant un quart d'heure et de noter sur un cahier
ou une feuille les calculs des derniéres mains pour établir un classement des joueurs.

A la fin des jeux, j'ai demandé a chaque groupe de rédiger sur une feuille les regles de leur
jeu ainsi que quelques exemples de calcul avec des lettres. La feuille en question doit étre
photocopiée et collée sur leur cahier de cours.

Les éléves se sont bien prétés au jeu. A noter qu'il fallait leur demander a plusieurs reprises
de baisser le ton car, en jouant, ils oublient rapidement qu'ils étaient en cours. A la fin du
temps fixé pour jouer, plusieurs éléves voulaient continuer les parties et avaient du mal a
arréter. Mais globalement cela s'est bien passé et ils ont tous rédigé leur propre jeu et
exemples. Pendant le temps du jeu, je passais dans les rangs pour voir comment ils
travaillaient en groupes et pour leur demander de m'expliquer leurs jeux et les régles
adoptées. Les calculs des mains étaient bien faits, et c'était le but. Voici deux exemples de
jeux.

Dans le premier exemple, les éléves ont proposé une regle de jeu et des valeurs positives
ou négatives aux lettres et a chaque tour ils ont changé les valeurs.

Dans le deuxieme exemple, les éléves ont proposé un autre jeu. Les valeurs des lettres sont
prises au hasard dans une urne dans laquelle ils ont mis des bouts de papier contenant des
nombres positifs et négatifs. Les joueurs ne pouvaient pas connaitre les valeurs de leurs
mains avant qu'ils aient fini de jouer.
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Avec cette méthode, j'estime que les éleéves ont rapidement intégré le fait :

- que les lettres peuvent designer des nombres dont on ne connait pas forcément la valeur ;
- que I'on peut utiliser plusieurs lettres dans une expression littérale ;

- que l'on peut faire des calculs sans connaitre la valeur de la lettre ;

- que la valeur de chaque expression peut changer si I'on attribue des valeurs différentes a
la lettre.

Et a travers le jeu, les éleves ont eux-mémes construit leurs propres exemples et testé les
calculs. lls ne pouvaient se tromper dans les résultats car ils étaient attentifs aux calculs
(vigilants) du fait que chacun voulait gagner et surveiller les calculs pour ne pas étre 1ésé a
la fin de la partie.

Questions flash : Calcul littéral

Dans le méme esprit, voici quelques questions flash que I'on pourrait poser de temps en
temps.

Exercice 1

Dans un jeu de cartes, la carte J rapporte 11 points, la carte Q rapporte 12 points, la carte K
rapporte 13 points et la carte A rapporte 15 points.
Quelle est la valeur des mains suivantes ?

6 9 5
4 4 L 99e
g p; 4 v ,(L;"," é *‘S{.\.' ‘ "
‘e V!
» ' N ‘\‘ ' ’

R
~<»
Ne

*
3

L)
4 >
g ~ T ———

e ~——

Dans un jeu de cartes la carte V rapporte 30 points, la
carte D rapporte 22 points et la carte R fait perdre au
joueur 20 points.

Quelle est la valeur des mains suivantes ?
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Exercice 2

Dans un jeu de cartes, voici la main d'un joueur.

1) En jouant il pose le 9 et prend un 7, il pose la dame
et prend un roi.

Décrire sa nouvelle main.

2) Sachant que, dans ce jeu, le roi rapporte 13 points et
la dame 12 points, quelle est la valeur de sa main ?
Comparez avec la valeur de la main initiale.

Exercice 3

Dans un jeu de cartes, voici la main d'un joueur.
1) En jouant il pose le 8 et prend une dame, il pose
le valet et prend un roi. Décrire sa nouvelle main.

2) Sachant que, dans ce jeu, le roi rapporte 13
points, la dame 12 et le valet 11 points, quelle est la
valeur de sa main ?

Comparez avec la valeur de la main initiale.

Exercice 4

Dans un jeu de cartes, voici la main d'un joueur :

1) En jouant il pose l'as et prend un roi, il pose le
volet et prend une dame. Décrire sa nouvelle main.

2) Sachant que, dans ce jeu, le roi rapporte 30 points,
la dame 20 points et le valet 15 points, quelle est la valeur de sa main ?
Comparez avec la valeur de la main initiale.

Exercice 5 (factorisation)
Décomposer les mains suivantes en sous-mains de cartes identiques :
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Ecrire de deux facons différentes la valeur de chague main.
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BANQUE DE RESSOURCES NUMERIQUES EDUCATIVES :
UN EXEMPLE EN GEOMETRIE

Nicolas LEMOINE
Collége Liberté, 93 DRANCY

Cyril MICHAU
Collége International, 93 NOISY-LE-GRAND

Qu’est ce que la BRNE ? .
PLAN NUMERIQUE

La B.R.N.E. c’est }a_ Banque de POUR L'EDUCATION
Ressources Numérique  pour

I'Ecole, CyC|e 3 et 4. Cette banque BANQUE DE RESSOURCES NUMERIQUES EEUCATIVES
de ressources est mise gratuitement "wiiseie: ( =
a disposition des enseignants et des -
éleves du CM1 a la 3°™. Elles

associent des contenus multimédias, enrichis et interactifs ainsi que des services pour
concevoir des séances et des activités d’apprentissage en ligne ou hors ligne (par
télechargement).

Les maitres mots de ces banques sont richesse et simplicite.

Elles permettent d’initier (ou de poursuivre) des démarches pédagogiques innovantes,
disciplinaires, interdisciplinaires ou encore collaboratives. Les disciplines disposant d’une
banque de ressources actuellement sont les mathématiques, les sciences, LVE, francais et
histoire-géographie.

!
f

il

Tous les détails de I’ensemble des banques sont accessibles a 1’adresse suivante:
http://eduscol.education.fr/cid105596/banque-de-ressources-numeriques-pour-I-ecole.html

Qu’est ce que BaREM ?

http://www.barem-hatier.fr/

BaREM est une banque de ressources téléchargeables et modifiables pour
I’enseignement des mathématiques au cycle 4.

Ces ressources complémentaires sont destinées a aider les enseignants a mettre en ceuvre,
avec leurs éleves, les nouveaux programmes du college.

La banque de ressources BaREM permet le développement des compétences des
programmes disciplinaires et du Socle commun de compétences, de connaissances et de
culture. Elle porte la démarche de cycle, ’ouverture a I’interdisciplinarité et la dimension
citoyenne. Elle privilégie la liberté de I’enseignant, avec un choix de ressources de toutes
natures, soigneusement sélectionnées et didactisées, ainsi que la possibilité de modifier la
majeure partie des contenus proposés.

Ces ressources constituent un appui pour les pédagogies innovantes (classe inversée,
adresse aux intelligences multiples, interactions numériques, etc.).

Les fonctionnalités associées contribuent a I’interactivité entre enseignants et éleves et a la
mise en ceuvre d’un véritable enseignement différencié.

BaREM est proposé gratuitement durant 3 ans aux enseignants et éléves, avec le soutien
du ministére de I’Education nationale, de I’Enseignement supérieur et de la Recherche et
du Commissariat Général a 1’Investissement.
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Comment y accéder ?

Les professeurs exercant en Seine-Saint-Denis ont un accés direct depuis leur E.N.T
« Itslearning », dans I’onglet Ressources. Pour les autres départements de 1’académie de
Créteil, actuellement il suffit de se rendre a I’adresse ci-dessous, en se connectant a 1’aide
de son adresse académique.

http://www.kiosque-edu.com/ressources/bdre/inscription

Que peut-on y trouver ?

Les ressources proposées sont organisées sous forme de « grains », a savoir : des exercices
interactifs, exercices et activités classiques, des vidéos, des animations, des cartes
mentales, des fichiers tableur, de géométrie dynamique, etc... L’infographie ci-dessous
permet d’avoir un rapide apercu de la répartition de ces ressources.

BaREM COTE ENSEIGNANTS
PLUS DE 2 000 RESSOURCES Un maduls

de cotcul mental 300 sxersican Fifwractts

Przde 1 500 exercicas Tovenviin
motiasiee

ter 3 praperienntte
200 mawrcicen Thte 4
- - A i
S'ENTRAINER -

Ve e e — b

W0 mides on tralny

REALISER
DES PROJETS 35 sctivites Scratch

ot 35 heariels

Ces ressources sont téléchargeables, mais il est également possible d’y intégrer ses propres
ressources.

9 ety JEF

Des « parcours » sont également mis a disposition, il s’agit de séances proposées avec des
chemins différents selon la réussite des éléves dans 1’objectif de différencier les
apprentissages. Ces scénarios pédagogiques sont bien entendus modifiables et adaptables.
Vous trouverez ci-apres un exemple de parcours autour du repérage sur une spheére.
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Parcours 23 - Se repérer sur une sphére

EVALUATION DIAGNOSTIQUE
Quiz Intoract

Activité d'introduction
Activité 1

Comment se repérer
sur une sphére ?

Module video

avec quiz interactif

- Probléme
G1-3

ATTENDUS DU PROGRAMME
Utiliser, produire et mettre en relation des représentations de solides

et de situations spatiales. Développer sa vision de |'espace.

‘ ‘
Groupe 1 ¢ .
- Applications directes - Applications directes
G1-1,G1-2 P G2-1, G22
a
(]
o
L]

= Problémes
G2-3, G2-4

Mise en commun

Les quiz interactifs et les modules vidéos sont accessibles sur la plateforme BaREM

@ Travail en autonomie @ Travail en flots

@ Travail en classe entiere

On y retrouve une activité diagnostique, une vidéo d’introduction puis un exercice
commun. Les éléves s’orientent vers la « branche » qui correspond a leur niveau de
réussite, alternant travail individuel, en groupe ou institutionnalisation. Les exercices sont a
disposition dans la banque de ressources mais sont également fournis directement lorsque

I’on télécharge le parcours.

Ce type de travail et de parcours différencié est traité plus en détail dans cette brochure

dans la partie 5 a propos des « chemins de la réussite ».
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UNE INTRODUCTION DES TRANSFORMATIONS, FRISES,
PAVAGES, ROSACES

Pascal FABREGUES
Collége Condorcet, 77 Pontault-Combault

Aurélie ARNOULD
Collége Jean Lurcat, 94 Villejuif

Ces activités ont été mises en ceuvre avec des éléves de 3°™ en premier théme de
géométrie. Elles visent a faire s’exprimer les €leéves a propos de la symétrie axiale, la
symétrie centrale, la translation, la rotation, ’homothétie, la rosace, la frise et le pavage.
Les premiéeres observations seront discutées afin de fixer de premiéres images mentales,
d’établir le vocabulaire adéquat, de commencer a en préciser les éléments caractéristiques
et d’évoquer la problématique de la construction de ces figures.

La coopération en groupe pour la préparation, 1’expression orale de chacun pour la
présentation et 1’échange constructif en débat de synthése constituent des pratiques
connexes favorisant 1’acquisition de compétences transverses a relier avec plusieurs
domaines du socle commun de connaissances, de compétences et de culture.

Fichiers a télécharger sur le site académique :
e transf_enonce.pdf
e transf_1.ggb ; transf_2.ggb ; transf_3.ggb ; transf_4.ggb ; transf_5.ggb ;
transf_6.ggb ; transf_7.ggb ; transf_8.ggb

1 Objectifs

A Compétences du socle commun
A travers cette activité, les compétences interdisciplinaires suivantes sont travaillées :
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Les formulations ci-dessous sont extraites du livret de compétences du college Condorcet
de Pontault-Combault, conforme au texte officiel du socle commun de connaissances, de
compeétences et de culture a partir de la rentrée 2016.

Domaine 1 Les langages pour penser et communiquer

Comprendre, s'exprimer en utilisant lalangue francaise al'oral et a I'écrit

L'éleve parle, communique, argumente a I'oral de facon claire et

D1.Cl1l.1 organisée ; il adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il
écoute et prend en compte ses interlocuteurs.

L'éleve s'exprime a I'écrit pour raconter, décrire, expliquer ou argumenter
de facon claire et organisée. Lorsque c'est nécessaire, il reprend ses écrits
pour rechercher la formulation qui convient le mieux et préciser ses
intentions et sa pensée.

Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages scientifiques, mathématiques et
informatiques

D1.C1.3

L'éleve produit et utilise des représentations d'objets, d'expériences, de
D1.C3.3 phénoménes naturels tels que schémas, croquis, maquettes, patrons ou
figures géométrigues.

Domaine 2 Les méthodes et outils pour apprendre

Organisation du travail personnel

L'éléve sait identifier un probléme, s'engager dans une démarche de
résolution, mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter
les erreurs, mettre a I'essai plusieurs solutions, accorder une importance
particuliére aux corrections.

Coopération et réalisation de projets

L'éleve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un
D2.C2.1 dialogue constructif, accepte la contradiction tout en défendant son point
de vue, fait preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.
L'éléve sait que la classe, I'école, I'établissement sont des lieux de
collaboration, d'entraide et de mutualisation des savoirs. Il aide celui qui
D2.C2.5 ne sait pas comme il apprend des autres. L'utilisation des outils
numériques contribue a ces modalités d'organisation, d'échange et de
collaboration.

D2.C1.5

Domaine 3 La formation de la personne et du citoyen
Expression de la sensibilité et des opinions, respect des autres
L'éleve respecte les opinions et la liberté d'autrui, identifie et rejette toute
D3.C1.4 o , i
forme d'intimidation ou d'emprise.

Larégle et le droit

L'éleve comprend et respecte les régles communes, notamment les regles
de civilité, au sein de la classe, de I'école et de I'établissement, qui
D3.C2.1 autorisent et contraignent a la fois et qui engagent I'ensemble de la
communauté éducative. Il participe a la définition de ces regles dans le
cadre adéquat.

Réflexion et discernement

L'éléve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et
ce qui est subjectif. Il apprend a justifier ses choix et a confronter ses
propres jugements avec ceux des autres. Il sait remettre en cause ses
jugements initiaux aprés un débat argumenté, il distingue son intérét
particulier de l'intérét général. il met en application et respecte les grands
principes républicains.

D3.C3.3

Domaine 4 Les systémes naturels et les systémes techniques

Démarches scientifiques

L'éleve sait mener une démarche d'investigation. Pour cela, il décrit et
guestionne ses observations ; il préléve, organise et traite I'information utile ; il
formule des hypothéses, les teste et les éprouve ; il manipule, explore plusieurs
pistes, procede par essais et erreurs ; il modélise pour représenter une

D4.C1.1
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situation ; il analyse, argumente, mene différents types de raisonnements ; il
rend compte de sa démarche. Il exploite et communique les résultats de ses
mesures ou de recherches en utilisant les langages scientifiqgues a bon escient.

Responsabilités individuelles et collectives

L'éleve est en mesure de mobiliser ses connaissances sur les nombres et les
D4.C3.8 grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les phénomenes
aléatoires.

B Compétences de mathématiques

A travers cette activité, quatre compétences mathématiques sont travaillées a divers
degrés :

Chercher
e Extraire d’un document les informations utiles, les reformuler, les organiser, les
confronter & ses connaissances.

Représenter
e Choisir et mettre en relation des cadres (numérique, algébrique, géométrique) adaptés
pour traiter un probleme ou pour étudier un objet mathématique.

Raisonner

e Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.

e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de I’argumentation.

Communiquer

e Expliquer a I’oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de
construction géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et
argumenter dans 1’échange.

C Eléments des programmes de mathématiques

A travers ces activités, les éléments suivants des nouveaux programmes du cycle 4 en
mathématiques sont travaillés :

Espace et géométrie
Utiliser les notions de géométrie plane pour démontrer

e Comprendre I'effet d’'une translation, d’'une » Construire des frises, des pavages, des
symétrie (axiale et centrale), d’'une rotation, d’'une | rosaces.
homothétie sur une figure. » Utiliser un logiciel de géométrie

dynamique, notamment pour transformer
une figure par translation, symétrie, rotation,
homothétie.

» Faire le lien entre parallélisme et
translation, cercle et rotation.

Grandeurs et mesures
Ecrire, mettre au point et exécuter un programme simple

e Comprendre I'effet d’'un déplacement, d’'un | > Utiliser un rapport de réduction ou
agrandissement ou d’'une réduction sur les d’agrandissement

longueurs, les aires, les volumes ou les

angles.
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2 Mise en ceuvre

A Enoncé et fichiers fournis aux éléves

TRANSFORMATIONS Cycle 4

Aetiiids Pour chaque activité, participe au débat avec les
questions et réponses qui te vlonnont a l'esprit. .

| [Consigne pour les activités 125.
| e Ouvrir le fichier avec le logiciel Geogebra.
| Donner les éléments caractéristiques et les

{ _propriétés de la transformation observée.

Activité 1 : Symétrie axiale
Fichier « transf_1.ggb ».

Activité 2 : Symétrie centrale . =
Fichier « transf_2.ggb ». ‘

Activité 3 : Translation

Fichier « transf_3.ggb ». '

Activité 4 : Rotation
Fichier « transf_4.ggb ».

Activité 5 : Homothétie
Fichier « transf_5.ggb ».

?Conslgno pour les activités 6 a 8.
. Ouvrir le fichier avec le logiciel Geogebra. i
{ « Décrire I'élaboration de cette figure. i

Activité 6 : Frise A AT T AT T AT T T AT T A
Fichier « transf_6.ggb ». YN

Activité 7 : Rosace .
Fichier « transf_7.ggb ». . I

Activité 8 ; Pavage 1
Fichier « transf_8.ggb ». .

Pour chaque activité, un fichier d’animation « transf_X.ggb » est fourni.
I1 s’ouvre avec le logiciel GeoGebra.
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B Modalités de déroulement

A la fin du cours précédent la séance en salle informatique, huit groupes de trois ou quatre
éléves sont constitués par le professeur. A chaque groupe, une activité est attribuée.
En salle informatique pour 20 minutes, chaque groupe doit ouvrir son fichier d’activité
avec GeoGebra. Une feuille de synthese doit étre remise au professeur au bout des 20
minutes. Passant de groupe en groupe, le professeur les accompagne tant que possible dans
leur réflexion et leur production. Les éléves doivent se partager les choses a dire en vue de
la présentation de leur travail au reste de la classe.
Cing minutes sont « perdues » pour quitter la salle informatique et rejoindre la salle de
classe.
Les presentations et débats prennent ensuite la fin de cette heure et également la suivante
toute entiere. Avant chaque présentation, le professeur scanne la feuille rendue par le
groupe et la projette au TNI. Le fichier d’animation est également ouvert avec le logiciel
GeoGebra.
Chague groupe présente oralement au reste de la classe :

¢ ’animation avec les manipulations possibles sous GeoGebra ;

e |la synthése rendue au professeur.
Un éléve du groupe prend le réle de « President ». 1l donne la parole aux éléves de la classe
qui veulent intervenir et en méme temps comptabilise leurs interventions sur la liste des
éléves. Les éleves débattent ainsi a propos de chacune des notions abordées. Le professeur
intervient au besoin pour préciser ou compléter les propositions.

C Compte rendu du déroulement

Activité 1 : Ci-dessous la capture d’écran de 1’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.

e
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La présentation a été jugée trop dense, ce qui la rendait assez peu compréhensible.
Finalement, une définition naturaliste apparait en bas de la présentation. Le débat a
également permis de réviser oralement le procédé de dessin : perpendiculaire a 1’équerre
puis report de la longueur au compas.

Activité 2 : Ci-dessous la capture d’écran de 1’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.
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La présentation a de nouveau été jugée trop dense. Cependant, les procédés de dessins ont
bien été formulés. La notion de milieu a été reliée a la situation a ’initiative du professeur.
La notion de demi-tour a été évoquée en lien avec 1’emploi de I’expression « autour d’un
point ». Les principes de construction sur papier blanc ont été révisés.

Activité 3 : Ci-dessous la capture d’écran de 1’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.
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La présentation a été jugée plus compréhensible que les précédentes. Les retours a la ligne
ont eté appreciés. Les notions de droites, de segments et de longueurs ont di étre a
nouveau précisées. Les notations également. L’utilisation du compas pour construire un
parallélogramme a été rappelée.

Activité 4 : Ci-dessous la capture d’écran de 1’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.

>
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La présentation a été jugée trop dense. Le vocabulaire « centre » et « milieu » a d0 étre a
nouveau précisé. La phrase finale montre la perception que chaque point est concerné par
la transformation de la figure. Le placement du rapporteur a été révisé.

Activité 5 : Ci-dessous la capture d’écran de I’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.
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Le groupe préparant cette activité s’était dispersé pendant la recherche. Il avait alors été
rappelé a ’ordre. L’insuffisance de la production a été remarquée. Il a été fermement
annonce les attentes en termes de comportements, de quantité et de qualité de la production
qu’on est en droit d’espérer d’un groupe d’éléves de troisiéme travaillant en commun sur
un sujet pendant 20 minutes. Le débat sur la nature de I’homothétic a ensuite été mené sous
la conduite du professeur. Les cas de rapport positifs et négatifs ont été observés.

Activité 6 : Ci-dessous la capture d’écran de 1’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.

T . LT 5k 5 T Ll k1

K

| B b b6

Cut on carte )’V.fM”tc en {ﬂTme' Lm%wﬂ} ame %y.m

%ulz & Ql?vwkcﬁ c@;&c. Cew %g,w gjf,bcw&.flww'1ﬁ 2‘;”

o e o, & et s g gl s bbb
Chogue,

Une remarque similaire a celle du groupe précédent a été faite concernant la quantité de la
production pour un groupe de quatre éleves en 20 minutes. Toutefois, il a été remarqué que
le propos est largement plus pertinent. Il a été regretté que le mot « Frise » ne soit pas
mentionné.

Activité 7 : Ci-dessous la capture d’écran de I’animation visionnée avec GeoGebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.
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La présentation a été jugée plus compréhensible que les précédentes. La notion de division
de 360° a été soulignée. La répétition des rotations a été ajoutée. (Il faut noter que le
groupe n’avait pas connaissance de la rotation préalablement ; le seul indice présent était le
titre de I’activité 4 présent sur la feuille.)

Activité 8 : Ci-dessous la capture d’écran de I’animation visionnée avec Geogebra ainsi
que la feuille de présentation rendue par le groupe qui a effectué la présentation.
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La présentation a été jugée un peu courte mais compréhensible. La phrase finale a été
considérée comme inutile. A DI’instar du groupe précédent qui n’avait pas évoqué la
rotation, le groupe n’a pas parlé de translation. L’utilit¢ des deux translations a donc été
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exprimée. En revanche, il est a noter que le motif constitué de quatre hexagones identiques
a bien été reconnu.

D Variante et prolongement possible

L’activité est effectuée de la méme maniére en salle informatique (seules les activités 1 a 5

sont traitées). Chaque groupe remplit la ligne du tableau ci-dessous distribué au début de la
séance.

Nom de la transformation Eléments caractéristiques et propriétés de conservation
1. Symitrin axisin

2. Symiririe contiule

3. Tramdation

4 Hotation

5. Homaothdtie

Lors du retour en classe, chaque groupe rend compte de ce qu’il a trouvé et les autres
groupes prennent des notes avec 1’objectif de réaliser une carte mentale. Le travail de prise
de notes est réalisé en autonomie méme si le professeur insiste sur quelques mots et
notions importantes qui doivent y figurer.

Une fois le tableau rempli, les éléves ont une demi-heure pour réaliser leur carte mentale
qui leur servira de legon (les illustrations étant distribuées par le professeur sans préciser de
quel déplacement il s’agit).

Quelques exemples de cartes mentales :
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Cette carte mentale est réalisée par un éléve en difficulté et pour lequel la prise de notes a
été un peu compliquée. Ceci étant, les notions sont comprises et les nouvelles
transformations apparaissent plus claires que celles qui sont déja connues (symeétries).
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ROTATION VERS LE PASSE, GEOMETRIE TENDANCE
VINTAGE

Martine BRUNSTEIN
College du Parc, 94 Sucy-En-Brie

ROTATION

Une des évolutions des nouveaux programmes de cycle 4 est d’étudier D’effet des
transformations géométriques comme une rotation, ou une translation en particulier. Ces
transformations géomeétriques faisaient donc a nouveau leur apparition dans les points du
programme a travailler tout au long du cycle 4.

Pour construire des séances de découverte, de manipulation ou méme créer des chemins de
travail, je décidais de puiser I’inspiration dans d’anciennes brochures de I’IREM de Paris-
Nord que j’avais beaucoup utilisées et dont j’avais apprécié les activités progressives
proposées.

D'ATFRENTISCACE FROGRARERTY 2 D'ATFEXINTIRGA

LES TRANSFORMATIONS

Fascicule 3: Transiasion |
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L’étalement des acquisitions tout au long des années collége pour aboutir a un niveau
défini en fin de cycle était déja dans 1’état d’esprit de ces brochures.

Selon les cas on peut travailler les notions sans aucun instrument, avec une construction
précise instrumentée avec les outils traditionnels (équerre, compas, régle) ou en utilisant
bien sir un logiciel de géométrie dynamique comme GeoGebra ou encore un
environnement algorithmique comme Scratch.

Ces difféerentes maniéres de travailler peuvent simultanément coexister dans une méme
séance, un méme lot de travail, un méme chemin de travail & parcourir par les éleves.

Voici quelques exemples d’activités sur les rotations utilisant des situations issues de ces
brochures ou de la brochure « Suivi scientifique classe de quatrieme (tres ancien!)
bulletin inter IREM premier cycle » qui, elle aussi, renferme des pistes intéressantes
d’activités a adapter tant aux €léves actuels qu’aux outils numériques utilisés aujourd’hui
dans les classes de mathématiques.

= Tour de magie avec GeoGebra ou
comment transformer un canard en un

/ lapin !
> <
LA
P
&£ ]
“l‘
Comment passe-t-on d’une figure a <)

[’autre ?
ou la recherche d’intrus...

Nouvelle transformation : observation,
caractéristiques, propriétés.
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e°

Sans instruments.
Importance de 1’angle de rotation...

cnrnl-mz>I
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Autres exemples... manuellement ou dynamiquement, les méthodes utilisées peuvent étre
source de différenciation entre les éléves.

Trouver Fangle de L rotation.

NINININ/N/N/\f

Pour les experts de la rotation
Quels sont les avions obtenus par une rotation a partir de la figure A ? Décrire cette transformation,

c

Dans ces brochures, il y a également de nombreuses pistes a explorer sur les translations,
les pavages...
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AUTOUR DES TRANSFORMATIONS
A LA LIAISON TROISIEME-SECONDE

Aurélie HUILLERY-PERRIN
Lycée Albert Schweitzer, 93 Le Raincy

Kadir KEBOUCHI
Collége André Malraux, 77 Montereau

Domaines (champs d’apprentissage)

D 1-3: Utiliser et produire des figures géométriques.

D2 : Organiser son travail personnel, coopérer.

D 3 : Exercer son esprit critique, faire preuve de réflexion.

D4 : Utiliser les notions de géométrie pour démontrer, résoudre un probléme.

Eléments du programme cycle 4

Se repérer dans le plan.

Propriétés des angles dans un triangle.
Effet d’une rotation sur une figure.
Théoreme de Pythagore.

Relations trigonométriques.

Type de tache
Tache intermédiaire.

Compétences mobilisées

Chercher.
Représenter.
Raisonner.
Communiquer.

Niveau concerné
Troisieme. Seconde.

Modalité

En classe.

Une séance.

Travail individuel.

Synthése individuelle sous forme d’un devoir, d’une production écrite.
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Enoncé

Plusieurs méthodes de démonstration en géométrie - Rotation

Dans la figure ci-dessous, ABCD est un carré de coté a, AEB et BCF sont deux triangles
équilatéraux.
Calculer la longueur EF en fonction de a.

. 7'——_‘>

=
2
_':'.
|
"
A B

Compte-rendu

Cette activité s’est déroulée en une séance d’une heure simultanément dans une classe de
troisieme et une classe de seconde.

En classe de troisieme

Le niveau est tres faible, dans un collége classé REP +.

Le travail se fait individuellement.

Les éleves sont en autonomie.

Ils ont par réflexe, représenté le probleme, pensé a faire un schéma, et essayé de mobiliser
leurs connaissances sur le théoréme de Pythagore, mais peu d’¢leves ont utilisé¢ leurs
connaissances sur les rotations.

En classe de seconde

Le niveau est tres hétérogene avec des €leves volontaires mais d’un niveau moyen.

Le travail se fait en groupe de 4.

Pour beaucoup d’éléves la premiére réflexion a été: «on est bloqués, on n’a pas de
longueur». Le travail «en fonction de a » n’est pas encore acquis. Un groupe a méme
voulu poser a = 3 afin de pouvoir continuer a travailler.

La piste du Théoréme de Pythagore est arrivée tres vite dans la plupart des groupes, avec
un bon travail sur la conjecture : le triangle EBF est-il rectangle ?

Tous les groupes ont travaillé sur les mesures d’angles pour démontrer que 1’angle EBF
était un angle droit.

Bilan : la difficulté principale a été la rédaction rigoureuse de leur raisonnement.
Prolongement : Certains groupes «formatés par le programme de seconde » ont
absolument voulu chercher des vecteurs, des longueurs. Ils ont été bloqué : « on n’a pas de
repere ! »

Lors de la séance suivante, nous avons prolongé I’exercice avec la question « les points D,

- - 7 - - \ — -
E et F sont-ils alignés ? » et nous avons introduit le repére (A, AB , AD ).
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Productions éléves :

Groupe 1 : les éleves veulent d’abord « retrouver un parallélogramme », ensuite ils posent
a=3.

A Ao - ) B
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Groupe 2 : toutes les idées sont la, avec une tentative d’organisation de leurs idées dans la
rédaction des étapes du raisonnement :
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Calus:
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Groupe 3 : les éléves introduisent a la fin une fonction.
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& 60" (Af0+ 3 = 60)

Do EBA = 60"

| FBC = 60"
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Groupe 4 : les éléves veulent utiliser des coordonnées et introduisent un repére. Un travail
sur ['unité a choisir.

‘4$ e L% on 3 | caondtiilly, e,
l § 4
B 3 F
0541
“1
$ A & B 4 54; ;’
0.5 1,S €

Gnm xoMoAque. W INWZ@ e ew}uu W.‘&B
s nk EFD. 2 Ungueses 9o EB of BY ) égof
elle dde o gend B wm amh o 0°.

Hnec um xigee cHhmoumi o Qn cordovits e E(05; 0, 75)
F 1,75 0,5) B(1;0)
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PLUSIEURS METHODES EN GEOMETRIE
A LA LIAISON TROISIEME-SECONDE

Domaines (champs d’apprentissage)

Aurélie HUILLERY-PERRIN
Lycée Albert Schweitzer, 93 Le Raincy

Kadir KEBOUCHI
Collége André Malraux, 77 Montereau

D 1-3 : Utiliser et produire des figures géométriques.

D2 : Organiser son travail personnel, coopérer.

D 3 : Exercer son esprit critique, faire preuve de réflexion.
D4 : Utiliser les notions de géométrie pour démontrer, résoudre un probleme.

Eléments du programme (cycle 4)

Se repérer dans le plan.
Théoréme de Pythagore.
Relations trigonométriques.

Type de tache
Tache a prise d’initiatives.

Compétences mobilisées
Chercher.

Représenter.

Raisonner.

Calculer.

Communiquer.

Niveau concerné
Troisiéeme. Seconde.

Modalité

En classe.
Une séance.
Travail individuel.

Synthese individuelle sous forme d’un devoir, d’une production écrite.
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Enoncé

Plusieurs méthodes de démonstration en géométrie

ADBC est-il un rectangle ?

Compte-rendu

Cette activité s’est déroulée en une séance d’une heure simultanément dans une classe de
troisieme et une classe de seconde.

En classe de troisieme

Le niveau est tres faible, dans un collége classé REP +.

Les éleves sont évalués sur des compétences sans note chiffrée.

Le professeur distribue les différents sujets. Le travail se fait individuellement.

Les éléves sont en autonomie.

Habitués a résoudre des taches complexes, les ¢leves se sont montrés tres a 1’aise.

Ils ont par réflexe, représenté le probleme, pensé a faire un schéma, et essayé de mobiliser
leurs connaissances sur le théoréme de Pythagore et la trigonomeétrie.

En classe de seconde

Pour le contexte : classe de seconde assez difficile et d’un niveau relativement faible.

Les éléves ont déja travaillé sur des problémes de recherche, notamment des narrations de
recherches et des situations de conjecture. Par contre ils n’ont jamais été¢ évalués sur des
compétences.

Le professeur commence a lancer une discussion sur: « C’est quoi un probléme de
recherche ? C’est quoi réfléchir ? ».

Leactivité a été proposée aux ¢léves en la vidéo-projetant. Le professeur explique
rapidement les modalités d’évaluation par compétences. Les éléves ont bien réussi sans
difficultés particuliéres.
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Exemple de production en troisieme
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Exemple de production en seconde

Plusiewss rachodes de Admansrealion en ?)QM
3 = 7
A) RBER o i) un sedarLaQQ :
ACARD

- MO
* J a8 dabosd nemalguce. quo Qe Kec\rer\s\q naFaSy poa no
COon 4" A &

AAVIDT N Jl,\dg REC'B"MS QQ/’\?st N &C—&B”

Qo Oeuk duage 3 ¢
Pie s e &R un ceckanala AC. —
f\b‘:c&'ﬂkq&.ﬂi’l\.\@&mwv\%ﬂqm@\\'- =3 o

* 3o decde. Jde Sc,ulm o WQM\U\W’ d.aJeL teacon <wen

%32 provds oo c condemmain des psints ACEY ooun pouima
cAaulon Qo Asislan coe

RIA;S) |, &(8: 1) 3 ©hL;A2) : wey s, o)
¥ /
s So ederdhne LQ&CO@@QWMRQJCB;BB- AD

calasla
- AC - (:xcxxﬂw‘-* {\{c—\\ﬁ\? - &V (Cva'xc\J}(k.\ﬁ—\-\e-il
;/WW-\-{/M :V(Q_ (L\l,(.Ao_Al)l
TN 1y AR, CL ok - VTar. o
=V . === T e
‘(3)t+ 4% = (il
= m‘: V 2= ~ &5 = X Ak = 3usS
| &bt\’lib‘ xB\L ( % 'F_
V_g_g‘—igyl :—{};\P_-\‘qn‘e{ —&b:u,(;:ﬁp-“g\’v'(qb"iﬁ;
- < T * LR ooy . (ua g
[(u&‘_\.\a\\ Xig=Hy Ve, s 0o gt
=N Bastat =t 5 et LR als
R e AT M  Tal. 6%
e M AT A SV _,25 4 %
— \,' /. ‘.';.,'E_\_’ — 5 - V—-’—H-——»,.,
- - %S //\':?7
— ! '
& — LS5

103



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

104



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

g EEETT
IR i n
: 1
REmAnn s (EC caan
LRIl TRIIIRN (’ffﬂ
([ | 11
H

7= 418y AmmE

105



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

ENSEIGNER LES PROBABILITES AU CYCLE 4
EN LIEN AVEC LA STATISTIQUE

Philippe DUTARTE
IA-IPR de mathématiques
Académie de Créteil

Les probabilités s'enseignent dorénavant en France dés la classe de cinquieme. Cela
suppose une nouvelle progressivité des apprentissages, davantage de place a
I'expérimentation, a la définition des concepts et a I'élaboration du lien qu'entretiennent
probabilités et statistique. Nous analysons ici, a la lumiére de pratiques pédagogiques
menées en France et a I’étranger, certains points nous semblant incontournables d’une
progression de I’apprentissage des probabilités au collége prenant appui sur
I’expérimentation et la statistique.

Deux principes incontournables

Deux principes pédagogiques nous semblent incontournables dans les premiers
apprentissages de la notion de probabilité : d’une part, partir d’une évaluation des
conceptions a priori des éléves sur le hasard, d’autre part, exploiter, dés le début de
I’apprentissage, une double approche empiriste et théorique de la notion de probabilité.

Partir d’une évaluation des conceptions a priori des éléves

L’étre humain posséde certaines conceptions a priori du hasard qui peuvent étre causes
d’erreur ou d’incompréhension. Il est particuliérement utile de tester certains « biais » dus
a des conceptions a priori des éléves et d’en débattre avant de débuter un « enseignement »
des probabilités comme si le terrain était vierge.
Parmi ces « idées fausses », citons (la liste n’est pas exhaustive) :
— le refus de mesure du hasard (tout est possible, on ne peut rien dire) ;
— le biais d’équiprobabilité (a priori tous les cas possibles sont équiprobables) ;
— le biais d’alternance (on imagine certaines régularités du hasard et, a pile ou face, PFFP
semblera plus probable que PPPP par exemple) ;
— I’effet mémoire (si 'on a eu quatre fois pile on a plus de chances d’avoir face au
prochain lancer ; on applique la loi des grands nombres sur des petits nombres) ;
— la confusion effectifs-frequence (la probabilité correspond a un effectif et non a une
fréquence) ou une erreur sur la base d’évaluation d’une proportion ;
— mauvaise prise en compte de la taille de I’échantillon...
Il parait nécessaire de tester ces conceptions, de réaliser des expériences aléatoires
(éventuellement prolongées par la simulation) pour montrer que les observations sont en
contradiction avec certaines opinions a priori.
Exploiter une double approche empiriste (approche fréquentiste) et théorique (approche
classique a priori)
Ni I’approche empirique, expérimentale, ni I’approche théorique, classique, de la notion de
probabilité ne permettent a elles seules d’en comprendre les différentes dimensions. Il est
nécessaire de développer ces deux idées simultanément et d’en montrer la dépendance,
particulierement dans le cadre de la modélisation.
A ce propos, le didacticien Heinz Steinbring (1991) s’exprime ainsi :
« Il est nécessaire de créer un cadre éducatif dans lequel les liens mutuels entre
probabilités et hasard, aussi bien qu’entre les différents concepts de probabilité,
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permettent aux conceptions et a la théorie de se développer a I'unisson. Le processus
d’enseignement doit répondre au paradoxe selon lequel la clarification et la
compréhension des concepts fondamentaux [en probabilité] ne peut se réaliser qu’avec
la théorie compléte des cours d’enseignement des années a venir. Une condition
nécessaire importante pour satisfaire a cette exigence en classe est d’éviter de
développer 1’éducation a I’aléatoire exclusivement en termes de fréquence ou de
symétrie classique. [...]
Méme un concept aussi ¢lémentaire que 1’équiprobabilité nécessite simultanément
I’interprétation mathématique idéale d’égale distribution au sens arithmétique, et la
représentation empirique du statistiquement équidistribué, telle qu’elle émerge des
expériences concretes. L’équidistribution comme modeéle ne signifie pas que les
résultats réels devraient étre exactement equidistribués ; si cela se produit réellement
c’est une raison suffisante pour douter de I’expérience. Le modéle de I’exacte
équidistribution est requis comme référence pour décider si les fréquences observées
peuvent étre considérées comme issues d’une telle distribution uniforme, ou si les
¢carts sont trop grands pour une telle affirmation. [...] Les relations entre objet et
modele doivent toujours rester a 1’esprit durant le processus d’enseignement. La
dialectique objet-modéle nécessite une approche mixte. »

Pour Heinz Steinbring, I’apprentissage de la notion de probabilité doit comporter les étapes

suivantes :
— jugements personnels et « prédiction » a propos de phénomeénes aléatoires ;
— comparaison entre les données empiriques (expérimentations) et différents modeles
théoriques conjecturés (simulations éventuelles) ;
— création de principes généraux et caractérisation plus précise des phénomenes
aléatoires.

Graham Jones, chercheur australien, fait le constat suivant dans un article de 2005 dressant

I’état des lieux des recherches en didactique des probabilités.
«Le contenu de ce que I’on doit enseigner en probabilités a connu plusieurs
changements depuis plus de 15 ans [2005] durant lesquels les probabilités sont
devenues une part du tronc commun d’enseignement. [...] Les changements en cours
ont conduit a mettre davantage en avant les probabilités expérimentales et leur lien
avec les probabilités théoriques. De plus, en conséquence de ces changements, le lien
puissant et historique entre probabilités et inférence statistique est devenu plus
transparent. [...] Les recherches et expérimentations pédagogiques de ces 15 dernieres
années ont conduit a un effort concerté pour lier statistique et probabilités en relevant
les défis de « quoi enseigner » et « comment enseigner ». »

Des repéres de progression des apprentissages

On peut distinguer trois niveaux d’apprentissage de la notion de probabilité au college,
pour lesquels nous indiquons ci-aprés quelques savoir-faire correspondants. Il serait
extrémement réducteur de considérer que ces niveaux correspondent aux attendus de
chaque année du cycle 4 (cinquiéme, quatriéme, troisieme), ce qui serait d’ailleurs
contraire a I’esprit curriculaire des programmes selon lequel il est souhaitable de
différencier les apprentissages : les éleves pourront aborder une situation donnée a des
niveaux différents.

Niveau 1

— Pratiquer des jeux de hasard simples. Lister les issues possibles. Anticiper des résultats.
Vérifier par réalisation de 1’expérience aléatoire puis, le cas échéant a 1’aide d’une
simulation fournie. Enregistrer les résultats observés dans un tableau d’effectifs et de
fréquences. Repérer des variations et des régularités. Comparer des graphiques de

107



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

distributions fréquentielles et théoriques. Choisir une stratégie en fonction de I’analyse des
résultats.

— Maitriser le langage des chances égales ou non, de jeu équitable ou non. Connaitre le fait
que les dés, les picces, les roulettes, les boules d’une urne... n’ont pas de mémoire.

— Comparer deux ou plusieurs événements a partir de leurs résultats possibles, en utilisant
des relations comme «il est plus probable que...», «il est moins probable que... ».
Utiliser une « échelle des probabilités ».

Niveau 2

— Analyser des caractéristiques des événements complémentaires, des événements
s’excluant mutuellement, des événements indépendants.

— Comparer des graphiques de distributions (fréquentielle et théorique) en réalisant
plusieurs fois une expérience aléatoire. Utiliser des simulations.

— Observer la fluctuation des fréquences pour un nombre de répétitions fixé de
I’expérience aléatoire. Estimer une probabilité inconnue.

— Faire preuve d’esprit critique face a des affirmations concernant des phénomeénes
aléatoires, notamment extraites des médias.

Niveau 3

— Utiliser des tableaux ou des arbres pour des calculs simples de dénombrement des cas.

— Concevoir des simulations simples.

— Calculer la probabilité de réalisation de deux événements s’excluant mutuellement et de
deux événements complémentaires (régle de la somme).

— Calculer la probabilité de réalisation de deux événements indépendants (regle du
produit).

— Analyser des conditions nécessaires pour qu’un jeu de hasard soit équilibré, sur la base
de la notion de résultats équiprobables et non équiprobables.

— Faire le lien entre fréquence et probabilité en fonction du nombre de répétition de
I’expérience aléatoire. Calculer des fréquences pour estimer des probabilités.

— Traiter des expériences aléatoires a deux éetapes.

Des exemples d’activités praticables au niveau 1

Le programme de cycle 4 demande, dés le début du cycle, c’est-a-dire des la classe de
cinquiéme, « d’interroger les représentations initiales des éléves, en partant de situations de
la vie quotidienne [...], en suscitant des débats », d’introduire et de consolider « le
vocabulaire lié aux notions élémentaires de probabilités (expérience aléatoire, issue,
probabilité) », de calculer des probabilités en s’appuyant sur le modele équiprobable et de
mettre en ceuvre « le lien avec les statistiques [...] en simulant une expérience aléatoire,
par exemple avec un tableur ».

Tester les conceptions a priori des éléves

Certaines des questions suivantes sont inspirées de I’article de Jacques VERDIER, ou des
réponses d’éleves sont analysées. Pour expliquer certaines réponses, le recours a la
simulation s’avere utile.

Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile a obtenir : un 2 ou un 6 ?

Pourquoi ?

Q2. On joue avec deux dés, en les langant chacun notre tour. Je prétends que c’est plus
difficile pour moi de faire un double six que pour toi de faire un double trois.

Ai-je raison ?

Q3. « Si je lance simultanément deux pieces de 1 €, il y a une chance sur trois de voir un
pile et un face » : cette affirmation est-elle vraie ou fausse ?
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Q4. On lance quatre fois une pi¢ce de 1 € et on note la suite des « pile » (P) ou « face » (F).
Quel est le plus probable, obtenir PPPP ou obtenir PFFP ?

Q5. On lance plusieurs fois un dé dont trois faces sont bleues et trois faces sont jaunes.
Que va-t-il se passer ?

Q6. On lance plusieurs fois un de dont deux faces sont bleues et quatre faces sont jaunes.
Que va-t-il se passer ?

Q7. Dans une boite il y a trois boules noires et six boules blanches. Dans une autre, il y a
sept boules noires et quatorze boules blanches. On prend au hasard une boule dans I'une
des boites. Dans quelle boite a-t-on le plus de chances d’avoir une boule noire ?

Q8. Jean a lancé une piéce de monnaie, et a obtenu 5 fois de suite FACE. Vous voulez la
relancer ; pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE ? Pourquoi ?

Q9. Céline et Paul jouent aux dés, chacun avec son dé. Mais Paul est un peu tricheur, et a
échangé son dé avec un autre qui n’a que des 6 sur toutes les faces. Quand Céline lance son
dé, peut-on prévoir quel numeéro sortira ? Et quand Paul lance le sien ?

Pourquoi ?

Q10. On a fabriqué un dé spécial pour faire des paris. 1l a trois faces avec un 1, deux faces
avec un X, et une face avec un 2. Si on le lance, qu’est-ce qui sera le plus facile a obtenir ?
Et qu’est-ce qui sera le moins facile ? Pourquoi ?

Q11. On lance deux dés. Si le total des deux est supérieur a 9, tu marques un point ; si cette
somme est inférieure a 4, c’est moi qui marque un point. Qui a le plus de chances de
gagner ?

Q12. Dans un jeu de société, tu dois faire un total de six pour commencer a jouer.

Tu peux lancer au choix un seul dé, ou deux dés. Que choisis-tu ? Et s’il fallait faire un
total de cinq ?

Utiliser une échelle de probabilité

La familiarisation a la mesure d’une probabilité par utilisation d’une « échelle de
probabilités » est particulierement développée au Royaume-Uni ou aux Etats-Unis comme
I’illustre I’image suivante d’un jeu de probabilités utilisant ce type d’échelle sur le site
scolaire de la BBC ou d’un quiz sur un site américain http://www.mathopolis.com.

Probability - Play

The BAMZOOKX) Tooks from CREC join Bitesize 1o play » Maths probabilsty o  Full Screen
game

1 ooking for the old Probability activity ? May & at BBC Teachers - Probability

CERTAIN 1 100%
VERY LIKELY { 0.75 7%

L8

EVEN ;05 50%
NOT LIKELY { 0.25 25%
IMPOSSIBLE 0 0 0%
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fguiz Overview QUEStiDn 1 Mext uestion$

Probability (Year 5, General)

Help

| —

g —— =
Pofinr —

T

Which of the arrows A, B, C or D shows the best position on the probability line for the event
"Tomorrow it will snow in Hawaii'?

AA B B
C cC DD
Enoncé

On peut indiquer la probabilité d’un événement sur une échelle de probabilité comme ci-
dessous, depuis 0, événement impossible, jusqu’a 1, événement certain.

chances
égales
el tres
robable
. . probable P certain
impossible
I I | I I
0 I I 1
B ) o0
1) 1)

Tirer au hasard  Tirer au hasard
une boule rouge une boule bleue

1. Placer une fléche sur 1’échelle de probabilité pour indiquer la probabilité des événements
suivants.
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a) Vous lancez une piéce d’un euro et obtenez « face ».

b) Noél sera cette année le 25 décembre.

c) Il va pleuvoir durant la premiére semaine de décembre.

d) Un homme a trois tétes.

e) Vous jouez au loto et gagnez le gros lot.

f) Vous lancez un dé et obtenez un nombre pair.

g) Il va pleuvoir demain.

h) L’équipe de France va remporter son prochain match international de football.
i) Un éleve de votre classe a son anniversaire demain.

2. Un sac contient trois balles blanches et deux balles grises. Placer une fléche sur I’échelle
de probabilités suivante pour indiquer :

a) la probabilité d’extraire au hasard une balle blanche du sac ;

b) la probabilité d’extraire au hasard une balle grise du sac.

Questionnaire & choix multiples

1. Quelque chose qui se produit de fagcon peu probable a une probabilité entre :
10et0,5
105etl
let2
2. Quelque chose qui se produit de fagcon probable a une probabilité entre
10et0,5
105etl
1let2
3. Quelle est la probabilité d’obtenir 4 avec un dé supposé équilibré ?
1 un sixiéme
cun
1zéro
4. Quelle est la probabilité d’obtenir « face » avec une piéce supposée équilibrée ?
01
10,5
10,2
5. Quelle est la probabilité d’obtenir un nombre pair avec un dé supposé équilibré ?
1 un sixiéme
1 un tiers
1un demi
6. Une piéce supposée équilibrée est lancée trois fois. Elle tombe deux fois sur « face » et
une fois sur «pile ». Quelle est la probabilité que la piéce tombe sur pile au prochain
lancer ?
1
1 un demi
10
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7. Un sac contient sept boutons. Trois d’entre eux sont verts. Quelle est la probabilité
d’extraire au hasard un bouton vert du sac ?

1 un septiéme

1 deux septiemes

[ trois septiémes
8. Quelque chose qui a autant de chances d’arriver ou de ne pas arriver a une probabilité de

11100 %

150 %

0%
9. Un sac contient seulement 5 boutons, qui sont tous bleus. Quelle est la probabilité
d’extraire au hasard un bouton rouge du sac ?

10

10,5

1
10. Un sac contient quatre boutons blancs. Combien de boutons noirs faut-il ajouter pour
avoir autant de chances de tirer au hasard un bouton noir ou un bouton blanc du sac ?

14

18

10

Jeu équitable ou non ?

Dans cette activité, les éléves explorent deux jeux pour deux joueurs. lls débattent du fait
que le jeu est ou non équitable. Le premier jeu n’est pas équitable et cela doit apparaitre en
jouant. Le second jeu est équitable, ce qui est plus difficile a observer et leur avis peut étre
partage.

A un premier niveau, il n’est pas attendu des ¢éléves de calculer des probabilités, mais de
développer une intuition des chances et de leur probabilité de gagner.

Jeu 1

A chaque partie, on lance deux dés et on multiplie les chiffres obtenus. Le joueur 1 gagne
si le produit est impair. Le joueur 2 gagne si le produit est pair.

Le bindbme joue un grand nombre de parties en prenant note du nombre de victoires de
chaque joueur. Une discussion s’engage ensuite pour savoir si le jeu est équitable ou quel
joueur, sinon, est avantage.

Jeu 2

A chaque partie, on lance deux dés et on additionne les chiffres obtenus. Le joueur 1 gagne
si la somme est impaire. Le joueur 2 gagne si la somme est paire.

Le bindbme joue un grand nombre de parties en prenant note du nombre de victoires de
chaque joueur. Une discussion s’engage ensuite pour savoir si le jeu est équitable ou quel
joueur, sinon, est avantagé.
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On peut mettre en commun les données de la classe, notamment a propos du jeu 2. On peut
ensuite, selon le niveau d’apprentissage, raisonner sur les tables de multiplication et
d’addition pour calculer les probabilités.

produit

Jeu et stratégie : « Qui peut le plus ? »

éleve 1
L’activité suivante a été expérimentée par Christelle BLEIN 5 3
et Isabelle PINET en classe de cm2 dans le cadre de leur 1 2
mémoire professionnel (www.statistix.fr). 4 4
Enoncé | 109 |
Le jeu « Qui peut le plus » se joue avec un dé, en bindbme.
Chaque ¢leve du binome dispose d’une grille comme ci- Sleve 2
contre, qu’il remplit a chaque partie. 5 3
Pour chaque partie, 'un des deux éleves du bindme est le > 1
lanceur de dé. Il lance le dé pour remplir chacune des trois 2 )
lignes du tableau. Au premier lancer, chaque éleve inscrit le
chiffre obtenu, au choix, a droite ou a gauche de la premiere | 118 |

ligne (sur I’exemple, on a obtenu 5 et 1’¢éléve 1 a choisi de
I’inscrire sur la premicre ligne a gauche). Au second lancer,
on compléte la premiére ligne (on n’a plus le choix : ici le 3 est sorti). On compléte de
méme les deux autres lignes, avec le choix de la position, a droite ou a gauche, aux
troisieme et cinquieme lancers.

Chaque ¢leve additionne ensuite les trois nombres a deux chiffres obtenu (pour I’éléve 1,
53 + 44 + 12 = 109) et inscrit la réponse dans la derniére case.

Les eléves du binbme comparent leurs résultats. Celui qui a le plus grand résultat gagne 2
points, celui qui a le plus petit marque 0 point et en cas d’égalité, chacun marque un point.

1. Premiére mise en commun apres quelques parties. Quel est le plus grand nombre
obtenu ? Est-ce que tout le monde pouvait 1’obtenir ? Quel est le plus grand nombre
possible ? Est-ce que certaines faces apparaissent plus souvent que d’autres quand on lance
les dés ?

2. Apres quelques nouvelles parties, écrire des « régles » pour le placement du premier
chiffre obtenu avec le dé.
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3. Mise en commun des «regles» et discussion sur les «chances » de réussite des
stratégies.

Exemple de « régles » observées :

—si le premier dé donne 6, j’écris 6 a gauche ;

— si le premier dé donne 5, j’écris 5 a gauche ;

— si le premier dé donne 1, j’écris 1 a droite.

4. Vous avez beaucoup joué aux dés. Avez-vous l’impression que certains chiffres
reviennent plus souvent ? Comment faire pour le savoir ?

5. En supposant que les six chiffres du dés ont la méme probabilité de sortie, quelle est la
probabilité de réussite de la régle « si le premier dé donne 5, j’écris 5 a gauche » ?

Eléments de réponse

4. On peut exploiter les grilles de jeu pour comptabiliser la fréquence d’apparition de
chaque face du dé pour la classe. On peut compléter 1’observation par une simulation.

5. Laregle «si le premier dé donne 5, j’écris 5 a gauche » comporte 5 cas favorables : 51 ;
52; 53; 54; 55 (que I’on convient de considérer comme «gagnant») et un cas
défavorable 56. Ces cas étant équiprobables, la probabilité de réussite de la regle est 5/6.
On raisonne de méme pour les autres régles : certitude pour « le 6 a gauche » et «le 1 a
droite », probabilité 5/6 pour « le 2 a droite » et probabilité 4/6 pour « le 4 a gauche » et
« le 3 a droite ».

Des exemples d’activités praticables au niveau 2

Les « repéres de progressivité » du programme de cycle 4 indiquent qu’a partir « de la 4°,
I’interprétation fréquentiste permet d’approcher une probabilité inconnue et de dépasser
ainsi le modeéle d’équiprobabilité mis en ceuvre en 5° ». Par « interprétation fréquentiste »
de la notion de probabilité, il faut comprendre I’observation de la « stabilisation » des
fréquences vers la probabilité de 1’événement lorsque le nombre de répétitions de
I’expérience aléatoire augmente. Un premier lien entre statistique et probabilités est réalisé
des la classe de cinquieme lors des expérimentations menées en classe, qu’elles soient
physiques ou simulées, par des relevés d’effectifs et de premiers calculs de fréquences (la
notion de fréquence est en construction). A partir de la quatriéme, il peut s’agir de
comparer des graphiques de distributions de fréquences et de probabilités, d’observer la
fluctuation des fréquences pour un nombre fixé n de répétitions de I’expérience aléatoire,
de constater que ces fluctuations sont moindres pour de grandes valeurs de n. On peut
réserver pour un «niveau 3» la création de graphiques permettant d’observer la
stabilisation des fréquences en fonction du nombre n de répétitions de 1’expérience
aléatoire, niveau attendu en fin de cycle 4, abordable dans certaines situations, ou par
certains éléves, en fin de quatriéme.

A titre de comparaison, on peut considérer les contenus du Common Core, équivalent aux
Etats-Unis de notre « socle », que I’on trouve a 1’adresse suivante.
http://www.corestandards.org/Math/Content/SP/

Les probabilités sont introduites en 7" Grade, équivalent de notre classe de 5°, avec une
interprétation fréquentiste trés aboutie. Au paragraphe « Etudier des expériences aléatoires
et concevoir, utiliser et évaluer des modeles probabilistes » sont listees quatre
« compétences » (ou capacités). La premiére est de « niveau 1 »: « Comprendre que la
probabilité d’un événement est un nombre entre 0 et 1 exprimant les chances de réalisation
de I’événement. Plus le nombre est grand, plus les chances sont importantes. Une
probabilité proche de 0 indique un événement peu probable, une probabilité autour de Y2
indigue un événement également probable ou improbable, et une probabilité autour de 1
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indigue un événement trés probable. ». La deuxiéme est de « niveau 2 » : « Approcher la
probabilité d’un événement en recueillant des données a partir de 1I’expérience aléatoire qui
le produit, en observant sa fréquence a long terme, et en estimant la probabilité
correspondante. ». La troisieme compétence va plus loin et concerne la modélisation :
« Elaborer un modéle de probabilités et I’utiliser pour trouver des probabilités
d’événements. Comparer les probabilités du modéle aux fréquences observées ; si la
différence est importante, expliquer les sources possibles de I’écart. [...] Construire un
modele de probabilités (qui peut ne pas étre celui de 1’équiprobabilité) en observant les
fréquences sur des données obtenues a partir de 1’expérience aléatoire. ». Dans le cadre de
la quatriéme compétence concernant les probabilités d’événements « composés », on lit :
« Concevoir et utiliser une simulation pour générer des fréquences pour des événements
composés. Par exemple, utiliser des nombres aléatoires comme outil de simulation pour
répondre approximativement a la question suivante : si 40 % des donneurs ont un sang du
groupe A, quelle est la probabilité de devoir solliciter au moins 4 donneurs avant d’en
trouver un de groupe A ? ».

Les familles de deux enfants

Enoncé
Des éléves doivent résoudre le probleme de probabilités suivant.

On prend au hasard une famille parmi les familles frangaises ayant deux enfants. Quelle est
la probabilité que cette famille ait une fille et un garcon ?

N’ayant pas acceés aux archives de I’état civil, les éléves supposent que la probabilité
d’avoir une fille est égale a la probabilité d’avoir un garcon et raisonnent a partir de cette
hypothése.

Enzo propose la solution suivante : il y a trois cas possibles, la famille a deux filles, la
famille a deux garcons ou la famille a une fille et un garcon. La probabilité cherchée est
donc 1/3.

Jade n’est pas d’accord. Il faut, dit-elle, tenir compte de I’ordre des naissances. Il y a en
fait quatre cas possibles : la famille a deux filles, la famille a deux garcons, la famille a eu
une fille puis un garcon ou la famille a eu un garcon puis une fille. La probabilité cherchée
est donc 2/4 ¢’est-a-dire 0,5.

1. A votre avis, qui a raison, Jade ou Enzo ?

2. Pour se faire une opinion, Tom propose une expérience aléatoire a I’aide de deux piéces
de monnaie. Décrire une telle expérience aléatoire et la réaliser 10 fois. Que peut-on
conclure ?

3. Voici le résultat de 50 expériences realisées par Tom (F signifie «fille », G signifie
«garcon » et, pour chaque expérience, les résultats sont inscrits I’un apres ’autre).

FG GG FF FF GF FF GF FF GF FF FG GF FG FF FF GF GF GG GG GG GG FF FG FG FF
FF FG GF GG GF GF FF GG GF FG GG FG FF GG FG FF FG GF FG FF GG GG FG FF GG

En utilisant ces résultats, pouvez-vous préciser qui de Jade ou de Enzo semble avoir
raison ?

Avec 50 autres expériences, est-ce que la réponse pourrait étre différente ?

4. Exploiter une simulation sur tableur pour effectuer d’autres expériences.

Eléments de réponse

2. On lance les deux piéces en méme temps. Face signifie « fille » et pile signifie
« garcon », par exemple.

3. La fréquence des FG ou GF est 23/50 = 0,46. Jade semble avoir raison.
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Avec 50 autres expériences, la réponse pourrait étre différente. Il faudrait davantage
d’expériences.
4. Les simulations de 50 expériences montrent des résultats fluctuant autour de 0,5.

[e ~( fe | =NB.SI(D3:052;"GG")
A B C D E F G H

1 Deux enfants

2 | expérience issue 1 issue 2 résultat effectif | fréquence
EI 1 F F FF GG 11 0,22

4 2 G G GG FF 15 0,3

5 3 F F FF total 26 0,52

6 4 G G GG

7 5 G G GG

8 6 G F GF

Jeu et stratégie : « Course de lasomme de deux dés »

L’activité suivante illustre I’article de Heinz STEINBRING — The theoretical nature of
probability in the classroom — 1991. On peut I’actualiser en introduisant la simulation.

Enonceé

Le jeu se joue a trois joueurs avec deux dés. Chaque joueur choisit I’un des nombres de 2 a
12 avec des choix différents. On lance les deux dés et on fait la somme des chiffres
apparus. Si cette somme correspond a 1’un des choix des joueurs, le joueur correspondant
marque une croix dans sa colonne. Le premier joueur qui a réussi a compléter sa colonne
avec des croix a gagné.

Arrivée

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Départ

1. Effectuer une partie et compléter, a chaque lancer le tableau suivant.
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Somme des

\ Nombre de lancers avec cette somme
deux dés

a1
OO NG| W

10

11

12
Nombre total
de lancers :

2. Certains nombres permettent-ils de gagner plus sirement que d’autres ? Expliquer.

3. Prolongement (cette question est proposée apres la séance par exemple a la maison).

La table suivante comporte les différentes possibilités pour lesquelles chacune des sommes
2, 3, 4 apparaissent. Compleéter la table.

1+1
1+2 2+1
1+3 2+2 3+1

B e
BEBowo~vouorwn

Eléments de réponse

La compréhension de la régle du jeu est aisée et cet exemple peut étre le premier rencontré
d’une distribution non équiprobable.

L’activité peut se dérouler durant une séance de classe : 5 & 10 minutes de présentation ; 20
minutes de travail en groupe et au moins 10 minutes de discussion en classe entiere.

La durée d’une partie dépend des choix effectués et de leurs probabilités p de succes. Le
temps d’attente d’un succés correspond a une loi géométrique de parameétre p dont
I’espérance est 1/p. Le temps moyen de 10 succés « somme égale & 7 » est donc de

10x% =60 lancers.

36
2. La discussion peut se faire sur la base des observations des fréquences de chaque
somme.
La simulation, par exemple a 1’aide d’un tableur, permet d’obtenir une distribution de
fréquences sur un grand nombre de lancers.
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W (] ENTIBALEAN) )

WP VY W — Y PP— JO—p—p Y V— (U—y Ty— — ] 3 L [P [RTTT N -
1 Course de la somme de deux dés
2 expérience | 061 | déd | somme somme efHectit | fréquence | probabilite 12— :
] 1 N K 8 2 5 0032 | 002TTITIS| | | p—
4 5 16 1 1 as 046 | QOSSSSSSE] | |,
5 1 a4l 10 a [ aost | qosnxia | 4
[ a 1 | 2 3 3 100 0,1 011111111 !
1 s 1] 4 6 [ 1 0441 | oisemaas| | " T ———T
M s 1 . 5 7 185 0,565 0, ’ 1 * Wecobabing
L] 7 |[ale] w [] 135 | oix | oussassss) | 6 | Bfntpmnce
w & 1|1 2 0 110 0,11 o] | 5 |
1 k) 5 [ 1 10 % 0,09 A0N1X12 a —
2, 0 [als]| s u_ | wm | aoe | gomamsel |3 _T-
11 1n 4| a 8 [¥] 2% 0026 | 0027117 | o .
u o 2 | 4 b total 100 | 1 Y r
5 5 ENEE . ° 008 o1 01s 01
16 14 3|2 5

3. La table fait apparaitre la distribution théorique des probabilités (en divisant par 36) sous
forme d’un diagramme en barres horizontal, que 1’on pourra comparer avec 1’analogue
obtenu sur les fréquences observées sur les parties jouéees en classe ou les simulations.

PP
SEBowo~vouorwN

Des exemples d’activités praticables au niveau 3

Le niveau 3 comporte des attendus de fin de cycle 4 a propos desquels une autonomie des
¢éléves n’est visée qu’en classe de troisieme : conception de simulations simples, avec le
tableur ou le logiciel de programmation Scratch, réalisation ou interprétation d’un
graphique montrant la stabilisation des fréquences d’un événement en fonction du nombre
de répétitions indépendantes de I’expérience aléatoire. Certains éléments du niveau 3 ne
seront des attendus qu’en classe de seconde : utilisation d’arbres simples, application de la
regle de la somme ou du produit pour calculer des probabilités.

Expérimentation physique dans un manuel allemand (début de cycle 4 francgais)

Dans le manuel allemand suivant, en vigueur en classe de 7° (équivalent de la 5° francaise)
dans le Land de Rhénanie-Westphalie, une activité d’introduction a 1’estimation d’une
probabilité par 1’observation des fréquences est proposée en langant des Legos de type 4 :
la face du dessus est codée 4, celle de dessous 1, et les faces latérales 2, 3, 5 et 6.
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4.2.2 Schatzen von Wahrscheinlichkeiten aus relativen Hiufigkeiten - Prognog

e

9
5
&

Philine und Sebastian wollen Mensch-irgere-
dich-nicht spielen, doch leider st nirgendwo ein
Wiirfel auffindbar.

Sebastian schligt vor: ,Lass uns doch einen
Lego-Vierer zum Wiirfeln nehmen, Die vier
Nippel oben sind vier Augen, der Nippel unten
ist ein Auge. Die Seitenflichen beschriften wir
mit 2, 3, 5 und 6.«

Doch Philine hat Bedenken: , Beim gewdhnli-
chen Wiirfel erscheint die Sechs in etwa genau-
so hdufig wie die anderen Augenzahlen auch,
Mit diesem sonderbaren Wiirfel erhilt man be-
stimmt nicht so viele Sechsen. *

Hier stimmt Sebastian zu. Doch haben beide :
verschiedene Vermutungen, welche Augenzahl 4 Augen Liuge ,
am héufigsten erscheinen wird. )

Philine: Sebastian: b
»Am haufigsten werden wir Vieren wilrfeln, da |, Beim Werfen wird es sehr viele Einsen ge
die Unterseite des Steines am groBten und sehr  da der Stein oft auf den vier schweren Nippe]
standsicher ist.* landet.*

Philine schligt zur Entscheidung vor: , Lass uns vor dem Spiel etliche Male wiirfeln und schaue
wie oft die einzelnen Augenzahlen erscheinen,“

Ergebnisse des Entscheidungsversuchs:

Gesamtzahl Anzahl der Wiirfe mit Augenzahl
der Wiirfe 1 2 3 4 5
20 9 1 1 8 0
40 20 1 2 i3 2
60 28 4 4 18 3
80 39 4 7 22 5
100 52 4 8 27 5
150 72 8 11 43 8
200 90 11 14 57 16
250 105 12 17 80 22
300 126 16 20 92 26
350 152 17 20 111 28
400 177 19 21 126 31
450 201 20 26 140 35
500 235 24 27 149 35
600 299 29 32 169 39
700 343 39 35 197 46
800 383 50 46 220 53
900 432 52 50 250 59
1000 478 58 52 282 69
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Auswertung: Um die erhaltenen absoluten frefative-Hiofightit+—f——
Héufigkeiten besser miteinander vergleichen zu : T

konnen, berechnen Sebastian und Philine je- 0.5 T 0
weils die relativen Hiufigkeiten fiir die einzel- i e Q
nen Augenzahlen. Damit zeichnen sie fiir jede | 1
Augenzahl den Graphen der Zuordnung L F ; i ]
Anzahl der Wiirfe — relative Héufigkeit ] - |
(Bild rechts). Diesem Graphen entnehmen wir:
Zu Beginn der Wiirfelserie treten noch groBe 1
Schwankungen der relativen Hiufigkeiten auf, i
Je ofter aber gewiirfelt wird, desto weniger in- i1 i
dern sich die relativen Haufigkeiten: 03t YN
Augenzahl 1 tritt am hiufigsten auf in ungefihr 1 / ™N
48% der Fille, Augenzahl 4 in 28% der Falle. / 1
Die iibrigen Augenzahlen sind gleichberechtigt
und treten alle in ungefihr 6% der Fille auf.

Ein Mensch-irgere-dich-nicht-Spiel mit diesemn 02 ' !
Lego-Vierer als Wiirfelersatz wiirde also im 1 ' 1
Mittel lange Wartezeiten auf die Sechs ergeben. - i
Aber zu diesem Spiel ist es nun fiir Sebastian . : - i
und Philine auch schon zu spiit geworden. .. : ’

0.4+

Ergebnis: Sebastians Vermutung stimmt. Mit 0! !

R . ) P 1 e 7l
dem Lego-Vierer wiirfelt man am haufigsten T~ [ ] @T)hf’j
Einsen. 14 R g 3

gt

Anregung: Wirf doch selber einmal mit einem f L ' i |
Lego-Vierer und vergleiche deine Ergebnisse , | I A A"z‘fméﬂyeﬁucm
mit denen von Sebastian und Philine. 0 100 500 1000

Des graphiques indiquant la fréquence de chaque face en fonction du nombre de lancers
sont tracés. En exercice, on demande d’estimer les probabilités de sortie de chaque face des

Legos de type 6 et 8.

Ermittle die Wahrscheinlichkeiten der ein-
zelnen Ergebnisse beim Werfen eines

a) Lego-Sechsers; b) Lego-Achters.
Schitze zuvor und vergleiche mit dem Lego-
Vierer.

Un exercice analogue avec des capsules de bouteilles est proposé :

b) Bei einer Versuchsreihe mit einem Kronenkorken wurden folgende Ergebnisse erzielt:

Anzahl der Wiirfe - 50 100 200
Ergebnis: liegr auf dem Riicken 31 57 118
Ergebnis: liegt auf dem Rand 19 43 82

B.erechne die relativen Hiufigkeiten der beiden Ergebnisse und bestimme néherungsweise
die Wahrscheinlichkei fiir das Ergebnis liegt auf dem Riicken.
Beurteile danach die Seitenwahl mit einem Kronenkorken.
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Le camion pizza

La situation suivante est issue de la these de Gwendolyn ZIMMERMANN -
Students reasoning about probability, simulations during instruction — 2002.

Enoncé
On donne a Stan le probleme suivant a résoudre.

Un camion pizza a établi que 60 % de ses commandes par téléphone concernent des pizzas
avec viande (bceuf, salami, etc.) et que les 40 % restant sont des pizzas sans viande
(fromage, végetarienne, etc.). On suppose que les commandes sont indépendantes.

Quelle est la probabilité que les deux prochaines pizzas commandées par téléphone soient
toutes deux avec viande ?

Pour estimer cette probabilité, Stan utilise des boules de couleur. Il prend 6 boules rouges
pour les pizzas avec viande et 4 boules vertes pour les pizzas sans viande. Il met les 10
boules dans un sac, le remue, prend au hasard une boule, note sa couleur et la remet dans le
sac. Il effectue 50 fois I’expérience.

1. Pensez vous que les expériences de Stan lui permettront d’estimer la probabilité que les
deux prochaines pizzas commandées sont avec viande ? Justifier.

Si vous ne pensez pas que les expériences de Stan fonctionnent, comment les modifieriez-
vous pour estimer la probabilité que les deux prochaines pizzas commandées sont avec
viande ?

2. On suppose que Stan a mené son expérience et obtenu les résultats suivants :
RRRVRRRVVVVRVRRVVVVRRRVRVRRVVVRRVVVRRVVRRRVVRVRVVR
Pouvez-vous utiliser ces résultats pour estimer la probabilité que les deux prochaines
pizzas commandées sont avec viande ? Si la réponse est oui, effectuer les calculs et
expliquez votre raisonnement. Si la réponse est non, expliquez pourquoi.

Prolongement possible

3. Reproduire la feuille de calcul suivante pour simuler 1 000 réalisations de I’expérience
consistant a tirer au hasard et avec remise deux boules dans une urne contenant 6 boules
rouges et 4 boules vertes. L’instruction simulant un tirage est =SI(ALEA()<0,6;"R";"V").
L’instruction entrée en D3 et recopiée vers le bas est =CONCATENER(B3;C3).

| B3 ~(2 £ | =SI(ALEA()<0,6;"R";"V")

A B C ]

1 |Camion pizza

2 | expérience issue 1 issue 2 résultat
3 1 [ v ] =w VR

4 2 v v Vv

5 3 R R RR

6 4 R R RR

7 3 R v RV

8 7] R v RV

4. Utiliser la feuille de calcul pour estimer la probabilité que les deux prochaines pizzas
commandées sont avec viande.

5. Quelle opération directe permet d’obtenir la probabilité recherchée avec les données
« 60 % des pizzas sont avec viande, 40 % sont sans viande » ?

Eléments de réponse

1. On peut penser qu’il faudrait plutét tirer deux boules avec remise.
2. On peut regrouper les observations deux par deux.
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RRRVRRRVVVVRVRRVVVVRRRVRVRRVVVRRVVVRRVVRRR
VV RV RV VR

On observe 5 résultats RR sur 25 couples d’ou une fréquence de 0,2. On peut estimer que
la probabilité cherchée est de I’ordre de 0,2. Mieux vaudrait cependant effectuer davantage

d’expériences.
4. On utilise la fonction NB.SI du tableur.
| Gz ~ 2 .fr| =NB.SI{D3:D1002;"RR")
A B C D E F G H
1 |Camion pizza
2 | expérience issue 1 issue 2 résultat effectif | fréguence
zl 1 R R RR RR 371 0,371
4 2 R R RR
5 3 v R VR
4 R v RV

6
5.0,6 x0,6 =0,36.

Lancers francs

La situation suivante est issue de la thése de Gwendolyn ZIMMERMANN -
Students reasoning about probability, simulations during instruction — 2002.

Enoncé
On demande a Laura de mettre en ceuvre une simulation pour le probléme suivant.

Les statistiques de basket de Sandra montrent que lorsqu’elle est a la ligne de lancers
francs, celle-ci réussit environ 70 % de ses lancers francs.
Quelle est la probabilité que Sandra manque ses deux lancers francs ?

Pour estimer cette probabilité, Laura utilise des boules de couleur. Elle prend 7 boules
rouges pour les lancers francs réussis et 3 boules bleues pour les lancers francs manqués.
Elle met les 10 boules dans un sac, le remue, prend au hasard une boule, note sa couleur et
la remet dans le sac. Elle effectue 50 fois I’expérience.

1. Pensez vous que les expériences de Laura lui permettront d’estimer la probabilité que les
deux lancers francs soient manqués ? Justifier.

Si vous ne pensez pas que les expériences de Laura fonctionnent, comment les modifieriez-
vous pour estimer la probabilité que les deux lancers francs soient manqués ?

2. On suppose que Laura a mené son expérience et obtenu les résultats suivants :
RBBBBRRBRBBBRRRRBBRBRRRRRRBBRBRRRBBRRRRRBBBRBRRBRR
Pouvez-vous utiliser ces résultats pour estimer la probabilité que les deux lancers francs
soient manqués ? Si la réponse est oui, effectuer les calculs et expliquez votre

raisonnement. Si la réponse est non, expliquez pourquoi.

Variation des petits échantillons et stabilisation des grands (fin de cycle 4)

Les questions suivantes demandent aux éléves de comparer des probabilités. Leurs
réponses a priori peuvent permettre de détecter des biais de conception concernant la loi
des grands nombres.

Dans un second temps, I’observation de simulations permet de connaitre la bonne réponse
a chaque question.

Enoncé
On lance une piece supposee équilibrée. Pour chacune des questions suivantes, les deux
événements ont-ils la méme probabilité ou lequel est le plus probable ? Donnez vos
raisons.

122




MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

a) « Obtenir exactement 5 faces quand on lance la piéce 10 fois » ou « obtenir exactement
500 faces quand on lance la piéce 1 000 fois » ?

b) « Obtenir 4, 5 ou 6 faces quand on lance la piece 10 fois » ou « obtenir 499, 500 ou 501
faces quand on lance la piéce 1 000 fois » ?

c) « Obtenir 4, 5 ou 6 faces quand on lance la piece 10 fois » ou « obtenir entre 400 et 600
faces quand on lance la piéce 1 000 fois » ?

Eléments de réponse

a) L’événement le plus probable est : « obtenir exactement 5 faces quand on lance la piece
10 fois ».

b) L’événement le plus probable est : « obtenir 4, 5 ou 6 faces quand on lance la piéce 10
fois ».

¢) L’événement le plus probable est : « obtenir entre 400 et 600 faces quand on lance la
piéce 1 000 fois ».

Exemple de simulation a ’appui des affirmations précédentes (échantillon de taille 1 000).

[EPXs - (2 fe | =EPV5+SI(SOMME(EPWA:EPW13)=5;1;0)
A B C D EFU EFV EPW EFX
1 |Pile ou face
2 | simulation nol | simulation no 2 | simulation no 999 | simulation no 1000 |
3 | pile ou face pile ou face pile ou face pile ou face
o événement 1 événement 1 événement événement
4 al) al) al) al
événement événement événement événement
7] 1 az) 0 az) 1 a?2) a?2)
7] o [e ] 1 [e 0 o [ s ]
événement événement événement événement
8 1 b 1) 1 b 1) 1 b 1) b 1)
o événement 1 événement 1 événement événement
10 b 2) b 2) b 2) b 2)
ul 1 [ e ] o [eo [ 1
événement événement événement événement
12 1 cl) 1 cl) 1 cl) 1 cl)
3 o [ 1 ] 1 (o [ T 1 [ 127 ]
o événement o événement 1 événement o événement
14 c2) c2) c2) c2)
15 e ] o [zl o 0
16 1 0 1 1]
17 0 0 1 1

Les éléves qui surestiment la prédictibilité d’un événement individuel et ceux qui ont une
mauvaise conception de la variabilité sur un petit échantillon et de la stabilisation sur un
grand échantillon répondront mal a la question a).

Les questions b) et c) peuvent permettre d’identifier les éléves qui apprécient mal
I’importance des fréquences des issues par rapport a leur effectif (3 issues sur 11 pour le
nombre de faces sur 10 lancers et 3 issues sur 1 001 pour le nombre de faces sur 1 000
lancers).

Les eleves peuvent répondre mal a la question b) s’ils savent qu’il y a une stabilisation a
long terme vers 0,5 (la moitié des lancers a peu prés sont des faces) mais raisonnent dans
I’absolu et non en relatif : variabilité plus faible pour 1 000 lancers mais trés petit nombre
relatif d’issues concernées.
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Une réponse correcte a la question c¢) peut montrer que I’éléve sait que bien que les
fréquences des issues concernées soient analogues le nombre de face est plus proche de la
moitié lorsqu’il y a un grand nombre de lancers.

Conclusion

Durant I’année scolaire 2016/2017, certains professeurs de mathématiques, membres du
groupe de réflexion académique sur ’enseignement des mathématiques au cycle 4, ont
expéerimenté différentes approches possibles des probabilités, permises par les nouveaux
programmes. On trouve le compte rendu de leur travail dans les pages qui suivent et on y
voit, sur le terrain, la mise en ceuvre des deux principes fondamentaux que sont, d’une part,
la prise en compte des a priori des éléves puis, d’autre part, 1’appui sur une double
démarche, empirique, avec des expériences et des simulations, et théorique, avec une mise
en place progressive de définitions et de principes de calcul.
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DECOUVRIR LES PROBABILITES EN CINQUIEME

Aurélie ARNOULD
Collége Jean Lurcat 94 Villejuif

Fabienne GLEBA
College De Lattre 94 Le Perreux-sur-Marne

Valéerie HERNANDEZ
Collége du Montois 77 Donnemarie-Dontilly

Connaitre les a priori des éléves - questionnaires

Obijectif 1 : connaitre les a priori qu’ont les éléves sur les probabilités dans des situations
connues (lancer de dés, de piéce de monnaie, tirage de boules).

Nous avons fait passer le questionnaire dans toutes les classes de 5° (au total 89 éléves) et
nous avons récolté les résultats qui se trouvent dans un fichier Excel.

Voici quelques exemples de réponses d’éleves.

Lancer de dés

Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile 2 obtenir : un 2 ouun 6 ?
Pourquoi ?

ga C\q\md WhmM\)c whe WM &GMOO- um A‘Z

Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile & obtenir : un2 ouun & ?
Pourquol ?

€< gm praend & o ot BT 2 o cudsbeombe »un e 2 so poai® e & €

Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile 3 obtenir : un 2 ouuné?
Pourquoi ?

Z can cen on pe'h:f' K e
Q1. En langant un dé, qu'est-ce qui est le plus fagile 3 obtepir : un 2 oy un 6 ? :
Pourquoi ? cAawn &3:)’ e C'@)E (&ﬂ,‘f\d:'/wl;‘&/ A,

Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile a obtenir:un2 ouun6?
pourauol 7 1 flucun , je perse quo les proba fifdg sont Asring,.
Voici un retour d’expérience sur cette méme question, dans une autre classe de 5éme,
Q1. En langant un dé, qu’est-ce qui est le plus facile a obtenir : un 2 ou un 6 ?
Bilan des réponses :
— 13 éleves soit pres de la moitié de la classe répondent « je ne sais pas » car « ¢’est
le/du hasard », « ce n’est pas nous qui allons choisir », « ¢a dépend du lancer » ;
— 8 éleves (soit environ 29 %) répondent « le 2 car c’est un plus petit nombre », « la
face du 2 est plus lourde que celle du 6 car il y a moins de petits trous », « le 2 est sur

le cOté du dé », « moi je n’arrive pas trop a avoir des 6 », « car la face du 2 est plus
legere » ;
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— 3 éléves (soit environ 11 %) répondent « le 6 car il y a plus de trous donc la face est
plus légére », « je fais souvent des 6 » ;
— 3 éléves (soit environ 11 %) répondent aucun des deux car «il y a la méme
probabilité pour chacun », « il y autant de chance que ¢a tombe sur 2 que sur 6 »,
« ¢’est le hasard qui fait les choses » ;
— une éléve fonde sa réponse sur la nature du dé : «s’il est vide (c’est le 2), s’il est
rempli (c’est le 6) ».
Lorsque j’ai relevé le questionnaire, les éléves ont tout de suite réclamé les réponses et
discuté ! La premiére question a suscité un tel débat dans la classe que nous n’avons pas eu
le temps de traiter les autres questions. Quand je leur ai donné la réponse, beaucoup m’ont
demandé si on pouvait le prouver ! Je leur ai montré une simulation de lancers d’un dé
faite sur tableur sans plus entrer dans les détails.

Pile ou face

Q2. On lance quatre fois une piéce de 1 € et on note la suite des « pile » (P} ou « face » (F). Quel est le
p’lis probable, obtenir PPPP ou obtenir PFFP ?

1< 1 o (~ 413 1 > ‘ .
;2@_‘:\_}..;.‘_&%‘\)‘ ‘u;:. JLSEMN _LQ_ ‘f"(_lw'\iqlg;:ﬁt E& \L‘Jl\‘,ye e

Q2. On lance quatre fois une pidce de 1 € et on note I3 suite des « ile » (P) ou « fa
ce » (F). Quel est |
plus probable, obtenir PPPP ou obtenir PFER ? Pf?ﬁ COoxX 4 ;{‘5)‘*3( e

(44
) A A
.‘ J Cw M @mo 0@@ v
Q2. On lance quatre fois une piéce de 1 € et on note la suite des « pile » (P) ou « face » (F). Quel est le
plus probable, obtenir PPPP ou obtenir PFFP ?

FFER on ook Neancsup o don & amon 4 doin B,

Q5. Jean a lancé une pidce de monnale, et a obtenu § fois de suite FACE. Vous voulez la relancer :
pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE 7 Pourquol 7 ’

R pora FRCE o0 onl- folerk Face - Al fpce - pile~

MY N el b

AP ST N

Q5. Jean a lancé une pigce de monnaie, et a obtenu 5 is de suite ©ACE. Vaus vaulez la relancer ;
pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE ? Pourquol ? § OVL.. Ve % 6 X i ~
ae - )

5 ~> (orrespand o '{\&c{

Q5. Jean a lancé une piéce de monnale, et a obtenu 5 fols de su
pouvez-vous prévolr si ce sera PILE ou FACE ? Pourquol ?

yiztas: e can Lo deio G S Qi dosutetone caart 50 f pcro. pos

Ite FACE. Vous voulez la relancer ;

Q5. Jean a lancé une piéce de monnaie, et a obtenu 5 fois de suite FACE. Vous vo
pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE ? Pourquoi ?

Con am 4 chom<es Sun 2.

ulez la relancer ;

On Pl] pos s asmin

Q5. Jean a lancé une piéce de monnaie, et a obtenu 5 fois de suite FACE. Vous voulez la relancer ;
pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE ? Pourquol ?

b . g o e el o, U 0

Q5. Jean a lancé une pléce de monnale, et a obtenu 5 fols de suite FACE. Vous voulez Ia relancer ;
Pouvez-vous prévoir si ce sera PILE ou FACE ? Pourguol ?

. CQJI_@IhpQ cenmait PasS & dant{,.

Fo T N ¥ 1 | PRSI TN B D
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Tirage dans une urne

q4.. Dans une bofte il y a trois boules noires et six boules blanches. Dans une autre, il y a sept boules
noires et quatorze boules blanches. On prend au hasard une boule dans l'une des boites. Dans quelle
boite a-t-on le plus de chances d’avoir une boule noire ?

%QN{\;FLCL {en can Py a moin e oty

Q4. Dans une boite il y a trois boules noires et six boules blanches. Dans une autre, il y a sept boules
noires et quatorze boules blanches. On prend au hasard une boule dans une des boites. Dans quelle
boite a-t-on le plus de chances d’avoir une boule nolre 7

6x3=L o n ; .
Wirz ,q.fi..ﬁ,‘f‘;,k.?‘.‘m Gn e qed o8 L it e

Q4. Dans une boite il y a trois boules noires et six boules blanches. Dans une autre, il y a sept boules
noires et quatorze boules blanches. On prend au hasard une boule dans I'une des boites. Dans quelle
% j /2

Tfte a-t—nn;:::ls j:;h:nrﬁ :ﬂl’r ume nolre ?G"ﬂ Cﬂmﬁbjp ?

A M) Cor At O{‘A"y%ofa f;':-c%o&cﬂw

Q4. Dans une boite il y a trois boules noires et six boules blanches. Dans une autre, il y a sept boules
noires et quatorze boules blanches. On prend au hasard une boule dans 'une des boites. Dans quelle
bofte a-t-on le plus de chances t¥avolr une boule noire ?

Uans Les deur cok o 3w Tyese 3 Le wome PO, A%l les
d“Hé'ﬂ‘&q{'ES bcul.n:.s‘

Ce qui est intéressant a noter c’est que les éleves cherchent des arguments pour motiver
leurs réponses. Méme s’ils ne sont pas toujours justes et recevables, cela permet de

débattre plus facilement.

Il s’est alors engagé une discussion au travers de ces questions et les éléves attendaient
vraiment des réponses. On a donc échangé autour des termes « hasard », « aléatoire » et
« équitable ». Un éléve m’a dit « tous les jeux sont équitables Madame, enfin non pas le
loto, ¢a c’est de 1’arnaque ». Afin de lui prouver le contraire, je leur ai proposé de faire le
« jeu des sommes et des produits » détaillé un peu plus loin.

Une activité d’introduction analogue
Voici une variante a I’activité précédente, que j’ai testée cette année en 4°™ , également en
guise d’introduction aux probabilités.

Répondre aux questions suivantes en justifiant la réponse,
a. On lance neuf fois de suite une piéce de monnaie et 'on obtient ;

b d b ap i

ol P désigne le cdté pile et F ke cté face de la piéce. =
Sil'on relance une fols de plus cette piéce, que va-t-on obtenir ? Pile
b. En langant un dé, quel nombre obtient-on le plus facilement ? :
€. On lance un dé cublque six fols de suite, Quel est fe plus probable : abtenir1;2;2:3:3:10u
six fois de sulte |a face numérotée 6 ? A o

f!. Dans une urne, Il y a trois boules rouges et quatre boules bleues. Dans une seconde urne,

ily a_neuf boules rouges et douze boules bleues. Dans quelle urne a-t-on ie plus de chances

de piocher une boule rouge ?

e. Pour pouvoir commencer & jouer au jeu des petits chevau, il faut obtenir un total de six.
A-t-on plus de chances de commencer en lancant un dé ou deux dés ?

Face
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Les représentations initiales des éléves sont interrogées et des débats sont suscités.
Les éléves ont été tres intéressés par ce type d'activités et sont « rentres » tres facilement
dans l'activité. En circulant, je constatais leur empressement a découvrir rapidement les
questions et a y répondre, mais sans trop justifier. Je suis donc intervenue pour leur
redonner la consigne de justifier le plus précisément possible les réponses données.

Lien avec les domaines prépondérants du socle :

Domaines 1 et 3 grace aux débats menés et a 1’utilisation orale de la langue frangaise.
Domaine 4 grace a la modélisation et au raisonnement mis en place pour justifier les

réponses données.

Durée de l'activité: 30 minutes.

Voici quelques exemples de copies d’¢éleves.

Copie 1

(L’¢leve en question fait référence é la loi des grands nombres pour justifier ses réponses.)

[ T T ]

]
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Copie 3
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Copie 5
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Jeu des produits et des sommes

A Tissue de ce questionnaire d’introduction, nous avons toutes les trois testé le « jeu des
produits et des sommes » dans nos classes de 5° ou de 4°.

Enoncé de I’activité proposée aux éléves :

Hasard, vous avez dit hasard ?

On considere deux jeux de hasard et on se demande s’ils sont équitables ou non.

Jeu A : « jeu des produits »

A chaque partie, on lance deux dés et on multiplie les nombres obtenus. Le joueur 1 gagne
si le produit est impair. Le joueur 2 gagne si le produit est pair. On te propose de jouer au
« jeu des produits ». Choisis-tu d’étre le joueur 1 ou bien le joueur 2 ?

Jeu B : «jeu des sommes ».

A chaque partie, on lance deux dés et on additionne les nombres obtenus. Le joueur 1
gagne si la somme est impaire. Le joueur 2 gagne si la somme est paire. On te propose de
jouer au « jeu des sommes ». Choisis-tu d’étre le joueur 1 ou bien le joueur 2 ?

Avant de jouer, j’ai demandé aux éléves ce qu’ils en pensaient et ils m’ont répondu a
I’unanimité « c¢’est pareil Madame, on peut choisir le joueur 1 ou le joueur 2! ». Je
maintenais que non (sans leur donner d’explication) mais ils ne semblaient pas convaincus.
Ils se sont alors mis par bindmes et ont commencé a jouer. lls ont effectué des lancers
pendant une dizaine de minutes. Voici quelques exemples de cahiers d’éléves.
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Jeu des produits
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Puis un éléve s’est énervé en s’exclamant « ¢’est de la carotte votre jeu Madame, je gagne
jamais ! » (jeu des produits, joueur 1). Les éléves jouant au jeu des produits ont confirmé
que c’était vrai : « les joueurs 1 ne gagnent jamais ». Ils ont alors émis I’hypothése que le
jeu n’était pas « juste » ; ce sur quoi 'un d’entre eux a ajouté que c’était normal et a

expliqué son raisonnement aux autres :
« Si je multiplie un nombre impair et pair le résultat sera pair, si je multiplie un nombre

pair et pair le résultat sera pair. La seule fagon pour un résultat impair est de multiplier un
nombre impair avec un nombre impair. »
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Jeu des sommes

La discussion a été plus rapide pour le jeu des sommes étant donné qu’il y avait des
joueurs 1 et des joueurs 2 qui avaient gagné. Puis apreés avoir fait le tableau des sommes, il
a eté assez facile de conclure que le jeu des sommes était équitable.
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%A

Retour d’expérience dans une autre classe de cinquiéme de 28 éléves, hétérogéne

Une fois I’énoncé lu en classe et le mot « équitable » expliqué par des €léves, les éléves ont
travaillé par bindme sur cette activité. Ils avaient 30 minutes pour répondre aux deux
questions, en justifiant leurs réponses, sur une feuille qui serait ramassée (mais non notée).
Deux groupes ont fini au bout de quelques minutes, voici ce qu’ils ont rédigé :
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J’ai incité les éléves de ce bindme a utiliser les dés (qu’il fallait ramener pour cette séance
et comme avait fait la plupart de leurs camarades) pour en étre bien sdr.

Un autre bindme n’a pas utilisé les dés, mais a tout de suite pensé a établir les possibilités
des résultats dans le cas du produit et de la somme des deux nombres et a comparer le
nombre de résultats pairs et le nombre de résultats impairs.
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Les autres bindmes ont utilisé les dés avec un vrai plaisir ! Les échanges étaient parfois
vifs, certains mécontents de ne pas assez gagner.
Voici quelques extraits de copies pour le jeu des produits (jeu A) :
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Une autre copie dans laquelle les éléves ont exprimé leur chance de gagner par la
fréquence des lancers gagnants pour chaque joueur :
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La justification est succincte.
Des extraits des copies avec des justifications :

It ‘5"‘{’9‘“\ dhdhome de kasohon A an n\dm\hpﬂu ¢ Rouna 7.) : -

G mnr eu.\uf...\va!ﬂa cc.\.u%ou}d:. 4S5 emcan L'o}’\m P
( Bimpon conre (2 pou 20 48 )

Tun. v G b aadde) duws 'ﬂm.fi‘dm z.Qtieflm & enller
o :

@5 06 »
G eH <

Q4 Ot @41
'SR



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

%&hﬂ- ‘l\,hl‘&( (‘. o &‘M&m
3 N R
{ran & dana Lo kallle 63'4,31}5 ‘P.\, acutank demandbel

n: 3,3,3 €66 = 27 /3¢
Tonguin 1 333 000 = 98/ 3¢

Dame ¢ ek p‘-‘efq.»;‘romk CQvonl mnieux ¢k
Q.Sw? L Ityo.plwﬂ Manlm‘:on .
Clok foadu ]

qu.
Sehainis dehe & Jausun 2.

Ce bindme, aprés avoir expérimenté le jeu avec des dés, a fait un tableau de
multiplications, a entouré de deux couleurs différentes les nombres pairs et impairs, les a
comptés. Puis il a écrit une proportion des résultats pairs et des résultats impairs possibles.
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On peut remarquer le « souvent », les éléves 1’ont constaté sur des exemples, mais ne sont
pas sdrs que cela soit toujours vrai (cet extrait de copies a été 1’occasion d’un travail plus
tard dans I’année).

En fin de séance, un retour collectif a été fait a 1’oral et une éléve est venue présenter le
tableau des multiplications de son bindme. L’ensemble des €leves a ét€ convaincu que le
jeu A des produits n’était pas équitable et qu’il était préférable d’étre le joueur 2. Les
remarques des eleves ont été : qu’il y avait tout de méme du hasard et que I’on pouvait
guand méme gagner a ce jeu en choisissant les résultats impairs ; certains se sont demandés
s’il y avait un nombre de fois a jouer pour étre sir de gagner.

Pour la séance suivante, les éléves avaient a faire le tableau de la somme de deux nombres
(sur le méme modele que celui présenté en classe) et conclure sur le jeu B.

Les ¢éleves ont beaucoup apprécié cette activité, ludique d’une part mais aussi parce qu’elle
a fait évoluer leur fagon de penser.
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Une activité autour du mot « hasard »

Face a I’apparition récurrente sur les questionnaires et lors des discussions en classe du
mot « hasard » (« Madame, c’est le hasard ! ¢a ne sert a rien d’en parler »), j’ai demandé
aux éleves d’écrire sur une feuille un mot qu’ils associaient au mot « hasard ». J’ai ramassé
les feuilles.

La séance suivante, j’avais préparé un tableau récapitulatif de leurs réponses.

Un exemple de tableau dans une classe :

HASARD

LOTO PILE OU
CHANGE MAGE 50
NALCHANCE
| COINCIDENCE
[NCTRTAN [ PROBABLLIIE |
|_ALEATORE | [ INCONTROLABLE |
| IMPREVISIBLE |
I
| [NDEVINABLE | | 1 CHANCE SUR 2
| PAS D’EXPLICATION |
« On ne sait pas ce
qu’il va se passer » | TIRAGE AUSORT |

Nous avons discuté autour de ces mots, de leurs significations pour certains puis autour de
deux questions : les garde-t-on ? les barre-t-on ?

Le débat a été tres fructueux, une grande majorité des €leves s’est impliquée. Des ¢€léves
tentaient d’en convaincre d’autres, le moment était trés vivant.

Bien que peu de mots autour des jeux aient été proposés dans un 1% temps, le débat a eu
lieu souvent sur le registre des jeux et des jeux de « hasard », des éléves s’appuyant sur
leur expérience de joueur (aux « petits chevaux », aux «quems ») pour débattre. Des
éléves en désaccord ont sorti une piéce de monnaie en me demandant s’ils pouvaient
essayer !

Le débat s’est aussi orienté sur la « mémoire » du hasard. Une piece de monnaie peut-elle
tomber 3 fois, 5 fois sur la méme face ?

A la fin de ce temps, j’ai demandé a chaque flot de proposer une définition du mot
« hasard » par écrit puis de la lire a la classe. En voici quelques-unes :

« C’est quand on ne peut pas prévoir », « 0N nNe peut pas programmer », « ¢a ne vient pas
de sa propre volonté », « on ne peut pas deviner a I’avance ».

Pour ce travail je me suis inspirée de ’activité « Autour du mot hasard » proposée par

Georges PONS dans la brochure n°198 de I’APMEP : « Probabilités au colleége : ne pas
laisser [’enseignement des probabilités au hasard... ».
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Travailler sur le vocabulaire des probabilités — Echelle de probabilité

Les éleves ont globalement un vocabulaire pauvre en probabilités. Quand je leur ai
demand¢ les différentes situations qui pouvaient se produire, ils m’ont répondu :

— ¢a peut se produire ;

— ¢a ne peut pas se produire.
J’ai alors voulu introduire avec eux les termes de « probable », « peu probable », «tres
probable », « impossible » et « slr ». On a tout d’abord essayé¢ de classer ces termes et ils
les ont rangés dans 1’ordre « croissant » :

impossible < peu probable < probable < trés probable < sir.

Avyant déja fait le chapitre sur la comparaison des nombres relatifs, je leur ai demandé s’ils
ne voyaient pas d’autres méthodes pour comparer des choses et ils m’ont proposé la droite
graduée.
Nous I’avons un peu modifié pour obtenir 1’échelle de probabilités suivante :

Pour une autre classe :

Pour quantifier les probabilités, il a été facile de trouver 0 pour un événement impossible.
Par contre, pour trouver le 1, j’ai eu droit a :

—100 % ;

— 6 chances sur 6 (en référence au dé) ;

— 36 sur 36 (jeu des produits et des sommes)...
Finalement, nous sommes tous tombés d’accord que tous ces nombres représentaient la
méme chose.
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Autre introduction de I’échelle de probabilité

Lors d’une séance suivante, j’ai donné deux événements (I’un certain, 1’autre impossible).
Les éléves ont tout de suite traduit ces événements sur leur possible réalisation ou non :
« ¢’est impossible », « ¢’est stir a 100 % ».

Je leur ai alors montré la 1 échelle de probabilités avec le vocabulaire « impossible » et
« certain ».

e

En reprenant 1’activité « jeu équitable », je leur ai demandé « ou placeriez-vous gagner au
jeu B si je choisis les nombres impairs ? » puis la méme question avec le jeu A.

Puis un éléve a proposé un événement, que nous avons placé collégialement sur 1’échelle
des probabilités.

A Toral, les éléves utilisent les mots : « certain », « souvent », « rarement », « quelques
fois ».

Pour d’autres séances, le travail s’est déroulé au moment du « rituel », sous forme de
questions flash, en faisant évoluer 1’échelle des probabilités projetée.

Echelle avec les termes « probable » et ses dérivés :

Puis :

o
i L
—a

Al —
Hlw
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Un dernier exemple d’activité introduisant une échelle de probabilité

« La perception naturelle du hasard peut étre qualifiée dans un premier temps par des
adjectifs (peu probable, probable, certain, ...). Ces débats et activités sont I’occasion, petit
a petit, d’ordonner les probabilités, de quantifier le hasard sur une échelle de 0 a 1... ».
(Document d’accompagnement des programmes de cycle 4)

Cette activité a pour objectifs de reconnaitre des situations relevant d’une expérience
aléatoire, d’ordonner le hasard, d’émettre des conjectures et de modéliser le hasard... sans
en calculer la probabilité.

Lien avec les domaines du socle : domaines 1, 2, 3 et 4.

Activité menée en 4°. (Les éléves n’ont pas fait de probabilités I’année précédente.)

Durée : environ 20 minutes.

ENONCE DE L’ACTIVITE

On a construit une échelle de probabilité pour positionner des événements, du moins
probable au plus probable :

Plus probable
>
lq Li L] Li 1
Moins probable

Placer les événements ci-dessous sur cette échelle :

. « La féte des méres a lieu un dimanche »

. « Cette année, le nouvel an aura lieu un 2 février ».

: « Un oiseau est entré dans la salle de classe ».

: « Un de mes camarades de classe est né le 31 avril ».

. « Obtenir Pile lors d’un lancer d’une piéce de monnaie ».

: « Aucun teléphone portable ne va sonner dans la salle de classe dans la minute qui
suit ».

G : « L’équipe de France de football va gagner le prochain match contre I’équipe
d’Espagne ».

TmMmoOm>

L’utilisation d’une échelle des probabilité est trés naturelle pour les éleves qui se
I’approprient aisément. Dans cette activité, les erreurs commises étaient dues a des erreurs
de « pensée ». En effet, beaucoup étaient persuadés que la féte des meres avaient lieu a une
date fixée et n’avait par conséquent pas toujours lieu un dimanche ; d’autres avaient oublié
que le 31 avril n’existe pas... quant a I’événement G... de nombreux débats ont eu lieu...
(cette probabilité, subjective, peut étre différente selon le degré d’information que 1’on
possede).

Apres avoir fait cette activité, j’ai demandé aux ¢€léves de me qualifier les différents
événements donnés dans cette activité. Les qualifiants suivants : « impossible », « sOr et
certain », « peu probable » / « peu de chances », et « autant de chances » sont ressortis.

Je leur ai ensuite donné le QCM suivant pour quantifier les différents types d’événements
sur I’échellede 0 a 1.
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(1) Un événement dont la probabilité est égale 3 100 % est un événement :
a.impossible b. peu probable c. trés probable d. certain

(2) Un événement dont |a probabllité est égale & 0 % est un événement:

a.impossible b. peu probable c. trés probable d. certain
(3) Un événement qul a autant de chances de se réaliser ou non 3 une probabllité de :
2.50% b. 100 % c. 0%

(4) Un événement qui se produit de fagon peu probable a une probabilité comprise entre :

2.0et05 b.05et1
4. Compléter les graduations de I'échelie des probabilités ci-dessous A Faide d'un pourcentage,
d'un nombre dédmal ou d'une fraction.

Evénement impossible Ewnemri certain

L A . i '
r L T L L)

(activité issue du manuel Delta Mathématiques cycle 4 éditions BELIN.)

Exemples de questions flash
(Voir le diaporama « questions_flash_probas_5°.pptx » figurant sur le site académique.)

Situer lorsque c’est possible la probabilité des événements suivant sur 1’échelle de
probabilité :

1) Le début de I’année 2016 sera le 1* janvier.

2) Gagner le gros lot au loto.

3) Avoir de la pluie demain.

4) Avoir de la pluie le dernier jour du mois prochain.

5) L’équipe de France va remporter le prochain match international de football.

6) Un éléve de la classe a son anniversaire demain.

7) Rencontrer un tyrannosaure vivant.

8) The sun will rise tomorrow.

9) Avoir une bonne note au contréle de maths.

10) Obtenir face quand on lance une piéce d’un euro.

11) If I flip a coin it will land heads up (face).

12) Choosing a red ball from a sack with 1 red ball and 3 green balls.
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BIDON MYSTERE

Pascal FABREGUES
Collége Condorcet, 77 Pontault-Combault

Cette activité a été mise en ceuvre avec des éléves de 5° aprés avoir terminé un chapitre sur
la proportionnalité. Cette tache a prise d’initiative est inspirée de la « bouteille de
Brousseau ».
http://quy-brousseau.com/wp-content/uploads/2011/03/Une-exp-de-1er-enseignement-des-
stat2001.pdf

Cette activité statistique concréte, a travers une résolution de probleme, permet une
premiére approche fréquentiste de la notion de probabilité.

Fichier Scratch a télécharger sur le site académique :
e bidon.sh2

1 Objectifs

A Compétences du socle commun

A travers cette activité, les compétences interdisciplinaires suivantes sont travaillées.

Les formulations ci-dessous sont extraites du livret de compétences du college Condorcet
de Pontault-Combault, conforme au texte officiel du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture a partir de la rentrée 2016.

Domaine 1 Les langages pour penser et communiquer

Comprendre, s'exprimer en utilisant lalangue frangaise a l'oral et a I'écrit

L'éléve parle, communique, argumente a I'oral de fagon claire et organisée ;
D1.C1.1 il adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il écoute et
prend en compte ses interlocuteurs.

L'éléve s'exprime a I'écrit pour raconter, décrire, expliquer ou argumenter de
fagon claire et organisée. Lorsque c'est nécessaire, il reprend ses écrits pour
rechercher la formulation qui convient le mieux et préciser ses intentions et
sa pensée.

D1.C1.3
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Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages scientifiques, mathématiques et

informatiques

L'éléve utilise les principes du systéme de numération décimal et les
langages formels (lettres, symboles...) propres aux mathématiques et aux

Dl.Cs1 disciplines scientifiques, notamment pour effectuer des calculs et modéliser
des situations.
L'éléve lit, interpréte, commente, produit des tableaux, des graphiques et
D1.C3.4 : : . .
des diagrammes organisant des données de natures diverses.
D1.C35 L'éléve sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer

des outils numériques et réaliser des traitements automatiques de données.

Domaine 2 Les méthodes et outils pour apprendre

Organisation du travail personnel

D2.C1.5

L'éléve sait identifier un probléme, s'engager dans une démarche de
résolution, mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter les
erreurs, mettre a I'essai plusieurs solutions, accorder une importance
particuliére aux corrections.

Coopération et réalisation de projets

D2.C2.1

L'éléve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un dialogue
constructif, accepte la contradiction tout en défendant son point de vue, fait
preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.

Domaine 3 La formation de la personne et du citoyen

Laregle et le droi

t

D3.C2.1

L'éleve comprend et respecte les régles communes, notamment les regles de
civilité, au sein de la classe, de I'école et de I'établissement, qui autorisent et
contraignent a la fois et qui engagent I'ensemble de la communauté
éducative. Il participe a la définition de ces regles dans le cadre adéquat.

Réflexion et discernement

D3.C3.3

L'éleve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et ce
qui est subjectif. Il apprend a justifier ses choix et a confronter ses propres
jugements avec ceux des autres. Il sait remettre en cause ses jugements
initiaux apres un débat argumenté, il distingue son intérét particulier de
I'intérét général. Il met en application et respecte les grands principes
républicains.

Domaine 4 Les systémes naturels et les systémes techniques

Démarches scientifiques

L'éleve sait mener une démarche d'investigation. Pour cela, il décrit et
questionne ses observations ; il préléve, organise et traite I'information utile ; il
formule des hypothéses, les teste et les éprouve ; il manipule, explore
plusieurs pistes, procéde par essais et erreurs ; il modélise pour représenter

D4.C1.1 T N e s :
une situation ; il analyse, argumente, mene différents types de raisonnements
; il rend compte de sa démarche. Il exploite et communique les résultats de
ses mesures ou de recherches en utilisant les langages scientifiques a bon
escient.
L'éleve pratique le calcul, mental et écrit, exact et approprié, il estime et
D4.C1.2 A : .
contréle les résultats, notamment en utilisant les ordres de grandeur.
Il résout des problémes impliquant des grandeurs variées en particulier des
D4.C1.3 . - . o
situations de proportionnalité.
D4.C1.4 Il interpréte des résultats statistiques et les représente graphiquement.

Responsabilités i

ndividuelles et collectives

D4.C3.8

L'éléve est en mesure de mobiliser ses connaissances sur les nombres et les
grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les phénomenes
aléatoires.
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B Compétences de mathématiques

A travers cette activité, les six compétences de mathématiques sont travaillées a divers
degrés.

Chercher

e Extraire d’un document les informations utiles, les reformuler, les organiser, les
confronter & ses connaissances.

e S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler,
expérimenter (sur une feuille de papier, avec des objets, a I’aide de logiciels), émettre des
hypotheses, chercher des exemples ou des contre-exemples, simplifier ou particulariser une
situation, émettre une conjecture.

e Tester, essayer plusieurs pistes de résolution.

Modéliser

e Reconnaitre des situations de proportionnalité et résoudre les problémes correspondants.
e Traduire en langage mathématique une situation réelle (par exemple, a ’aide
d’équations, de fonctions, de configurations géométriques, d’outils statistiques).

e Comprendre et utiliser une simulation numérique ou géométrique.

e Valider ou invalider un modéle, comparer une situation a un modele connu (par exemple
un modele aléatoire).

Représenter

e Choisir et mettre en relation des cadres (numérique, algébrique, géométrique) adaptés
pour traiter un probleme ou pour étudier un objet mathématique.

e Produire et utiliser plusieurs représentations des nombres.

e Représenter des données sous forme d’une série statistique.

Raisonner

e Résoudre des problemes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques,
économiques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs,
mettre a 1’essai plusieurs solutions.

e Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.

e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de I’argumentation.

Calculer

e Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de
facon appropriée le calcul mental, le calcul pose et le calcul instrumenté (calculatrice ou
logiciel).

e Controler la vraisemblance de ses résultats, notamment en estimant des ordres de
grandeur ou en utilisant des encadrements.

Communiquer

e Faire le lien entre le langage naturel et le langage algébrique. Distinguer des spécificités
du langage mathématique par rapport a la langue francaise.

e Expliquer a I’oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de
construction géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et
argumenter dans 1’échange.
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e V¢rifier la validité d’une information et distinguer ce qui est objectif et ce qui est
subjectif ; lire, interpréter, commenter, produire des tableaux, des graphiques, des

diagrammes.

C Eléments des programmes de mathématiques

A travers cette activité, les éléments suivants des nouveaux programmes du cycle 4 en

mathématiques sont travaillés.

Nombres et calculs

Utiliser les nombres pour comparer, calculer et résoudre des problémes

e Utiliser diverses représentations d’'un méme
nombre (écriture décimale ou fractionnaire,
notation scientifique, repérage sur une droite
graduée) ; passer d’une représentation a une
autre.

» Nombres décimaux.

» Nombres rationnels (positifs ou négatifs),

notion d’opposé.

» Fractions, fractions irréductibles, cas

particulier des fractions décimales.

» Relier fractions, proportions et
pourcentages.

e Pratiquer le calcul exact ou approché, mental,
a la main ou instrumenté.

e Calculer avec des nombres relatifs, des
fractions ou des nombres décimaux (somme,
différence, produit, quotient).

e Vérifier la vraisemblance d’'un résultat,

notamment en estimant son ordre de grandeur.

» Pratiquer régulierement le calcul mental
ou a la main, et utiliser a bon escient la
calculatrice ou un logiciel.

» Effectuer des calculs et des comparaisons
pour traiter des problémes.

Organisation et gestion de données, fonctions

Interpréter, représenter et traiter des données

e Recueillir des données, les organiser.

e Calculer des effectifs, des fréquences.
» Tableaux, représentations graphiques
(diagrammes en batons, diagrammes
circulaires, histogrammes).

» Organiser et traiter des résultats issus de
mesures ou de calculs ; questionner la
pertinence de la fagon dont les données
sont collectées.

Comprendre et utiliser des notions élémentaires

de probabilités

e Aborder les questions relatives au hasard a
partir de problemes simples.

» Faire le lien entre fréquence et probabilité,
en constatant matériellement le phénomene
de stabilisation des fréquences ou en
utilisant un tableur pour simuler une
expérience aléatoire (a une ou a deux
épreuves).

Résoudre des problemes de proportionnalité

e Résoudre des problémes de recherche de

guatriéme proportionnelle.

» Compléter un tableau de proportionnalité
en utilisant, par exemple, le produit en croix.

Bien qu’un programme élaboré sous Scratch soit utilisé, I’activité ne fait pas travailler de

compétence concernant cette section

programmes.
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2 Mise en ceuvre

A Pré-requis
Cette activité a été proposée a des éléves de 5° qui avaient auparavant travaillé dans
I’année sur les notions suivantes :
e Notion de fraction ;
e Proportionnalité ;
e Habitude du travail en groupe ;
e Pratique fréquente de taches a prise d’initiative ;
e Habitude de participation a des débats et exposés concernant des sujets de
mathématiques ;
e Pour quelques éléves, une certaine connaissance de scratch (club programmation).

B Le matériel nécessaire
Cing bidons opaques ont recu chacun 10 billes de couleur : 7 rouges et 3 jaunes.

Le bouchon de chaque bidon a été percé d’un petit trou ne permettant pas de voir le
contenu du bidon.

Il a été prévu également :
— une balance ;
— un bidon contenant 8 billes bleues et 9 billes vertes avec un grand trou dans le
bouchon ;
— une reserve de billes de couleurs.
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C Le fichier
Un fichier a été élaboré avec ~ (https://scratch.mit.edu) : bidon.sb2.

- o .i
- Déterminez
le nombre
de boules
de chaque
couleur

dans le
bidon.

[Espace]
ou
[S]

Commandes visibles :

[Espace]—=>Montre visuellement le tirage au sort d’une bille par retournement du bidon qui
laisse alors apparaitre une bille dans le petit trou.

[S]—> Effectue une simulation répétée et plus rapide du tirage au sort précédent.

Commandes cachées :

[Z]> Remet toutes les variables a zéro.

[C]>Cache toutes les variables.

[R]> Affiche le nombre de billes rouges déja tirées au sort.

[J]=> Affiche le nombre de billes jaunes déja tirées au sort.

[B]> Affiche le nombre de billes bleues déja tirées au sort.

[V]-> Affiche le nombre de billes vertes déja tirées au sort.

[O]> Affiche I’estimation du nombre de billes rouges contenues dans le bidon.
[A]-=> Affiche I’estimation du nombre de billes jaunes contenues dans le bidon.
[L]=> Affiche I’estimation du nombre de billes bleues contenues dans le bidon.
[E]-=> Affiche I’estimation du nombre de billes vertes contenues dans le bidon.

[I]->Détermine le contenu du bidon.

D L’organisation de la classe
Cing groupes sont constitués par le professeur. Ils forment des Tlots dans la classe.
Chaque groupe élit :
e un secrétaire : doit rédiger une compte rendu aussi fidéle que possible des
différentes recherches ;
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e un technicien : est responsable du matériel confié et doit réaliser les manipulations et
expériences ;

e un communiquant : doit prendre la parole au hom du groupe pour exprimer les
propositions et au besoin les noter au tableau.

Le tableau numerique permet :
e |la mise en commun et I’enregistrement des propositions ;
e le visionnage de la simulation.

Une table devant le tableau sur laquelle on trouve :
e |a balance ;
e le bidon avec les billes bleues et vertes ;
o les billes de réserve.

E Modalités de déroulement

L’image de I’écran du programme Scratch est affichée au tableau. Elle donne la consigne
« Déterminez le nombre de boules de chaque couleur dans le bidon. ».

1°" temps (rapide)

Chague groupe regoit pour trente secondes le bidon contenant des billes bleues et vertes.
Le bouchon de ce bidon est largement percé si bien qu’on peut facilement compter les
différentes billes a I’intérieur du bidon.

2°™ temps (tache & prise d’initiative)

Chaque groupe regoit un exemplaire du bidon contenant des billes rouges et jaunes. Il est
précisé d’une part qu’on ne peut en aucun cas dévisser le bouchon pour ouvrir le bidon et
d’autre part que tous ces bidons ont la méme composition.

F Compte rendu du déroulement

Début de la premiere séance de 55 minutes.

Compter le nombre de billes de chaque couleur ne prend qu’une minute puisqu’on peut
voir dedans.

Bien que triviale, cette premicre approche permet de comprendre 1’attendu.

. Déterminez Sidon i1
le nombre .afp [0,
de boules *+ WA M
de chaque O
couleur ()~ hOWVEE" L
dans le N ‘
bidon. WEEY g

[Espace]

-
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Les bidons pour lesquels on ne peut voir qu’une bille a la fois sont donnés aux groupes.
Les éléves comprennent rapidement que ce sera moins évident.

Apres quelques minutes de manipulation, les éléves de deux groupes souhaitent déterminer
combien il y a de billes en tout.
Un groupe propose d’effectuer des pesées.
La précision de la balance n’est qu’a 20g et les billes pesant moins, ils décident d’en peser
deux.
Les données annoncées sont :

e bidon vide : 100g ;

e 2 billes : 20g ;

e bidon plein : 200g.

Chaque groupe a cing minutes pour rédiger sa solution sur un quart de feuille.

Elles sont scannées et un porte-parole de chaque groupe en fait la présentation.

Scans des propositions : chaque groupe présente/la/ sienne.
i %l&!‘
/\Oxz‘oo :ms S b‘d;. v - C( e Ao o l?n,.\u
y N 9a L P XA ik
a = %‘ oA = 2x A
¢ s 7 e Py oy
/l@ < ZOO = 9 \,‘" ' & ) 61
- (o e v of
A @ Tp A 1 L,
5 ' “ » <k ’ /L {Hih(/k)) 2 03
'8 A (3 Dy {o {/coj (4(,, :
0-2— /‘O& [1
) " ( ‘ “'"3240&)(&]
| \ L., br -
4 } oo g : g g,
J " oo .
‘ ! J Loog ,g*%/
7 Conclusion : 10 billes “

Les différentes versions sont présentées et comparées. L’une d’entre-elles est retenue et
complétée.

Il est maintenant avéré que le bidon contient 10 billes.

Fin de la premiére séance de 55 minutes.

Début de la seconde séance de 55 minutes.

Aprés evocation de la séance précédente grace aux captures effectuées avec le TNI, un
débat s’engage pour déterminer la démarche a suivre afin de poursuivre I’investigation.
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Déterminez
le nombre
de boules
de chaque
couleur

dans le
bidon.

[Espace]
ou
[S]

Bidon n°2

L'idée proposée par un éléve est que
chaque groupe fasse 10 tirages parcequ'on
sait qu'il y a dix billes dans le bidon.

Chaque groupe a fait 10 tirages au sort et
les résultats sont différents suivants les
groupes. Avez-vous une explication ?

Réponses proposées :

« Faire plus de tirages

« Plus de rouges que de jaunes
o Hasard

Les tirages au sort physiques sont remplacés
par la simulation avec scratch, plus rapide et
plus silencieuse...

La simulation est d’abord lancée sans affichage des compteurs de boules rouges et jaunes.

Aprées observation, les éléves pensent qu’il faudrait compter les issues.

Le professeur affiche alors les compteurs.
On en est a 114 tirages au sort.

Le professeur lance la simulation rapide pour en rajouter un millier. Les nombres de billes

rouges et jaunes sont désormais affichés pour 1 114 tirages au sort.

Les éleves ont cing minutes pour proposer leur théorie sur le contenu du bidon (comme

auparavant : sur un quart de feuille, scanné, présenté, comparé, débattu).

Déterminesz
le nomhre
de boules
de chaque
coulenr
dans le
bidon.

1114 tirages au sort on été simulés avec un
ordinateur

On eu 340 fois une boule jaune

On a eu 774 fois une boule rouge

On gait qu'il y a 10 boules dans le bidon

St —
—— D (Espace] Cing minutes pour rédiger une proposition de
ou calculs pour trouver lo composition du bidon
\' ' o
e
(o ,’\ My 114y Lo A 4 A l(u de Lends .‘
1 Phu & Sl ,L“." G =1
) Quwr k ‘ (|(~ L pai
(WL Pl Douks Il
£ gy it Coley aan U & Ha o { ,
Jo ; o de C le J o { ! % (VI
[ ’ ~ | "
cr Le & ALK N A ) = > l i @ y
¢ A ( \ ( b Naww ‘ o AR !\-’ o ¢, 4
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Détermines 1114 tirages au sort on été simulés avec un
le nombre

de boules ordinateur
de clhnquc On eu 340 fois une boule jaune
conlenr
%ans to Ona e 774 fols une boule rouge
bidon, On sait qu'il y a 10 boules dansg le bidon
, Cinqg minutes pour rédiger une proposition de
[Espace) h .
ou calculs pour trouver la composition du bidon
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Un groupe s’est un peu dispersé et a été recadré. Pour les autres, la notion de
proportionnalité émerge sans étre reconnue par 1’isolement du chiffre des centaines, par
I’essai de division, par un essai de pourcentage.

Le professeur propose de rajouter un millier de tirages de plus avec la problématique qui
suivra: votre « méthode » fonctionnera-t-elle avec le nouveau total ? Pendant que la
simulation s’effectue, le professeur propose de rechercher le point commun des
« méthodes » proposées. La discussion conduit le groupe classe a reconnaitre la
proportionnalité.

A la fin de la simulation, la discussion s’engage sur l’opportunité des « methodes »
précédemment proposées. L’isolement du chiffre des centaines est rejeté, les pourcentages
également. Il est proposé d’utiliser un tableau de proportionnalité qui sera complété.

Déterminez Pourquoi la technique qui
:’zr!\)zx:ll:’:e consiste a prendre le
de chaque chiffres des centaines ne
couleur fonctionne plus ?
dans le 2
- bidon. Z/\/](r m sV /}Joo rr\» dL
e B |Espace] /!.0 00
ou '
Tew BTN

(8] . ’
Que faire a la place ? — &de .

(Cing minutes pour chaque groupe.)

Hionig ﬁ.\.\% TQM
A rplbon | 330 2 2 AL

L= i s
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Chaque groupe a pris cing minutes pour produire sa réponse sur un quart de feuille. Les
propositions sont scannées, affichées et présentées. Elles sont ensuite soumises au débat.
L’une d’entre-elles est retenue 1égérement modifiée.

Fea ., P anher )
15 den 3 A= :
{J s R
%3 ‘
| I} | |
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¢ "’,: // {
| /// | -
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Il est conclu que le bidon contient 3 billes jaunes et 7 billes rouges.

Dénouement : un éleve vient procéder a I’ouverture du bidon et... c’est gagné !

Les deux minutes qui restent sont utilisées pour évoquer la méthode utilisée afin de
déterminer le contenu du bidon par tirages au sort en grand nombre.

Fin de la seconde séance de 55 minutes.

G Déclinaisons et prolongements possibles...

e La simulation peut étre proposée avec des nombres de billes différentes et avec jusqu’a
quatre couleurs de billes. Le programme sous Scratch est prévu a cet effet. C’est alors
désormais une tache intermédiaire.

e On peut proposer le sujet connexe de type tche a prise d’initiative : « Déterminer les
angles d’une roue a secteurs colorés a partir d’une simulation de multiples tirages au sort
avec cette roue. ».

e Ou cette déclinaison de type tiche intermédiaire: « Déterminer les différentes
probabilités de gagner avec le tirage au sort d’une roue a secteurs colorés imprimée par
mesure des angles au rapporteur. ».

e Ou cette autre déclinaison de type tiche a prise d’initiative visant la section
Algorithmique et programmation des programmes du cycle 4 : « Réaliser une simulation
de tirage au sort d’une roue a secteurs colorés ayant choisi a ’avance les nombres de
chances de tirer sur tel ou tel secteur. » (J’ai mené ce projet avec les éléves du club
programmation : 1. Tableur grapheur pour concevoir la roue = 2. Capture de 1’écran = 3.
Logiciel de retouche d’image pour capturer et redimensionner la roue = Import de la roue
dans Scratch -> Programmation de la rotation de la roue avec arrét aléatoire >
Programmation des comptages statistiques = Programmation des estimations).
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PILE OU FACE

Pascal FABREGUES
Collége Condorcet, 77 Pontault-Combault

Mohammed MESMOUDI
College Jacques-Yves Cousteau, 77 Bussy-Saint-Georges

Fichiers a télécharger sur le site académique :
e pile_face_enonce.pdf
e pile_face.ods
e pile_face.sh2
e pile_face_correction.ods

Cette activité a été mise en ceuvre avec des éléves de 4°™ et 3°™,

Elle vise a aborder le principe de simulation informatique d’un phénomeéne répétitif en
observant la stabilisation des fréquences. Elle occasionne 1’enchainement de divers outils
multimédias : environnement de programmation, utilitaire d’édition de texte et logiciel de
tableur grapheur.

Cette activité multimédia concrete, a travers une réalisation et un débat collectif, permet
d’illustrer I’approche fréquentiste de la notion de probabilité.

1 Objectifs

A Compétences du socle commun

A travers cette activité, les compétences interdisciplinaires suivantes sont travaillées.

Les formulations ci-dessous sont extraites du livret de compétences du colléege Condorcet
de Pontault-Combault, conforme au texte officiel du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture a partir de la rentrée 2016.

Domaine 1 Les langages pour penser et communiquer

Comprendre, s'exprimer en utilisant la langue francaise a l'oral et a I'écrit

L'éleve parle, communique, argumente a I'oral de fagon claire et organisée ; il
D1.Cl1l.1 adapte son niveau de langue et son discours a la situation, il écoute et prend en
compte ses interlocuteurs

Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages scientifiques, mathématiques et
informatiques

L'éleve lit, interprete, commente, produit des tableaux, des graphiques et des

D1.c34 diagrammes organisant des données de natures diverses.

L'éleve sait que des langages informatiques sont utilisés pour programmer des

DL.C3.5 outils numérigues et réaliser des traitements automatiques de données.
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Domaine 2 Les méthodes et outils pour apprendre

Organisation du travail personnel

L'éleve sait identifier un probleme, s'engager dans une démarche de
résolution, mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter
les erreurs, mettre a I'essai plusieurs solutions, accorder une importance
particuliére aux corrections.

D2.C1.5

Coopération et réalisation de projets

L'éléeve travaille en équipe, partage des taches, s'engage dans un dialogue
D2.Cc2.1 constructif, accepte la contradiction tout en défendant son point de vue, fait
preuve de diplomatie, négocie et recherche un consensus.

Domaine 3 La formation de la personne et du citoyen

Laregle et le droit

L'éleve comprend et respecte les régles communes, notamment les regles
de civilité, au sein de la classe, de I'école et de I'établissement, qui autorisent
et contraignent a la fois et qui engagent I'ensemble de la communauté
éducative. Il participe a la définition de ces régles dans le cadre adéquat.

D3.C2.1

Réflexion et discernement

L'éleve vérifie la validité d'une information et distingue ce qui est objectif et
ce qui est subjectif. Il apprend a justifier ses choix et a confronter ses
propres jugements avec ceux des autres. Il sait remettre en cause ses
jugements initiaux aprés un débat argumenté, il distingue son intérét
particulier de l'intérét général. il met en application et respecte les grands
principes républicains.

D3.C3.3

Domaine 4 Les systémes naturels et les systémes techniques

Démarches scientifiques

L'éléve résout des problemes impliqguant des grandeurs variées en particulier
D4.C1.3 o . o
des situations de proportionnalité.

D4.C1.4 L'éléve interpréte des résultats statistiques et les représente graphiquement.

Conception, création, réalisation

D4.C2.1 L'éleve imagine, congoit et fabrique des objets et des systemes techniques.

Responsabilités individuelles et collectives

L'éleve est en mesure de mobiliser ses connaissances sur les nombres et
D4.C3.8 les grandeurs, les objets géométriques, la gestion de données, les
phénoménes aléatoires.

B Compétences de mathématiques

A travers cette activité, les six compétences de mathématiques sont travaillées a divers
degrés.

Chercher

e S’engager dans une démarche scientifique, observer, questionner, manipuler,
expérimenter (sur une feuille de papier, avec des objets, a I’aide de logiciels), émettre des
hypothéses, chercher des exemples ou des contre-exemples, simplifier ou particulariser une
situation, émettre une conjecture.

Modéliser

e Reconnaitre des situations de proportionnalité et résoudre les problémes correspondants.
® Traduire en langage mathématique une situation réelle (par exemple, a I’aide
d’équations, de fonctions, de configurations géométriques, d’outils statistiques).

e Comprendre et utiliser une simulation numérique ou géométrique.
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Représenter
e Représenter des données sous forme d’une série statistique.

Raisonner

e Résoudre des problémes impliquant des grandeurs variées (géométriques, physiques,
économiques) : mobiliser les connaissances nécessaires, analyser et exploiter ses erreurs,
mettre a 1’essai plusieurs solutions.

e Mener collectivement une investigation en sachant prendre en compte le point de vue
d’autrui.

e Fonder et défendre ses jugements en s’appuyant sur des résultats établis et sur sa maitrise
de I’argumentation.

Calculer

e Calculer avec des nombres rationnels, de maniére exacte ou approchée, en combinant de
facon appropriée le calcul mental, le calcul pose et le calcul instrumenté (calculatrice ou
logiciel).

Communiquer

e Expliquer a I’oral ou a I’écrit (sa démarche, son raisonnement, un calcul, un protocole de
construction géométrique, un algorithme), comprendre les explications d’un autre et
argumenter dans 1’échange.

e V¢rifier la validité¢ d’une information et distinguer ce qui est objectif et ce qui est
subjectif ; lire, interpréter, commenter, produire des tableaux, des graphiques, des
diagrammes.

C Eléments des programmes de mathématiques

A travers cette activité, les éléments suivants des nouveaux programmes du cycle 4 en
mathématiques sont travaillés :

Organisation et gestion de données, fonctions

Interpréter, représenter et traiter des données

e Recueillir des données, les organiser. » Organiser et traiter des résultats issus de
e Calculer des effectifs, des fréquences. mesures ou de calculs ; questionner la
e Tableaux, représentations graphiques pertinence de la fagon dont les données

(diagrammes en béatons, diagrammes circulaires, | sont collectées.
histogrammes).

Comprendre et utiliser des notions élémentaires de probabilités
e Aborder les questions relatives au hasard a » Faire le lien entre fréquence et probabilité,
partir de probléemes simples. en constatant matériellement le phénomeéne
de stabilisation des fréquences ou en
utilisant un tableur pour simuler une
expérience aléatoire (& une ou a deux
épreuves).

Bien qu’un programme élaboré sous Scratch soit utilisé, 1’activité ne fait pas travailler de
compétence concernant cette section « Algorithmique et programmation » des
programmes. Le fichier Scratch est fourni clé en main. L’objectif de 1’activité n’est pas
d’élaborer un programme simple. L’analyse de certains aspects du script présente toutefois
un réel intérét pour 1’¢leve.
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2 Mise en ceuvre

A Pré-requis
Cette activité a été proposée a des éléves de 4°™/ 3°™ familiarisés avec les points
suivants :
e notion de hasard ;
e notions de statistique (tableau, fréquence, diagramme cartésien) ;
e proportionnalité (principe, pourcentage) ;
e usage de I’environnement Scratch ;
e usage du tableur grapheur (élaboration diagramme cartésien) ;
e pratique fréquente de taches a prise d’initiative ;
e habitude de participation a des débats et exposés concernant des sujets de
mathématiques ;

B Le matériel nécessaire

e Une fiche d’énoncé

PROPORTIONNALITE - GRANDEURS COMPOSEES Cycle 4
TAPI

i otse diniative S Ple ou face £ ,\
« Ouvrir le fichier « pile_ face.sb2 » / "
avec le logiciel Scratch.
o Cliquer sur l'icone = pour passer en mode plein écran.
Ce fichier simule un tirage au sort réalisé avec une piéce dont les faces
iprobables sont respectivement appelées « Pile » et « Face »,
La touche « Espace » déclenche 10 tirages de « Pile ou face ». Le
pourcentage de piles s'affiche dans le tableau « Pourcentage de piles »
e Appuyer plusieurs fois sur la touche espace pour réaliser plusieurs
simulations de 10 tirages de « Pile ou face ».
e A quoi correspond un pourcentage de 40% ? Est-ce possible ?

e A quoi correspond un pourcentage de 60% ? Est-ce possible ?

e A quoi correspond un pourcentage de 100% ? Est-ce possible ?

e A quoi correspond un pourcentage de 0% ? Est-ce possible ?

& Ca'touche « R » déclenche 20 000 tirages de « Pile ou face «. Tous les
100 tirages, le pourcentage de piles calculé sur I'ensemble des tirages est
ajouté dans le tableau « Pourcentage de piles ».

e Appuyer sur la touche « R » et attendre la fin des tirages au sort.

e Exporter le lableau « Pourcentage de piles» en cliquant droit
« Exporter » sur le tableau.

o Ouvrir le fichier créé au format « .txt » avec le logiciel Bloc-notes.
o Cliquer droit « Sélectionner tout ». e Cliquer droit « Copier ».

e Ouvrir le fichier « pile_face.ods » avec le logiciel Libre Office.

o Cliquer droit « Coller » dans la cellule B2. e Cliquer « Ok ».

e Observer la courbe. Décrire I'évolution du pourcentage de pile en fonction
du nombre de lirages.

Pouvait-on prévoir cette évolution ? Justifier.

Faire valider son écran et son cahier par le professeur.——«
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e Un ordinateur.

e Un dispositif de projection (TNI...).
e Un clavier sans fil.

e Une souris sans fil.

e [ e logiciel Scratch.

e Le logiciel Bloc-notes (Notepad).

e [ e logiciel Libre Office Calc.

C Fichier de simulation ( RATAR )
Un fichier a été élaboré avec ' (https://scratch.mit.edu) : pile_face.sb2.
- - ’
* Pourcentage de ples
CH

Commandes :

[Espace]—>Effectue la simulation assez lente de 10 jets d’une piece équiprobable et calcule
le pourcentage de piles.

[R]—>Effectue la simulation plus rapide de 20 000 jets d’une picce équiprobable et calcule
un nouveau pourcentage total de piles toutes les 100 épreuves.

[Clic droit > Exporter]->Sauvegarde les valeurs de la liste « Pourcentage de piles » dans
un fichier texte au format « .txt ».

D Fichier d’exportation (Notepad)

Le fichier au format « .txt » généré a partir de la simulation s’ouvre avec 1’utilitaire Bloc-
notes (Notepad).

e e
PRV W8 RTINS 16 A, DTN TR 1Y
POLIANLIONE 1 UCIUELICN TR T S I N

SUE EISMBINNIGS |TINTIEN AL MGG, INSTIN NG
1NN FHSIITINEY, N 4 ST SRS 12N

ANGTAISTIQM SHETTILITILAL, 0. STHINLISMEL. TS TS
NS TR RIS T R P B A R i L

IRUSHSARAE IIELENLRES FISEILNTS [T Mg
AP £l dententttntted SHAMRAITITTLAN, B0 L NHARISEL MRl LS
RSO0 SIS YLD DSOS TN
LSTHDETIANSS. NGNS M. USR0S TSN
el 36 IRONMILE, FINNINIS 11NS] RN

e BESAET L4, LSMLILAELINEISH ISR LTI
o2t 04 TCENCE I RTINS JTTMBISSHS
TETITIATIAS SN SN IR RN TS SRELGHEEE Resenas
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Commandes :

[Clic droit > Tout sélectionner]—> Sélectionne a 1’écran 1’intégralité du contenu du fichier.
[Clic droit > Copier]=>Copie le contenu sélectionné dans la mémoire de 1’ordinateur
(presse-papier).

E Fichier d’analyse (Calc)

Un fichier de tableur grapheur a été élaboré pour s’ouvrir avec le logiciel Libre Office
Calc : pile_face.ods.

(Remarque technique : Le probleme de compatibilité de format est résolu dans la colonne
AA avec des formules du type =CNUM(SUBSTITUE(B2;".";",")). Le diagramme cartésien
a ses ordonnées prises dans la colonne AA a la place de la colonne B. Il n’a pas été jugé
utile de sensibiliser les éléves a cet aspect.)

cher [dtice  Wicege

=08 454 -

MO
] X0
i/ X0
40
X0
800

)

o
B2 v ple ou e coredenods

C— L
' | Nomedetrages  Poureniage o ples

1tn{ito Ok

S 000000000000L
&
4l fEOGSE60GREELT

)
3.2

51 1608666556667
4 3
52 BTSO000000001

£
b

i
50 JEIE0ME153I4

S5 MNENR IR

morce  foral fode [oreesy (o Fmdor Ad
5B > | Q |~ mg=-1
5% =

)4

Pt defmd

L

15400

20X

w— PORCEER)E (32 (925

&0

Soawe=NE

Commandes :

[Clic dans la cellule B2]->Sélectionne la cellule B2.
[Clic droit > Coller]->Colle le contenu de la mémoire de I’ordinateur (presse-papier) dans
la cellule sélectionnée (et par extension dans les cellules adjacentes).
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F L’organisation de la classe
Les différentes actions sur 1’ordinateur sont projetées a 1’écran.

Un débat est organise :
e Un ¢leéve président répartit et pointe la participation des autres éléves.
e Un ¢leve a qui la parole est attribuée recoit momentanément le clavier et la souris
pour interagir avec 1’écran.
e | e professeur reformule, facilite et précise les différentes interventions.

G Compte-rendu de déroulement

L’activité s’est déroulée sur une séance de 55 minutes en passant par les étapes suivantes :

e Déroulement de la simulation de 10 tirages.
Le débat autour des questions du type « A quoi correspond un pourcentage de 40% ? » a
permis de confronter les conceptions des éléves a propos de la notion de hasard, mais aussi
d’investir a nouveau la notion de pourcentage.

e La simulation de 20 000 tirages a été lancée.

e Débat concernant 1’analyse de certains aspects du script.

Il a été mené en attendant que les 20 000 épreuves soient réalisees.

L’analyse a tout d’abord porté sur le script pour 10 tirages.

Les éleves en ont peu a peu explicité les différentes composantes (différents types de blocs,
variables...).

Le bloc de calcul * a été relié a la notion de pourcentage. Le bloc
logique W a été examing.

Ensuite, les différences ont été cherchées avec le script pour 20 000 tirages. Le bloc
logique |+~ @D - B , qui permet 1’affichage toutes les 100 épreuves, a été relié¢ a la
notion de divisibilité.

Enfin, la discussion s’est conclue a propos de la rapidité d’exécution du programme et des
pistes pour accélérer la simulation.

e Déroulement de 1’exportation des valeurs et récupération de ces valeurs dans le tableur.
Ces manipulations ont été facilement réalisées par les éleves volontaires.

e Débat concernant I’analyse du diagramme cartésien généré.

Il a permis aux éléves d’une part de constater les fortes variations pour un faible nombre de
tirages, puis d’autre part la stabilisation vers la valeur théorique attendue.

Il a été conclu qu’il existe deux méthodes pour déterminer une probabilité. On peut
naturellement étudier le phénomeéne en soi pour dénombrer directement une probabilité.
Une deuxiéme méthode consiste & effectuer un trés grand nombre d’épreuves dans le but
d’estimer une probabilité par une fréquence statistique.

Les discussions finales ont porté sur des applications possibles de ce dernier principe
(sondages, détermination de la composition d’un astre a partir de la lumiere recue par un
capteur...).
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PROBABILITES ET CRUES

Christine CORNET
Collége Alfred Sisley, 77 Moret-Sur-Loing

Cette activité s’inscrit dans le cadre d’un EPI mathématiques-SVT « Montée des eaux »
publié sur le site académique de 1’académie de Créteil a la rubrique « interdisciplinarité au
college ».

Ce texte est accompagné de deux fichiers téléchargeables sur le site académique :
crues_simulation.xls et crues_travail_eleve.sb2

Situation de départ

Le magazine Le Point du 13/09/2002 écrit :

« Une crue de la Seine comparable a celle de 1910 se produit en moyenne tous les cent ans
et la probabilité d’une telle catastrophe augmente d’année en année ».

Que pensez-vous des propos du journaliste ?

Prérequis
Les éléves sont en 4° ils n’ont pas eu de cours sur les probabilités (année scolaire

2016/2017), connaissent juste le mot, mais les discussions sont riches de sens et donnent
une bonne idée de leurs représentations.

Discussion entre éléves

« II avait raison en 2002 puisque c’est arrivé en 2016 (le colléege est a Moret-sur-Loing,
ville touchée par la grande crue de juin 2016). »

« Il avait raison depuis 1910 on a déréglé le climat. »

« Il avait raison mais je ne sais pas pourquoi. »

«Moi je pense qu’il avait tort sinon pourquoi la prof nous demanderait d’en débattre !
Mais comment peut-il avoir tort puisque c’est arrivé ? »

Le professeur s’apercoit que cela ne va pas étre facile de convaincre et se demande si le
«modele » qu’elle va présenter aux éléves ne va pas étre contesté puisqu’ils parlent du
réchauffement climatique, parameétre non pris en compte dans la simulation.

Premiere activité
Les questions suivantes sont proposées a la classe.

1) Une crue de la Seine analogue a celle de 1910 est qualifiée de « centennale ». L’avant-

derniere crue centennale de la Seine s’est produite en 1910, la derniére en 2016 (dans les
villes du sud Seine-et-Marne en tout cas).
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Sur cette photo de I’échelle de Moret-
sur-Loing (qui se situe vers le pont), que

w 1,7'70 remarquez vous ?

JANVIB& lglq
o 20l6

Réponses des éléves

« lls ont inscrit la crue de 2016 ! »

; Rl " «32 ans / 108 ans / 106 ans ca ne fait
' v . pas tous les 100 ans. »
&
. Al «17/18/19/20ily a une grande crue
KT ] - par siécle. »

2) Pensez-vous qu’en 2002, Paris :

Javait plus de risque de subir la crue centennale qu’il y en avait en 1911 ;

lavait moins de risque de subir la crue centennale qu’il y en avait en 1911 ;

[In’avait ni plus ni moins de risque de subir la crue centennale qu’il y en avait en 1911 ;
"1 qu’on ne peut pas dire.

Réponses des éléeves

(Ils sentent le piege !)

Deux éleves pensent qu il y avait plus de risques.
Aucun ne pense qu’il y en avait moins.

12 pensent qu’il n’y en avait ni plus ni moins.

13 pensent qu’on ne peut pas le dire.

3) Par définition, une crue « centennale » a, chaque année, une chance sur 100 de se
produire.

a) Si on voulait simuler I’arrivée d’une crue centennale a 1’aide d’une roue de loterie,
comment devrait-on partager cette roue ?

Pas de soucis particuliers pour trouver la démarche a faire, il faut trouver [’angle du
secteur circulaire qui représentera une crue, utiliser la proportionnalité (pendant I’EPI la
proportionnalité a été beaucoup travaillée).

Peu font un tableau, beaucoup prennent 1/100 de 360 degrés.

b) Donner d’autres moyens de simuler une crue centennale

Une réponse donnée : avec deux dés de 10 faces et on a une crue des que les deux 10
tombent.

Un éleve a méme pris sur son temps d’EPI pour créer une simulation sur Scratch (voir le

fichier teléchargeable sur le site académique).

c) Voici une formule =SI(ALEA()<0,01;1;0) qui permet de simuler sur un tableur 1’arrivée
d’une crue centennale.
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Sur une feuille de calcul, simuler en colonne A les crues centennales survenant durant un
siecle. Réaliser une représentation graphique en utilisant le « type histogramme ».

Appuyer sur F9 pour effectuer de nombreuses simulations.

— A-t-on dans la grande majorité des simulations, une et une seule crue centennale par
siecle ?

— Dans un siécle, avez-vous observé plusieurs crues centennales a quelques années
d’intervalle ?

Réponses des éléves

Les éleves sont bien obligés de répondre non et oui a ces questions. Avec la touche F9, ils
ont bien vu que plusieurs crues pouvaient tomber en un siecle, jusqu’a 5 | Personne n’a eu
6 sur le temps impartis mais ils ont essayé longtemps. Ils ont vu aussi que certaines
décennies il pouvait y avoir plusieurs crues centennales.

Le professeur ne voulait pas aller trop loin (par manque de temps) et a choisi de ne pas leur
faire simuler sur un grand nombre de siécles, il le fera plus tard en classe a partir d’une
simulation d’éléve. (Voir ci-dessous). Il pourra par exemple, grace a un grand nombre de
simulations, estimer la probabilité qu'il y ait exactement une crue centennale un siecle
donné, deux crues centennales... La valeur exacte étant fournie par la loi binomiale, qui est
Vue en premiere.

Inséret  Miseenpage  Formules  Donndes  Révision  Affichage

& ¥ C R -
e I e od Aral *10 * A A ~ - = o = Rervvoyer & ligne actomatgquemaent Standard

it U@ Copeer ~

oller e clhe-pas =EB=E == Brs : - . o5 me % 2%

» ¥ Reproduire la muse en farme @7 & IS R ¥oxb Eresines & centrey % ¢

Presse.paprers . Police ) Alignement ) Nombre
A I =SI{ALEA(}<0,01;1;0)
8 [ D E F G H | J K

Simulation des crues centennales sur un siécle

28 1) a6 55 64 73

d) Souhaitez-vous modifier votre réponse a la question 2 ? Si oui, comment ?
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‘«
.

82 N 100

Les éleves répondent qu’on ne peut donc rien prédire d’une année sur [’autre, le
professeur parle d’« indépendance du passe ».

Certains éleves ont quand méme redit qu’en 2002 le journaliste a eu tort de dire ¢a mais
que finalement il avait quand méme raison puisqu’en 2016 on a eu une crue centennale !
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Idée d’« indépendance du passé » mais «non indépendance de [’avenir»! (Mots
d’éleves.)

Le professeur s’est rendu compte que la tache proposée n’était pas facile pour les €leves
mais nécessaire pour faire tomber les idees recues. Le professeur a bien insisté sur le « une
chance sur cent en moyenne sans mémoire d’une année sur ’autre ».

Mais les dires du journaliste n’ont pas été clairement contredits... certains é€leves ont
encore des doutes...

De plus le réchauffement climatique que 1’on observe depuis un siécle et qui est bien
présent dans la téte des éléves grace a I’EPI sur la climatologie rend ce modéle aléatoire
seulement valable jusqu’a la fin du 19° siécle. Les éléves se tournant vers 1’avenir ont du
mal & prendre ce modéle pour prédire les crues a venir.

Travail d’éléve sur Scratch au sein de I’EPI

Nowvead lulin 0 / * (o]

af ‘ v (I
Lt 1Y e . i)

Deuxiéme séance

Cette séance se déroule quelques semaines apres la précédente.

Le professeur propose en classe de reprendre la simulation d’un éléve au hasard. Il rappelle
la situation-probléme. Son choix est de faire simuler cette fois 1’apparition d’une crue dite
centennale sur 250 siecles. Il veut grace a un grand nombre de simulations, estimer la
probabilité qu'il y ait exactement une crue centennale un siecle donné, deux crues
centennales... La valeur exacte étant fournie par la loi binomiale, qui est vue en premicre.
Pour cela il pose les questions suivantes et envoie un éléve sur le tableur.
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1) Si on fait la somme des 0 et des 1 de la colonne A, a quoi correspond cette somme ?
Discussion, ils trouvent sans aide.

2) Si on veut simuler 250 siécles, que faisons-nous ?

Discussion, ils trouvent sans aide.

Apres sélection de la colonne A, on la recopie vers la droite jusqu’a la colonne IP pour
simuler 250 siecles.

3) Si on veut calculer la moyenne du nombre de crues centennales par siecle comment le
faisons-nous ?

Discussion et réinvestissement de la moyenne.

Calcul de la moyenne par la formule =SOMME(A102:1P102)/250.

4) Et si on effectue plusieurs fois F9. Que constatons-nous ?
Réponse des eleves : Ce nombre est toujours proche de 1, donc en moyenne sur 250 siécles
on a bien une crue par siécle.

Rappelons que les éléves étaient tres sceptiques devant les dires du journaliste, certains
méme lui donnaient raison. Donc pour la suite le professeur a choisi de dire aux éleves
qu’il existe un moyen de modéliser la situation avec une loi mathématique. Il montre le
dossier suivant :

iy o .- " . et 4 e st | Bt [ b [ [P g A e L
" e 37 3 > A CL {f - [ N D Ve U s b T et g Pt
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5| nb de crues | ocbservations | loi binomiale .. ..

7 0 91 91 5080853 MNombre de crues centennales par siécle {sur 250 siécles)
3 1 88 924324094 - - —

3 3 BE 46 2162047 O Simulations mELoi binomiale

] 3 11 152497915

1 4 1 3.73642871 120

2 5 1 0,72444678

3 6 0 0,1158627 100

1 7 0 0,01571586 a0 |

5 8 0 0,00184542

5 9 0 0,00019055 80 4

f 10 0 1,7515E-05

g 40 4

3

] 20 -

1

2 U = T T T T T
3 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
1

5

Discussion sur ce tableau avec activation de la touche F9.

Les eléves constatent que les nombres de la colonne « observation » qui représentent le
nombre d’apparition des crues sur 250 siécles varient autour d’un nombre « théorique »
écrit dans la colonne de droite. (Certains veulent en savoir un peu plus sur ces nombres...).
Le professeur fait calculer les pourcentages d’apparition avec la valeur théorique (groupe
de deux).

Nombre de crues | Pourcentage d’apparition en théorie

0 36,6 %
1 37 %
2 18,5 %
3 6,1 %

Les éléves trouvent donc qu’en « théorie » la probabilité qu’il y ait exactement une crue
centennale par siécle est de 37 % environ. (Ils remarquent aussi que la probabilité qu’il n’y
en ait pas du tout est d’environ 37 % aussi).

Et que donc ( avec ’aide du professeur ) dans la majorité des cas (63 %) on n’a pas une
crue centennale par siécle !

Les éleves admettent donc que méme si en moyenne on a une crue centennale par siecle on
n’aura pas une crue centennale par siecle dans la majorité des cas ! Le journaliste ne peut
donc pas dire en 2002 que depuis 1910 la probabilité d’avoir une crue centennale augmente
d’année en année juste parce que presque un siccle s’est écoulé.

Ce que les éleves doivent retenir

Sur I’échelle d’un siécle, les réalisations d’un événement ayant, selon le modéle de la crue
centenale, chaque année une chance sur 100 de se produire conduit a des observations trés
variables. La « moyenne », une fois tous les 100 ans, n’a de sens que pour un grand
nombre de siécles.
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Annexe

(Compléments de la classe de premiere.)
L’exercice suivant peut illustrer le chapitre sur la loi binomiale.

1) On désigne par X la variable aléatoire qui, pour un siecle au hasard, donne le nombre de
crues centennales.

a) Montrer que X suit une loi binomiale dont on donnera les parametres.

b) Quel calcul peut justifier I’expression « en moyenne tous les cent ans » ?

2) a) Calculer a I’aide du tableur P(X=0) ; P(X=1) ; P(X=2) ; P(X = 3).

b) Justifier que dans la majorité des cas, on n’a pas une crue centennale par siécle.

3) Qu’est-ce qui est faux dans la phrase du journaliste citée au début ?

Comment expliquez-vous son erreur ?

Eléments de réponse

1. a) On a la répétition de 100 épreuves aléatoires indépendantes (car chaque année la
probabilit¢é d’une crue est la méme) avec deux issues possibles, crue centennale de
probabilité 0,01 ou non, ou X correspond au nombre total de crues.

Donc X suit la loi binomiale de paramétres n = 100 et p = 0,01.

b) Ona E(X) =100 x 0,01 = 1.

2. a) L’instruction =LOL.BINOMIALE(A2;100;0,01;FAUX) fournit les résultats suivants.

k P(X=k)

0 0,36603234
1 0,36972964
2 0,18486482
3 0,06099917

b) Ona P(X # 1) ~ 0,63.
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LE DUC DE TOSCANE,\PROBABILITES A LA LIAISON
TROISIEME-SECONDE

Aurélie HUILLERY-PERRIN
Lycée Albert Schweitzer, 93 Le Raincy

Kadir KEBOUCHI
Collége André Malraux, 77 Montereau

Domaines (champs d’apprentissage)

D 1-3: Utiliser le langage de probabilités.
D 3 : Exercer son esprit critique, faire preuve de réflexion.

Eléments du programme cycle 4

Comprendre et utiliser le vocabulaire lié aux notions élémentaires des probabilités.
Calculer des probabilités dans un contexte simple.

Faire le lien entre fréquence et probabilité.

Utiliser un tableur pour simuler une expérience aléatoire.

Type de tache
Tache a prise d’initiatives.

Compétences mobilisées
Modéliser.

Représenter.

Calculer.

Communiquer.

Niveau concerné
Troisiéeme. Seconde.

Modalité

En classe.

Deux séances.

Travail en bindbme en salle informatique.

Synthese individuelle sous forme d’un devoir, d’une production écrite.

Enoncé : LE PARADOXE DU DUC DE TOSCANE

Les jeux de hasard ont joué un role tres important dans la naissance des probabilités.

Au XVII° siécle, Cosme de Médicis, Grand-Duc de Toscane, jouait souvent aux dés. A la
cour de Florence, de nombreux jeux de société etaient alors pratiqués. Parmi ceux-ci, I’un
faisait intervenir la somme des numéros sortis lors du lancer de trois dés. Le Duc de
Toscane, qui avait sans doute observé un grand nombre de parties de ce jeu, avait constaté

168



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

que la somme 10 était obtenue légérement plus souvent que la somme 9. Le paradoxe, que
le Duc avait exposé a Galilée, réside dans le fait qu’il y a autant de facons d’écrire 10 que 9
comme sommes de trois entiers compris entre 1 et 6.

Expliquez ce paradoxe.

Coups de pouce possible : proposer un énoncé plus simple

Le Grand-Duc de Toscane a remarqué qu’en lancant 3 dés et en additionnant les numéros,
il obtenait plus souvent 10 que 9. Selon lui, il y a pourtant, autant de chances d’avoir 9 que
10 en additionnant 3 nombres (entiers) compris entre 1 et 6. Il n’arrive pas a comprendre
pourquoi.

Aidez le Grand-Duc de Toscane a trouver I’erreur.

Compte rendu

Cette activité en classe, proposée a des éléves de college et parallelement a des éleves de
lycée, a permis de favoriser la continuité et I’évolution des apprentissages de la classe de
troisieme a la classe de seconde générale et technologique.

Elle privilégie la prise d’initiatives et les échanges entre éléves des deux niveaux,
encourage 1’autonomie mais aussi le sens du travail collaboratif.

Pour valoriser le travail des €léves, la rédaction d’une solution participe au développement
des compétences de communication écrite.

En classe de troisiéme

A I’exception de trois ou quatre €léves, I’énoncé n’a pas posé de problémes particuliers.
Les éléves sont habitués a utiliser le tableur, notamment pour des simulations comme pour
le lancer de deux piéces de monnaie et ont vite compris 1’intérét que peut leur apporter un
logiciel de calcul. Des binbmes se sont constitués. Ils ont donc modélisé le probléme a
I’aide d’une feuille de calcul.

A B C

1 pé1 | pé2 | Dpes :, : 3 5] ameneinr C3)
2 =ALEA.ENTRE.BORNES(L;6) ; 4 :

2] 1] E f G H

pé1 | pé2 | pés L SOMME | B | Fmces | Face1o

2 3 1 1 51 nombre d'apparitions| ~NB.51{02:0101;9)

Les fonctions « ALEA » et « SOMME » sont connues par tous les éléves, mais ceux-ci ne
maitrisent pas encore la fonction « NB.SI », ainsi que la touche « F9 » pour recommencer
d’autres simulations.

Les binbmes sont en autonomie. Le professeur passe dans les rangs, apporte des coups de
pouce a la demande des éléves pour lever des blocages essentiellement dus a la maitrise du
tableur. L’activité est traitée en cours de formation, en fin de cycle 4. Les notions
élémentaires de probabilités ont déja eté abordées.
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En classe de seconde
Le travail a été fait en deux séances: une premiéere en salle informatique puis une
deuxieme en classe entiére pour le bilan théorique.

Premiére séance : la lecture de 1’énoncé n’a pas posé de probléme particulier. Certains
éleves ont, des le début, lancé quelques pistes de solution « pour faire9ona3-3-3 ... »
L’idée de la modélisation est arrivée relativement vite. L’utilisation du tableur pour
simuler I’expérience a été introduite par le professeur car les éléves ont d’abord pensé a
leur calculatrice scientifique.

Premiére séance sur le tableur dans 1’année, les fonctionnalités pour la plupart ne sont pas
maitrisées. Le professeur a d0 intervenir souvent pour guider les éléeves dans la
construction de la feuille.

Deuxiéme séance : en classe entiére, apres un rapide bilan de la modélisation et un travail
sur la stabilisation des fréquences et 1’obligation dans cet exemple de prendre « n grand »
on se lance dans le calcul de la probabilité d’obtenir la somme 9 et d’obtenir la somme 10.
On ¢énumere les 6 fagons différentes d’obtenir 9 et 10 comme la somme de 3 entiers
compris entre 1 et 6. Les éléves comprennent vite que 1’«erreur » provient de la
« similitude » des tripletscomme 1 +2+6etl1+6+2,2+6+1 ...

On travaille alors sur un tableau, extrait de Le Opere de Galileo Galilei, Firenze, 1855. Vol
X1V, p293 — 316 (texte original, Mss Palatini. Par VI., Tome3)

10 9 8 7 6 i 5 ‘ 3
H 1
1 || 6-3=1 t6) 6-2-1{6] 6-1-1!3) s-1-1l3] 4-1-1:3] 3-1-113] 2-1-13]1-1-11"
3 i :
6 ||6-2-2 i3{ s-3-1{s] s-2-116! 4-2-1l6] 3-2-1:86] 2-2-1l3
10 : : i
15 5-4-1 16} 5-2-213} 4-3-116{ 3=-3-1}3 2-2-2:1i
21 ¢ 3
35 ] 5-3-2 [6 4-4-1{3 4-2-213} 3-2-2!3 :
27
4-4-2 3] 4-3-2]8} 3-3-2]3
108 1 o3-3 3] 3-3
108 i e b
F.. _— - P | . - - -
216 EN 25 21 15 l1d 6 3 1
;

Le calcul des probabilités n’a ensuite posé aucun souci.

Bilan : cet exemple historique a beaucoup plu aux éléves, qui sont souvent revenus dessus
au cours de I’année. La partie « théorique » n’a pas posé de souci particulier. En revanche,
la non maitrise des fonctionnalités du tableur a parfois « parasité » la compréhension de la
modelisation.
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Je peux écrire les calculs
pas @ pas en écrivant une
opération & chaque ligne.
Lorsque |'éxécute un
programme de calcul avec
des fractions, je ne dois
pas prendre de valeur décimoale.
Je poulx T:m servir de Je marques toutes
ma calculatrice pour les étapes de calcul
ey famn i
des parenthéses autour b
des nombres relafifs. Je sais éxécuter un Je sais éxécuter un
programme avec des programme avec des
fractions. fractions.
Jo sais &xBcuter un Je sais éxécuter un Je sais éxécuter un
programme avec des programme avec des programme avec des
nombres relatifs. nombres relatifs. nombres relatifs,
Je sais éxéculer un Je sais éxécuter un Je sais éxécuter un Jo sais éxécuter un
programme avec des programme avec des programme avec des programme avec des
entiers. entiers. entiers. entiers.
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LES CHEMINS DE REUSSITE

Christine CORNET
Colléege Alfred Sisley, 77 Moret-Sur-Loing

Martine BRUNSTEIN
College Du Parc, 94 Sucy-En-Brie

Retour d’expérience : les chemins de réussite, un moyen de faire de I'aide
personnalisée en classe entiére.
Christine CORNET

Toute 1’année et dans toutes mes classes a raison d’environ une fois tous les quinze jours,
une seance est entierement consacrée aux chemins de reussite.

J’ai un petit tableau amovible que je place sur le tableau blanc avant que les éléves ne
rentrent dans la salle.

Quand ils voient ce tableau cela veut dire qu’ils vont avoir une séance personnalisée
d’exercices.

Le rituel impose donc que I’on s’installe rapidement on sort son livre, son cahier
d’exercices et on commence I’exercice qui est noté dans la premicére bulle.
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En attendant la correction au tableau (pour tous) du premier exercice. Le professeur passe
dans les Tlots et guide 1’¢léve vers le chemin 1 si ’exercice est compris, vers le chemin 2
sinon. Le chemin 2bis dirige 1’éléve qui a des difficultés vers un exercice plus « facile »
(ici le chemin I’emmeéne vers la révision des tables de multiplication car il fallait
décomposer en produit de facteurs premiers 45, 65, 34 et 48). Quand le professeur est
passé voir tout le monde, il stoppe les travaux et on institutionnalise la fagon de « bien
rédiger » le premier exercice, ensuite les éléves reprennent. ..

Le chemin 1bis (voir image) emmeéne les éléves plus autonomes vers une tdche complexe
(ici ex 49 p 48), je dis en plaisantant qu’ils se « garent » le long du chemin (de réussite)
pour attendre les autres.

Dix minutes avant la fin de la séance, on fait tous ensemble 1’exercice qui se trouve au bout
des deux chemins (ici le 52 p 48), la correction peut se faire la séance d’apres, dans ce cas
I’exercice fait partie des devoirs a faire hors la classe.

Avantages

- Pas besoin de feuille d’exercices polycopiée, un choix pertinent dans le manuel suffit.

- Plus de séances d’exercices en classe entiére ou tout le monde fait le méme exercice. Les
¢léves rapides ne s’ennuient plus, ceux qui sont plus en difficulté sont motivés pour
emprunter le chemin « de droite ».

- Trés bon moyen de voir tous les éléves un par un, et de leur apporter de I’aide
personnalisée.

- Tous les éléves sont occupeés, et travaillent en fonction de leur compétence et a leur
propre vitesse.

- L’essentiel est que tous les éléves aient fait et compris le premier et le dernier exercice en
passant par des chemins différents.

- Le professeur a une vue d’ensemble sur les capacités de ses éléves telles que 1’autonomie,
la prise d’initiative.

- Une dynamique de groupe est mise en place, on s’entraide, on s’attend, on se suit.

Cahier d’un éléve : (en vert écriture du professeur)

|
e A'Mw&ﬂ 23
——
= U2 TR SIS
-0 SEEI= T
e _ P
e S e
= -
_';:1_ .__ st

Inconvénients

- Les éleves ont du mal a patienter quand ils ont fini leur exercice, le professeur doit alors
expliquer que le bon déroulement de la séance dans le calme et I’apprentissage de la
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patience est I’intérét de tous. Les éléves ne veulent pas revenir a une séance d’exercices
traditionnelle.

- Seuls deux exercices sont « correctement » rédigés dans le cahier mais ¢’est le choix de
I’enseignant. Les autres exercices sont validés (ou annotés) lors du passage du professeur.

- Si la classe est organisée de facon traditionnelle et non en ilots, le passage du professeur
est moins rapide. La disposition en ilots permet une vue d’ensemble sur quatre cahiers en
méme temps.

Des chemins de réussite en trigonomeétrie
Martine BRUNSTEIN

Exercices proposés dans le Transmaths 2012 3°™ (manuel utilisé en classe)

Dés le début de I’année, j’ai instauré un rituel : a ’entrée en classe, les éléves notent le
travail demandé pour la séance suivante dans leur agenda puis ils sont mis tout de suite en
activité avec un exercice trés rapide permettant de réinvestir des notions ou de réactiver des
mécanismes.

Dans le cas de cette séance, on anticipe les erreurs sur les quotients manipulés lors de
I’utilisation des formules de trigonométrie. Ces mécanismes ont déja été travaillés dans le
chapitre du théoréme de Thalés et sont travaillés régulierement.

Questions flash

Trouver le nombre manguant dans ces égalités.
a) 8=6/a; b) y/3=05.

Cette séance se déroule aprés avoir mis en place la lecon de trigonométrie et quelques
exemples ont été rédigés de maniére collégiale. Cette séance sera une séance d’exercices
plus individualisés. Les éleves sont répartis comme a chaque heure de cours en flots
hétérogénes. Les chemins de travail sont affichés au tableau.

Des exercices, deux ou trois, sont proposés a tous. Pendant le temps de recherche
individuelle, les éléves qui ne connaissent pas la le¢con ou qui ont du mal a utiliser la bonne
formule sont repérés. Il est conseillé de rechercher I’information dans son classeur, de
trouver des exercices similaires, de consulter le livre mis a disposition.

Le professeur circule facilement entre les flots, guide vers les exemples faits ensemble ou
réexplique un point précis de la lecon et valide les résultats au fur et a mesure a la demande
des éleves. Il est conseillé de ne pas attendre la validation pour se mettre a réfléchir a un
autre exercice.

Les exercices sont alors indiqués au fur et a mesure individuellement aux éleves.

Le temps d’entraide étant mis aussi en place, la vérification des résultats et des formules
peut étre faite par les éléves entre eux au sein d’un méme ilot. La correction de certains
exercices peut étre projetée apres un laps de temps ne serait-ce que pour une mise en
commun des compétences a mettre en valeur dans son travail.

Cette série d’exercices doit permettre aux €léves d’aborder un exercice d’entrainement au
DNB.

Les connaissances et les compétences travaillées lors de cette série d’exercices peuvent
permettre d’étre confronté a une situation plus complexe tel que 1’exercice sur
I’accessibilité ou le saut a ski. Ces exercices ne sont pas nécessairement présentés en
continuité du chapitre mais peuvent étre proposes dans le temps en décalage pour réactiver
cette lecon.
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Le décalage entre les productions des éléves peut étre trés important mais il est toujours
surprenant de constater que méme les plus en difficulté vont se mettre a discuter de maths
avec leurs voisins et que ceux-ci vont essayer de leur expliquer. Certains « tutorats »

peuvent ainsi s’établir et perdurer dans d’autres activités.

Ces chemins de réussite ou chemins de travail permettent d’utiliser le manuel mais peuvent
étre créés sur des fiches d’exercices spécifiques. En voici un exemple sur la trigonométrie.

Questions flash

Exercices
34

Exercice 5

Exercices
communs
12

Exercice
Débat

Entrainement
DNB

TaPlI
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Exercices communs
donnés a tous
permettant un
diagnostic.

Exercice 1

Dans chaque cas, expliquer comment on peut
calculer la longueur AB,

a. B b. B
el SON
A C e S
b il Asr %
g |
Exercice 2

Dans chaque cas, expliquer comment on peut
déterminer la mesure de I'angle ABC.

a. b. i
A . S /q::
g IYV/ '::
- ) -
¢ ¢ 5cm A
Exercices pour aider au | Exercice 3
':eperage des différents T8I est le triangle rectangle ci-dessous.
éléments de la lecon, Recopler et compléter. I
qui permettent de e L'hypoténuse est ... . . |
S’ appropri er les © te o:t?t: adjace:!. é:,l’an;;le%!:l est....
f0rmu|eS e Le cot OD_BOS .a“ange est....
Donc cosTBl = —, /
snTBI === et tanTBI =", B/A—:T
Exercice 4
Recopier et compléter, D
Dans le triangle DOR rectangle en O:
inRDO = - -0D
a.sinRDO == b.cos...= DR
— (0]

_0D D0 =
C....DRO-OR d....RDO oD "

Exercice 5

ADN est le triangle rectangle ci-dessous.
D

&,
N
A 2m
1. a. Que représente le c6té [AD] pour I'angle AND?
b. Calculer la longueur DA et donner son arrondi au cm.
2. a. Que représente le c6té [ND] pour I'angle AND?
b. Calculer la longueur ND, puis donner son arrondi

aucm.
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Exercice 6

Pour battre le record du monde du plus long saut en rollers,
Taig Khris s’est élancé sur une rampe dont la partie plane
mesurait 40 m de long pour une hauteur de 9 m.
Déterminer la valeur approchée par défaut au degré prés de la
mesure de I'angle entre la rampe et 'horizontale,

Exercice 7

Une famille souhaite
installer un toboggan

dans son jardin. La h "’o,
descente a une longueur
de 3 m et forme un angle 40°

de 40° avec le sol.
Quelle est la hauteur h de ce toboggan?
Donner I'arrondi au cm.

Exercice 8

La tour Burj Khalifa, la plus haute du
monde, a été inaugurée en 2010, a
Dubai (Emirats Arabes Unis).

Une personne de 1,65 m, située
a 100 m de la tour, mesure
HOP =83,1°(0 représente son ceil).
Calculer lI'arrondi au métre de la
hauteur de cette tour.

Exercice 9

~ Unarbre a été cassé lors
d‘une tempéte. Un forestier a
pris des mesures:
— distance entre le pied de
I'arbre et sacime:PC=4,5m;
- mesure de I'angle entre le
sol et 'arbre: ICP = 25°.
Calculer I'arrondi au dm de la hauteur de I'arbre avant
la tempéte.
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Prise d’initiative : faire

un schéma (modeliser).

Exercice 10

__ Un funiculaire permet de %
monter au sommet de la butte Mont-
martre a Paris. D’'une longueur de
108 m, la voie a un angle d'élévation
de 19,5° par rapport a I'horizontale.
Déterminer une valeur approchée ‘
au metre prés de la différence daltitude entre la gare

d‘arrivée et la gare de départ.

Exercice débat.

Poral.

Exercice 11
Axel: « Le périmétre de ce triangle est strictement infé-

En groupe, de maniére collégiale, a S 18 el

E

Manon: « Tu as tort, son périmétre est strictement supé-
rieura 18 cm ».

Qu’en pensez-vous?

Exercice 12
En France, la pente maximale autorisée pour une route
aune voie de circulation est de 15 %, soit un angle d’élé-
vation maximum de 8,5° par rapport a I'horizontale.
Cette partie rectiligne d'une route est-elle conforme a

la législation frangaise ?
Altitude

406 m
A\ 5—@“"’/

Altitude -
343 m
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Exercice donné a tous :
—en bilan ;
— en évaluation.

Exercice entrainement au DNB

Lors d'une intervention, les pompiers doivent
atteindre une fenétre F située a 18 métres au-dessus du
sol en utilisant leur grande échelle [PF]. Ils doivent prévoir
les réglages de I'échelle. Le pied P de I'échelle est situé sur
le camion a 1,5 m du sol et a 10 m de I'immeuble.

RP=10m
RS=15m
FS=18m

a. Déterminer la longueur RF.

b. Déterminer I'angle que fait I'échelle avec I'horizontale,
c'est-a-dire FPR, arrondi a l'unité.

c.L'échelle a une longueur maximale de 25 métres. Sera-

t-elle assez longue pour atteindre la fenétre F?
DNB

TaPl (Tache a Prise d’Initiative) 1
Donnée a tous (travail de groupe, DM qui

Accessibilité pour tous :

Ascemews et monte «harge

. L L) BImTRImAD IS LS TRARIRERARAREA LA

peut-étre débuté en classe, évaluation...).

Np S fwww dgeac tom) medes) o 2011 02-10-17-00.01 pg

Alentrée d'un centre commercial, on a aménagé une rampe en béton pour faciliter I'acces aux personnes handicapées.
Cette rampe fait 2,75 m de longueur et elle permet de franchir une marche de 12cm de hauteur.

Si vous faisiez partie de Ia commission d’homologation

pour I'ouverture de centre commercial et en vous aidant du

document fourni ci-dessus donneriez-vous votre accord ?
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TaPI 2

Enoncé :

Lors d’une compétition de ski, un présentateur annonce au micro :
« Le skieur a dévalé la piste d’¢lan en 5 secondes.

Sa vitesse moyenne sur cette longueur est au moins de 70 km/h. »

Question :

Cette derniere affirmation du présentateur est-elle vraie sachant que I’inclinaison est de

45° 7
Altitude : 1989m V<
'y
DA

—

Altitude : 1900m
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JOUER EN ACCOMPAGNEMENT PERSONNALISE AVEC
MATH SPEED ET MATH’S UP

Loic ASIUS
Collége Liberté, 93 Drancy

Nicolas LEMOINE
Collége Liberté, 93 Drancy

Cyril MICHAU
College International, 93 Noisy-le-Grand

Les jeux que nous présentons sont des adaptations disciplinaires de jeux existants. Il s’agit
de MathSpeed et Math’s up qui sont issus respectivement des jeux «Jungle Speed » et
« Time’s Up ».

Ce choix nous a semblé pertinent comme support car ce sont des jeux que I’on retrouve
parfois en fin d’année et qui sont bien connus des éléves.

L’ensemble des documents présentés dans cet article sont proposés, enrichis et diffusés
lors du stage « Comment augmenter 1’attractivité des mathématiques » (MAT2303). Les
précédents stagiaires ont pu prendre les rdles de joueurs et de créateurs de cartes, ainsi un
travail de création et de mutualisation de ressources a pu étre mené, travail qui a permis de
tres vite enrichir le jeu.

Présentation du cadre général

Jouer s’inscrit de fagon pertinente dans le cadre de séances en AP.

Les ¢€léves sont répartis en ilots et le professeur navigue d’ilot en ilot afin d’éclaircir les
interrogations sur les notions rencontrées. Ce travail dans le cadre du jeu passe mieux
aupres des €leves et permet de consolider et d’ancrer leurs connaissances sur des domaines
mathématiques variés et abordés au cours de leur scolarite.

Il s’agit en effet de mener un travail de consolidation de connaissances avec la possibilité
de différencier en faisant créer aux éléves d’autres cartes. Cet enrichissement du contenu
des jeux permet aux éléves, méme ceux en difficulté, de prendre part a une pratique
mathématique différente mais bien réelle. En effet, les éléves doivent mener une réflexion
sur ce qui leur fait penser a telle ou telle notion mathématique et ce travail d’association
d’idées les aide a mémoriser les notions, a les ancrer pleinement dans un savoir
mathématique plus vaste.

Une telle activité n’est certainement pas dénuée d’intérét et les apports sont multiples pour
tous les éleves.

COMPETENCES MOBILISEES
Communiquer
Chercher/Raisonner: Aussi bien en temps que joueur que créateur

NIVEAU CONCERNE
Tous les niveaux de cycle 4

MODALITES
En classe entiere en Accompagnement Personnalisé (AP) ou en demi-groupe.
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Pourquoi ces jeux ?

Ces jeux sont complémentaires puisqu’ils ne font pas travailler les ¢éléves avec les
mathématiques de la méme fagon.

Le jeu MathSpeed permet de travailler la rapidité sur le principe des activités flash.

Les éléves travaillent principalement les compétences Chercher dans la mesure ou ils
doivent extraire des cartes les informations utiles pour gagner et Calculer puisque de
nombreuses cartes sont liées aux écritures fractionnaires, nombres décimaux et au
positionnement de ces nombres sur une droite graduée. Ce type d’activité a pour but de
créer des automatismes par association d’idées: les éléves doivent associer des
représentations différentes d’'un méme objet mathématique.

Le jeu Math’s up quant a lui permet aux éléves de s’exprimer sur des notions
mathématiques, de poser leurs propres mots afin de donner une description la plus fidéle
possible de 1’objet mathématique observé. Ce jeu fait également travailler la mémoire sur
les définitions de chacune des notions mathématiques abordées dans les cartes.

Le professeur voit ainsi les représentations des éléves, leur appropriation des notions et
peut éventuellement déconstruire avec eux ces derniéres lorsqu’elles sont erronées. La
compétence Communiquer est donc au cceur du jeu et cette activité ludique est un moyen
efficace de co-construire les notions mathématiques en faisant mettre des « mots d’éléves »
sur ces notions.

Les régles des jeux

Régles du jeu Math’S UP!

BUT DU JEU

Math’S UP! est un jeu qui se joue en classe de la 6eme a la

2nde. Il se joue en 3 manches avec 2 équipes ou plus.

Le but est de deviner des expressions mathématiques.

L’équipe qui totalise le plus de points a I’issue de la partie a
gagné.

CONTENU

69 cartes représentant 138 expressions liées aux
mathématiques.

Une montre ou un chronometre pour contréler le temps.
Une feuille et un crayon pour noter les scores.

L’index des mots de vocabulaire pour effectuer une
remédiation.

CONSTITUTION DES EQUIPES

Il faut tout d’abord constituer des équipes. Vous pouvez en faire 2 ou plus, & vous de
choisir. Idéalement il faut que les équipes soient composées du méme nombre de joueurs,
mais il est accepté qu’il y ait un joueur d’écart.

MISE EN PLACE DU JEU

Prenez 30 cartes au hasard et distribuez-les entre les joueurs. Complétez pour que chaque
joueur ait le méme nombre de cartes. Distribuez ensuite deux cartes supplémentaires a
chaque joueur.
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Chaque carte comporte 2 couleurs (bleue ou jaune), choisissez une des couleurs : ce sera
avec elle que vous jouerez toute la partie !

Chaque joueur regarde en secret ses cartes et retire 2 cartes de son choix qui sont ensuite
rangées, elles ne serviront plus de la partie. Regroupez les cartes sélectionnées et
mélangez-les. Ce paquet forme ainsi la pioche. Il faut ensuite désigner un joueur qui
commence (selon le critére de choix que vous voulez !), il sera I’orateur pour ce début de
partie.

DEROULEMENT DE PARTIE

Une partie de joue en 3 manches. Chaque équipe joue a son tour, les autres joueurs sont
spectateurs et doivent ne rien dire. Le joueur a la droite de I’orateur est responsable du
temps. 1l lance le chronométre en disant : « C’est parti ! ». L’orateur a alors 40 secondes
pour faire découvrir un maximum de cartes a son equipe.

Premiére manche

Lors de la premiére manche, 1’orateur va tenter de faire deviner le plus de cartes possibles
aux membres de son équipe. Pour cela il peut parler librement, les coéquipiers peuvent
proposer autant de réponses qu’ils le souhaitent. Dés que la carte est devinée, 1’orateur la
pose face visible devant lui. L’orateur peut passer des cartes (autant qu’il le veut), pour
cela il les pose face cachée a coté de la pioche.

Dés que le temps est écoulé, on dit « Math’S UP ! ». Le tour de 1’équipe s’arréte. La carte
en cours est remise sur le dessus de la pioche, toutes les cartes devinées sont conservées
par 1’équipe. Elles ne servent plus pour cette manche-Ci.

Toutes les cartes face cachée sont rassemblées et ajoutées a la pioche qui est mélangée
pour I’orateur suivant.

On passe a I’équipe suivante. L’orateur devient le responsable du temps et le joueur placé a
sa gauche devient I’orateur.

On continue ainsi jusqu’a ce que la pioche soit épuisée. La manche est alors terminée.
Chaque équipe compte le nombre de cartes qu’elle a devinées, ces points sont notés sur une
feuille.

Ensuite chaque équipe lit a voix haute les expressions qu’elle a trouvées.

Deuxieme manche

La deuxieme manche est identique a la premiére, exception faite des changements
suivants :

— I’orateur ne peut plus dire qu’un seul mot par carte ;

— I’équipe de I’orateur ne peut donner qu’une seule proposition par carte.

En cas de bonne proposition, 1’orateur pose la carte face visible devant lui. En cas de
mauvaise proposition, il la pose face cachée a c6té de la pioche et retourne la carte
suivante.

A la fin du tour, toutes les cartes face cachée sont rassemblées, ajoutées a la pioche pour
I’orateur suivant.

Le calcul final est identique a celui de la premiére manche.

L’orateur suivant débute la troisiéme manche apres une relecture des mots.

Troisiéme manche

La troisitme manche est identique en tout point a la deuxieme excepté que I’orateur n’a
plus le droit de parler. Il peut simplement mimer, fredonner un chanson et effectuer des
bruitages.

Nous vous conseillons de vous mettre debout lorsque vous étes 1’orateur.
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Condition de victoire
A I’issue de trois manches, I’équipe qui totalise le plus de points remporte la partie.

Regles du jeu MathSpeed

BUT DU JEU

MathSpeed est un jeu qui se joue en classe de la 6eme a la
2nde, c’est un jeu d’observation et de rapidité.

Le but du jeu est de se débarrasser le plus vite possible de
ses cartes.

CONTENU

Le jeu comprend des cartes mathématiques et plusieurs
cartes « spéciales ». Mis a part ces dernieres, chaque carte
est unique. Il n‘existe donc pas deux cartes du méme symbole avec la méme couleur.

Le jeu comprend également un totem (un tube de colle par exemple).

MISE EN PLACE DU JEU

Au début de la partie, les 80 cartes sont équitablement distribuées

aux joueurs, faces cachées. Le totem est placé au milieu de la table.

Les joueurs ne jouent qu'avec une seule main pour retourner les

cartes et attraper le totem, l'autre ne doit jamais intervenir.

Tour a tour, chaque joueur retourne une carte de sa main et la

retourne sur la table, devant lui, formant un tas face visible. Les

joueurs doivent étre attentifs car il y a des piéges et doivent réagir

rapidement dans les cas suivants :

- Lorsque 2 joueurs ont devant eux des cartes avec un symbole

représentant la méme grandeur mathématique, mais exprimée dans

une représentation différente (exemple : la fraction un quart et

I’écriture « un quart »), il y a duel. Le premier qui attrape le totem

gagne le duel. Le perdant reprend en main les cartes jouées sur la

table par l'adversaire ainsi que ses propres cartes puis il

recommence a jouer.

Lorsque deux personnes attrapent le totem en méme temps, le
vainqueur est celui qui a le plus grand nombre de doigts en
contact avec le totem. En cas d'égalité, le vainqueur est celui qui
a la main en dessous.

- Les joueurs qui ne sont pas en duel ne peuvent pas attraper le
totem. Si un joueur prend le totem par
erreur ou s'il le fait tomber, il y a
malediction : il doit reprendre en main
toutes les cartes jouées sur la table.

Cas particuliers :

Deux duels apparaissent en méme temps : celui qui s'empare du
totem remporte son duel et le deuxieme est annule.

Lorsque 3 personnes ou plus ont la méme carte : les perdants de la
manche se partagent les cartes du gagnant ou le gagnant décide de
répartir comme il le souhaite ses cartes (et celles du pot) entre les
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perdants du duel.
Une fois les cartes du perdant rangees, c'est a lui de reprendre le jeu.

- Avec la carte « Fleches vers l'intérieur », tous les joueurs
doivent attraper le totem. Le premier qui I'a en main peut
placer ses cartes jouées sous le totem. Elles seront offertes au
prochain perdant d'un duel, ou a la prochaine victime d'une
malédiction.

- Avec la carte « Fléeches vers I'extérieur », tous les joueurs
doivent retourner une carte simultanément. Si des duels
apparaissent, ils se jouent comme précédemment.

Condition de victoire

Le gagnant de la partie est celui qui s’est débarrassé en premier de toutes ses cartes. Un
joueur qui n'a plus de carte en main n'en retourne plus quand vient son tour, mais participe
toujours aux duels.

Cas particuliers :

Si la derniére carte retournée par un joueur est la carte Fléche vers I'Intérieur et qu'il ne
s'empare pas du totem, il ramasse toutes les cartes retournées en jeu et rejoue.

Si la derniére carte retournée par un joueur est la carte Fléche vers I'Extérieur, il a gagne. Il
place ses cartes au « pot » et les autres peuvent continuer a jouer.

Les éléves passent de « joueurs » a « concepteurs »

Méme s’il est vrai que les éléves construisent, consolident leurs savoirs mathématiques en
jouant a ces jeux, cela 1’est d’autant plus lorsqu’on demande aux éléves de devenir
créateurs.

La création de cartes se rapportant aux jeux mentionnés

précédemment incite les éléves a avoir une position m
différente de celle du joueur. Ils doivent prendre du recul r/

sur le jeu, sur les notions mathématiques et parvenir a

organiser leurs connaissances afin de créer. On peut

assimiler ce type de tache a des tiches a prise d’initiative

ludique.

Dans le cadre du Math’s UP, les éléves doivent dresser une

liste de mots mathématiques, un lexique complet sur une notion du programme qu’ils ont
choisie. A chacun des mots auxquels ils ont pensé, ils doivent associer une breve définition
ou explication permettant d’identifier le plus clairement possible le mot en question. Bien
entendu, les €léves peuvent faire appel au professeur afin d’étre le plus rigoureux possible
dans le vocabulaire employé. La encore, le travail de groupe est un atout car il permet le
débat autour des notions mathématiques et fait travailler 1’oralisation des notions
mathématiques. Le professeur est a 1’écoute de tout ce qui peut se dire sur tel ou tel sujet et
peut détricoter parfois des notions mal comprises chez les éléves : c’est aussi la un enjeu
crucial de ce type d’activités. Elles permettent de « régler la mire » sur I’apprentissage, la
consolidation des notions.

Une fois le lexique validé par le professeur, celui-ci distribue des cartes vierges sur
lesquelles les éléves indiquent leurs mots de vocabulaire. Ensuite, chacun des groupes joue
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avec les nouvelles cartes créées par les autres et la encore les retours entre éleves sont
intéressants pour ancrer définitivement les notions mathématiques abordées dans le jeu.
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JEU DE L’OIE

Romain FLOURET
Collége Lucie Aubrac, 94 Champigny-sur-Marne

Présentation

C’est un jeu treés facile a mettre en place, nécessitant peu de matériel et qui permet de
travailler le calcul d’une expression littérale pour une valeur donnée de maniére ludique.

Matériel

Un jeu de plateau par groupe, un dé par groupe et un pion par éléve (on peut remplacer les
pions par un bout de papier avec le prénom de I’éléve).

Durée d’une partie
De 15 minutes a 30 minutes (tres variable suivant les éléves).

Nombre de joueurs

1 contre 1 ou 2 contre 2. Si I’on choisit de faire des équipes de 2, il est préférable de faire
des équipes hétérogenes pour que 1’éléve qui a le plus de facilités puisse échanger avec son
camarade de jeu.

Regles

Au départ, chaque pion est posé sur la case 1. A tour de r6le, les joueurs lancent le dé. En
remplacant x dans I’expression de la case ou ils se trouvent par le nombre indiqué par le
dé, ils obtiennent alors un nombre entier qui indique le sens et la longueur de leur
déplacement.

Le premier qui franchit la ligne d’arrivée est le gagnant.

Tout joueur commettant une erreur de calcul détectée par ses adversaires doit alors reculer
de quatre cases.

Place de I’enseignant

Se proposer pour arbitrer lorsque deux joueurs/équipes ne sont pas d’accord.
Observer les éléves, repérer les réussites et les difficultés rencontrées.
Jouer avec une équipe ou contre un éleve.

Source : ce jeu est issu du livre « Méthodes en pratique, Classe de quatriéme », Sceren.

Plateau de jeu

Voir page suivante.
Le plateau de jeu est téléchargeable sur le site académique : jeu_de_| oie.jpg.
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Compte-rendu de séance

Comme pour tout jeu, la partie la plus difficile est I’explication des régles aux éleves.

Les éleves se mettent assez facilement dans le jeu mais il est nécessaire de circuler dans les
groupes pour s’assurer que les regles ont bien été comprises par tous.

Il est trés intéressant de faire remarquer aux éleves que pour certaines cases, il est plus
intéressant de faire un 1 plutét qu'un 6.

Parfois malgre eux, les éléves travaillent le calcul littéral de maniere ludique.
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BATAILLE NAVALE

Romain FLOURET
Collége Lucie Aubrac, 94 Champigny-sur-Marne

Présentation

C’est un jeu tres facile a mettre en place qui permet de travailler le repérage dans le plan de
maniere ludique.

Place dans la séquence
Ce jeu peut-étre utilisé pour entretenir ou consolider la notion tout au long de I’année.

Matériel
Une grille par éleve/binbéme.

Durée d’une partie
Environ 5/10 minutes.

Nombre de joueurs

1 contre 1 ou 2 contre 2. Si I’on choisit de faire des équipes de 2, il est préférable de faire
des équipes hétérogenes pour que 1’¢éléve qui a le plus de facilités puisse aider son
camarade de jeu.

Régles

Chaque éleve/bindbme place trois bateaux (segment reliant 3 points consécutifs) sur des
points d’intersection du quadrillage. Les deux éléves d’une méme équipe ont leurs trois
bateaux sur les mémes points d’intersection. Chaque éléve/bindme « tire » 1'un apreés
’autre jusqu’a ce que 1’un d’entre eux n’ait plus de bateaux en jeu.

Place de I’enseignant

Se proposer pour arbitrer lorsque deux joueurs/équipes ne sont pas d’accord.
Observer les éléves, repérer les réussites et les difficultés rencontrées.
Jouer avec une équipe ou contre un éléeve.

Remarque

Certains éleves peuvent étre tentés de tricher pour ne pas que leur bateau coule. Pour éviter
cela, un des joueurs peut écrire sur une feuille chaque tir qui a été effectué depuis le début
du jeu. A la fin de la partie, les joueurs vérifient alors ensemble qu’il n’y a pas eu
d’erreurs.

Variante

On peut varier le nombre de bateaux, la dimension des bateaux, agrandir la grille etc...
Une variante est proposée sur Eduscol afin d’utiliser ce jeu pour introduire le repérage dans
le plan:

http://cache.media.education.gouv.fr/file/Maths_par_le_jeu/93/6/05-

RA16 C3 C4 MATH_bataille_navale 641936.pdf
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Grille de jeu

=

Compte-rendu de séance

La partie la plus difficile de la mise en ceuvre est I’explication des régles pour la toute
premicre fois. Il faut s’assurer que tous les éléves les aient comprises.

Ce petit jeu est trés apprécié des éléves. Je m’en sers tout au long de 1’année pour
consolider cette notion. Les €léves y jouent en fin d’heure.

Avec I’habitude, 1a mise en route devient un automatisme.
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LES « ANTISECHES » EN TROISIEME

Héla BEN SALAH
Collége Erick Satie 77 Mitry-Mory

Pendant 1h, en classe entiére et en Tlots on a fabriqué des « antiséches » portant sur trois
chapitres :

— théoréme de Thales (théoreme, réciproque, conséquence) ;

— trigonomeétrie ;

— puissances de 10.
Format de I’antiséche : 5¢m x 6¢cm (on a le droit d’écrire que sur le recto de I’antiséche).

Objectif de la séance

— Préparer son controle.

— Savoir extraire de son cahier d’exercices et de cours ce qu’il faut retenir pour réussir son
controle.

— Combler certaines lacunes a 1’aide d’un camarade, du professeur, de ses cahiers.

— Apprendre a synthétiser son cours.

— Gagner en autonomie dans les apprentissages.

— Mémoriser.

— Travailler ensemble.

— Apprendre a hiérarchiser.

— Développer I’entraide entre pairs.

Déroulement de la séance de fabrication d’antiséches

Les éleves ont sorti leurs cahiers, le livre, et ont commencé a les feuilleter pour savoir ce
qu’ils devaient réviser pour leur controle et ce qu’ils allaient mettre dans leurs antiseches.
Certains ont pris conscience que lorsque le cahier est incomplet, il était difficile de réviser
son contrdle et d’en extraire le plus important. Cela est une évidence, qu’on ne cesse de
dire & nos éleves, mais la vu qu’ils allaient avoir le droit d’utiliser leurs antiséches en
contrdle, ils voulaient absolument compléter leurs antiséches. Ils ont réellement pris
conscience du probléme qui se posait alors a eux.
La disposition de la classe en ilots a facilité le travail, vu qu’ils pouvaient s’échanger leurs
cahiers, s’aider pour leurs révisions, s’expliquer mutuellement les notions non comprises,
compléter ensemble leurs antiseches.
Trés vite s’est posée la question « Que mettre dans son antiseche ? » :

— Recopier son cours ? (pas assez de place !) une partie du cours ?

— Recopier un exemple du cours en entier ? une partie ?

— Recopier un exercice ? plusieurs ? lequel ? en entier ? une partie ?

— Faire un schéma ?
Avec ce questionnement, s’est mis en place tout un travail sur :
Comment réviser son contréle ? Qu’est-ce qu'il est important a savoir pour réussir son
contréle ?
Chaque éléve a essayeé de synthétiser a sa matiére son cours pour que son antiseche lui soit
utile pendant le controle.
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IIs m’ont évidemment énormément questionné sur le contenu du contrdle, je leur ai alors
écrit au tableau ce qu’ils devaient savoir faire pour chaque chapitre, afin de les guider au
mieux dans la rédaction de leurs antiséches.

Je n’ai pas donné « d’antiseche modéle » chacun a mis ce qu’il estime nécessaire pour le
controle.

Des exemples de réalisation

.otms A3 -5 ALy w | o~ 60
P Sy -:\393 N
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Pour conclure

Pour les éléves

La création d’antiséche est un travail de synthése qui n’est pas évident pour les éleves. Ils
ont du mal a savoir ce qu’il faut écrire sur leur antiséche.

Les échanges entre les éléves sont trés riches durant la séance.

Ils se rendent compte rapidement qu’une fois leurs antiséches faites, ils connaissent leurs
cours !

Certains ¢leves se sont servis de leurs antiséches pour lever un doute. D’autre pour se
souvenir d’une notion, ou pour se rassurer.

Des ¢éléves ne 1’ont pas utilisée car ils avaient une bonne maitrise de la notion ou ils se
souvenaient de ce qu’il y avait dessus.

D’autres se sont rendus compte que ce qu’ils avaient mis ne leur était pas utile pour leur
contrdle : ceux qui ont recopié mot a mot le cahier de legons.

L’antiséche est efficace que lorsque I’éléve a réussi a reformuler la lecon dans son
langage, a sa maniére (voir les exemples ci-dessus).

Pour nous professeurs

On prend conscience de la difficulté face a laquelle sont confrontés nos éléves pour réviser
un contrdle. L appropriation d’une notion est un processus trés difficile.

Cela permet alors d’y remédier et de leur apprendre a apprendre.

On cible davantage ce qui important pour I’antiséche pendant une séquence (on les guide).
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EVALUATION DIFFERENCIEE : « CONTROLES A LA
CARTE »

Héla BEN SALAH
Collége Erick Satie 77 Mitry-Mory

Constats

— Des notes catastrophiques en contrdle pour les éleves en difficulte.
— Des copies blanches.

— Des éléves qui ne montrent plus d'intérét pour les mathématiques.
— Des éleves qui travaillent mais qui ne réussissent pas les contréles.
— Des éléves qui sont découragés en controle.

Objectifs:

— Redonner godt aux éléves d'apprendre et de comprendre les mathématiques.

— Pour les éleves en grande difficulté, leur donner la possibilité de commencer un contréle
et de valider un minimum de compétences.

— Valoriser les éleves en mathématiques.

— De meilleurs résultats.

— Ne plus avoir de copies blanches.

— Rendre accessible les contréles a tous les éleves méme ceux en grande difficulté.

Pour répondre aux différents problémes rencontrés j’ai mis en place les « contrbles a la
carte ».

Les « contrbles a la carte »

Le principe consiste a donner aux éleves différents degrés de difficultés pour un méme
exercice, qui ne vaudront pas le méme nombre de points.

Je propose souvent 2 ou 3 types de sujets pour un méme exercice : sujet A, sujet B, sujet C.
Si I'éleve choisit le sujet A, qui est le plus facile des trois, il aura moins de points que s'il
faisait le sujet C.

Le controle a par exemple cette forme (exemple de répartition de points) :

Exercice 1

Sujet A : 2 points Sujet B : 4 points Sujet C : 6 points
Exercice 2

Sujet A : 3 points Sujet B : 5 points
Exercice3

Sujet A : 3 points Sujet B : 5 points Sujet C : 6 points

Exercice 4 commun a tous les éleves (3 points)
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L'objectif étant que si un éléve ne choisit que les sujets A de chaque exercice, il a au moins
la moyenne. (Entre 10 et 12 le total des points).
Et s’il choisit que les sujets C, il pourra ainsi atteindre les 20 points.

L'éleve est libre de choisir le sujet qu'il veut par exercice.
Exemple : Exol Sujet A ; Exo 2 Sujet B ; Exo 3 Sujet B ; Exo 4.
Cet éleve aura donc au maximum 15 points avec I'exemple précédent.

Je donne aussi la possibilité aux éleves de traiter plusieurs sujets d'un méme exercice,
seulement aprés avoir traité un sujet par exercice. Cela sera alors compté comme bonus (la
moitié du bareme de I'exercice).

Se pose maintenant le probleme du choix des exercices pour nous professeurs. On doit
absolument s'assurer que le Sujet A soit un sujet accessible a toute la classe.

Il doit étre detaillé : une application directe de la notion, d'une définition, d'une propriété...
qu’on a éventuellement traité comme exemple dans le cahier de cours.

Un éleve qui a des difficultés en mathématiques mais qui est un minimum attentif en classe
doit étre capable de le faire.

Lorsqu'on traite les exercices en classe, on doit avoir en téte cet exercice et s'assurer que
tous les éléves de la classe sauront le faire le jour du contrdle.

Le sujet C de I'exercice ne doit pas étre trop dur, ¢a doit étre I'exercice qu'on aurait donné
sur le theme dans un « contrdle habituel ».

Lorsqu'on commence ce type de contrdle, au départ le travail est important, mais aprés on a
une banque d'exercices qui nous permet de concevoir rapidement le contréle.

Les effets

— Tous les éléves travaillent en contréle méme ceux en difficulté.

— Remotiver les éleves : Ceux en difficulté savent qu'il y aura des exercices qui leur seront
accessibles. Les éleves qui sont a l'aise dans la matiére prennent plaisir a faire du bonus.

— Tous les éléves ont le méme contrdle donc pas de sentiment d'injustice.

— On tire vers le haut les bons €éléves qui ont la possibilité de traiter autant d’exercices
qu’ils le désirent et cette démarche de leur part sera valorisée.

Contraintes

— Les sujets sont longs, cela peut faire beaucoup de lecture pour certains éléves, c'est pour
cette raison que les exercices donnés doivent ressembler a ceux déja faits en classe. Pour
qu'ils y aient une reconnaissance visuelle dans un premier temps par les éléves.

Cette contrainte, on y est confronté au début mais les éléves s'habituent trés vite au format
de ce type de contréle. De toute facon, les éleves en difficulté ne regardent que les sujets A
qui sont simples et courts en termes d’énoncé.

— Des corrections plus longues pour nous professeurs (¢a vaut le coup !).

Ce type de controle est apprécié car on différencie en donnant le méme sujet de controle a
toute la classe et du coup il n’y a pas le probléme de donner « un sujet plus facile qu’un
autre » qui vaut autant de points (pas de sentiment d’injustice entre les €léves).

Méme si on ne note pas les contrdles et qu’on évalue en compétences ce format de controle
reste toujours faisable. En effet un éléve qui traite le sujet A aura un degré de maitrise de la
compétence moindre qu’un €leve qui traite le sujet C.
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EVALUATION ET SUIVI DES ACQUIS DES ELEVES AU
COLLEGE ROGER MARTIN DU GARD

Geoffroy LABOUDIGUE
Florian PAULOU

Chloé POIRSON
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College Roger Martin Du Gard, 93 Epinay-Sur-Seine

Différentes lectures sur 1’évaluation des éléves et les textes officiels liés a la refondation de
1I’école nous ont amené a nous interroger sur la pertinence de la seule notation chiffrée pour
rendre compte aux éléves, a leur famille et a I’institution, de leur réussite et de leurs acquis.

La traditionnelle note sur 20 indiquée sur un contrdle de fin de séquence, sur une
interrogation écrite formative ou sur un devoir maison, est en fait un agglomérat de points
totalisés a partir de thémes différents (calcul littéral, théoréme de Thalés, probabilités...) et
de types d’exercices ou le niveau de mise en fonctionnement des connaissances varie de
facon importante (tAche simple isolée, tiche intermédiaire, tiche a prise d’initiative).

Cette note globalisée focalise trop souvent a elle seule 1’attention de 1’éléve et de sa famille
en raison du caractére scientifique (mesure de la valeur d’une production) qu’ils lui
accordent et de 1’aspect émotionnel qui peut lui étre attaché (note vécue comme une
récompense ou une sanction). Et, méme si elle est accompagnée de commentaires et
d’annotations, elle ne renseigne 1’¢léve ni sur ce qu’il doit précisément faire pour
progresser, ni sur la nature de ses erreurs.

La moyenne, quant a elle, amalgame de nombreuses données différentes et gomme de ce
fait des informations précises, puisqu’elle consiste en une addition de notes obtenues lors
d’évaluations portant sur des savoirs différents, agrémentées de coefficients pour en
augmenter le poids selon le mode de passation. Elle reste pourtant I’indicateur le plus
décisif lors des conseils de classe.

La loi d’orientation et de programmation du 8 juillet 2013 nous invite a « faire évoluer les
modalités d’évaluation et de notation des éléves » en privilégiant « une évaluation positive,
simple et lisible, valorisant les progres, encourageant les initiatives et compréhensible pour
les familles ».

Conscients des insuffisances de la seule note chiffrée, nos précédents essais d’évaluation
par compétence se sont pourtant souvent soldés par des échecs : double correction
chronophage des évaluations, tableau bien trop détaillé associant capacités et compétences,
criteres de réussite finalement peu parlants pour les éleves et encore moins pour les
familles. Forte des failles constatées lors de ces précédentes tentatives, et guidée par les
niveaux de maitrise utilisés pour I’évaluation du socle commun, I’équipe de mathématiques
du college Roger Martin du Gard a congu et mis en place un nouveau dispositif
d’évaluation et de suivi des acquis des éléves. Aprés un an de mise en ceuvre, les
observations des enseignants et les retours des éleves montrent que ce dispositif permet
aux éleves de mieux cibler leurs points de réussite et leurs points de progrés par une
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clarification des criteres d’évaluation. Le temps de correction des évaluations par les
enseignants est percu comme étant plus efficace et plus pertinent car centré sur les erreurs
des éléves et les conseils a leur donner pour progresser.

La note, un indicateur diffus des réussites

La note attribuée a un exercice comme seul indicateur de réussite peut masquer la
réalisation, ou non, de processus parfois tres largement différents. En effet, de nombreux
exercices associent restitution de connaissances (tache simple isolée) et situations mettant
en jeu des compétences (tache intermédiaire ou a prise d’initiative).

Prenons I’exemple de cet exercice donné lors de notre premier brevet blanc :

Exercice 1 Voici deux programmes de calcul.

Programme A Programme B
e Choisir un nombre. e Choisir un nombre.
o Lui ajouter 2. e Calculer le carré du nombre de départ.
o Multiplier le résultat par le nombre de e Ajouter le double du nombre de départ.
départ.

Calcul numérigue

1) On choisit 5 comme nombre de départ.
a) Calculer le résultat obtenu avec le programme A.
b) Calculer le résultat obtenu avec le programme B.

2) On choisit — 4 comme nombre de départ.
Quel est le résultat obtenu avec chacun des deux programmes ?

3) On choisit % comme nombre de départ.
Calculer le résultat obtenu avec chacun des deux p

4) A partir des questions précédentes, que remarque-t-on ? Etablir une conjecture.

5) Prouver que les deux programmes donnent le méme résuiltat quel que soit le nombre choisi au
départ.

Calcul littéral

Les questions 1) a 3) traitent de calculs numeriques. Les éléves sont évalués sur leur
capacité a calculer avec différents types de nombres (nombres relatifs, fractions) mais aussi
leur utilisation du signe d’égalité.

La question 5) permet de tester I’éleve sur sa compétence a raisonner en utilisant le calcul
littéral et la propriété de distributivité pour prouver un résultat.

On part du principe que cet exercice est noté sur 7 points a raison de 4 points pour les
questions 1) a 3) et que la question 5) rapporte 3 points a elle seule car sa résolution fait
appel a un raisonnement plus élaboré. Si un éleve obtient 4 points au total, plusieurs profils
peuvent correspondre a ce score : un éléve ayant une trés bonne maitrise du raisonnement
sur la question 5) et une maitrise insuffisante du calcul numérique, ou bien le profil
strictement inverse.

Cet exemple illustre trois limites de la notation chiffrée.

Une méme note peut recouvrir des réalités trés différentes. Ces différences de profil sont
en général peu explicitées méme si les commentaires sur les copies peuvent jouer ce réle.
La note seule ne permet pas de conserver la mémoire des points forts et des faiblesses des
éleves.

198



MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

Il est difficile de donner a 1’échelle de la classe des conseils explicites qui permettent
d’obtenir une note supérieure sur un exercice donné.

Un nouveau regard sur les exercices

Pour ¢laborer notre dispositif d’évaluation, nous avons décidé de considérer chaque
exercice non plus comme une suite de questions aboutissant & un total de points mais,
comme un ¢lément permettant d’évaluer les éléves sur un ou deux thémes mathématiques
travaillés, ce qui s’avere treés parlant lorsqu’il s’agit de garder la mémoire des acquis des
éleves. Ces themes sont les entrées du programme : calcul numérique, calcul littéral,
probabilités, statistiques, Pythagore, Thalés, proportionnalité, fonctions, ...

Dans un deuxiéme temps, nous avons catégorisé les exercices donnés aux éléves selon le
niveau de mise en fonctionnement des connaissances, en nous appuyant sur les documents
ressources du programme de cycle 4. Le codage des exercices, qui découle de cette
classification, a été communiqué aux éléves.

Codage de

. . A B C
I’exercice

Niveau de mise en
fonctionnement de | Tache simple isolée. | Tache intermédiaire.
la connaissance

Tache a prise
d’initiative.

Exercice
contextualisé,
nécessitant une
modélisation, et
dont la résolution

Exercice
contextualisé,
nécessitant une
modélisation (ou
I’exploitation d’une

Question flash
Description

Exercice re non guidée fait
d’application modelisation), et appel a des
PP ' guidé par des PPE’
. procédures
questions
. P personnelles ou
intermédiaires.
expertes.

Des niveaux de maitrise explicites

Pour évaluer les €éléves, nous nous sommes appuyés sur les quatre niveaux de maitrise
utilisés dans le cadre de 1’évaluation du socle commun (Insuffisant, Fragile, Satisfaisant,
Tres Satisfaisant), ces mots étant compréhensibles par les éléves et leur famille. En
préparant 1’évaluation, au lieu de travailler sur un baréme de points, nous établissons des
descripteurs de ces niveaux de maitrise selon le théme abordé par une question ou un
groupe de questions.
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Voici un exemple de ces descripteurs pour les questions 1) a 3) de 1’exercice 1 proposé au
brevet blanc :

Je peux écrire les calculs
pas a pas en écrivant une
opération & chaque ligne.

Lorsque |"éxécute un
programme de calcul avec
des fractions, je ne dois
pas prendre de valeur décimale.

Je peux me servir de Je marques toutes
ma calculatrice pour les étapes de calcul
VJ" ifier me: C°';°"- ot {"utilise correctement
e pense & metire le siane =
des parenthéses autour 9
des nombres relatifs, Je sais éxécuter un Je sais éxécuter un
programme avec des programme avec des
fractions. fractions.
Jo sais éxécuter un Je sais éxécuter un Je sais éxécuter un
programme avec des programme avec des programme avec des
nombres relatifs. nombres relafifs, nombres relatifs.
Jo sals &xéouler un Jo sais éxécuter un Jo sais éxécuter un Je sais éxécuter un
programme avec des programme avec des programme avec des programme avec des
entiers. entiers, entiers. entiers.

Comment bien réussir un exercice avec un Programme de calcul 2

Ces indicateurs de réussite s’appuient sur une analyse de la tache proposée aux éléves et
sur les erreurs habituellement observées sur ce type de tache. lls décrivent explicitement ce
que ’¢éleve sait faire ou ce qu’il ne sait pas encore faire.

Le retour fait a chaque éléve prend une toute autre forme qu’un score. En voici un
exemple.

Théme Exercice Question de I’exercice | Niveau de maitrise
Calcul numérique Exercice 1 Questions 1, 2, 3 Satisfaisant
Calcul littéral Exercice 1 Question 5 Fragile

Ce tableau constitue pour 1’éléve une trace précise et lisible de ses points faibles et de ses
points forts. Les descripteurs explicites des niveaux de maitrise sont communiqués aux
¢éleves ce qui leur permet de mieux cibler les axes de progres et d’améliorer leur niveau de
maitrise.

Une correction active pour les éleves

Cette nouvelle manicre d’évaluer les éléves et de communiquer sur leurs acquis a permis
de repenser les temps de correction d’évaluation en classe et hors la classe afin d’impliquer
plus efficacement les éléves. La copie de contrdle ou de devoir devient un outil de travail
vivant et pas une feuille qu’on range dans le cahier.

Il peut étre intéressant de proposer un travail sur les erreurs pour rendre encore plus
concrets les criteres des niveaux de maitrise. A I’issue d’une évaluation, I’enseignant peut
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proposer des extraits de copies d’éléves et demander aux éléves de classer ces extraits du
niveau Insuffisant au niveau Trés Satisfaisant en justifiant leur choix en explicitant des
critéres.

Etablir les critéres des niveaux de maitrise a Uissue d’une évaluation sur le calcul
littéral.
Retour d’expérience de Geoffroy Laboudigue.

A T’issue d’une évaluation j’ai pris 1’habitude de choisir un exercice et de projeter aux
éleves des extraits de copie qui reprennent les 4 niveaux de maitrise. Je peux alors lancer
un débat avec ces questions :

- « Pourquoi le niveau de maitrise de cet éléve sur ce theme est-il fragile ? » ;

- « Que doit-il faire pour obtenir un niveau satisfaisant ? ».

Les premicéres réponses des €léves reprennent essentiellement les commentaires qu’ils ont
pu habituellement lire sur leurs copies : « Il faut qu’il montre que c’est la méme chose. »,
« Il faut qu’il détaille plus ». Apres ces conseils trop vagues, les éléves sont parvenus a
formuler des indications plus proches d’une action explicite : « Il doit utiliser la propriété
de distributivité ».

A D’issue de ce travail, un document comme celui présenté ci-dessous peut étre affiché en
classe. Les descripteurs des niveaux de maitrise font alors sens pour I’ensemble de 1’année.

X~ 43¢

= (x 16) v¢

¢ L
b ) e, bedivi b
Je dols penser a réduire Fexpression il 2 o EaNLAEx £
développée. <
K’r(-’r}(, - {7(&0:}- 'l

(e Foganeme A e (o t.,NrLs' o0n dix

f&%«(hﬂl\«“ ©

Je dois penser a utiliser la

; Jai utilisé |a propriété de distributivité et J'al
propriété de distributivité.

montré ['équivalence des exprassions.

Jai pense & utilisé |a propeiété
de distributivité mais j'ai fait
une arreur dans le développement,

iy, »* A
e 1 0 BT 1
Ragaamt et Comment prouver avec le calcul littéral ?
" Au meins une de mes

(;'1 4 é) XN& expressions littérales est

_‘ \ , correcte, Je nai pas prouveé
G;.‘Lu ks j ’w}m..n & sy sielie] queles expressions étaient

<l équivalentes.

IM y ) oy ins> o ..’.;J:.D;;

A

Qltfheli o K nombre <o
X -~ 9(cc)r amg A \'&cs.’\\mN L
Je dois penser 3 utiliser fe calcul . Jutilise un exernple
littéral pour prouver un résultat dox 6= 6 Aoto= 4§ supplémentaire pour
enéral » 2T - " stur
g bo 436 = N 46x6= 96 montrer ma conjecture

Une fois ces conseils établis, les éléves peuvent reprendre en classe ou hors la classe le ou
les exercices pour lesquels le niveau de maitrise est Fragile ou Insuffisant. On peut alors,
par exemple, proposer un moment de consolidation des niveaux de maitrise dans le cadre
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de I’AP ou chaque éléve travaille sur I’exercice de son choix grace aux descripteurs des
niveaux de maitrise.

Penser une correction du Brevet blanc plus dynamique avec les critéeres des niveaux de
maitrise. Retour d’expérience de Chloé Poirson.

Avant de rendre leurs copies a mes éleves, j'ai pris 5 minutes pour leur expliquer comment
ils avaient été évalués. En leur signifiant qu'un baréme par compétences selon des themes
précis avait été mis en place par I'ensemble des correcteurs. Il semble qu'ils aient apprécié
ce point. D'une part cela justifiait une certaine homogeénéité de la correction et d'autre part,
savoir ou ils se situaient en fonction des themes semblait leur parler. Je les ai également
averti que cette évaluation formative avait été transformé en note sur 68, cela n'a pas
semblé particulierement les déranger.

Je leur ai ensuite laissé 5 minutes ou ils ont pris le temps de consulter leur copies avec leur
bareme personnel. Je suis restée disponible pour répondre a leur questions. Naturellement
leurs interrogations portaient sur la compréhension de ce baréme, ce que signifiait le TS, S,
F, I ou encore R ou NE. Et pourquoi ils n'avaient pas le méme nombre de points pour un
exercice pourtant indiqué S par exemple. J'ai alors pris le temps de répondre.

Je leur ai ensuite expliqué que j'attendais une correction de ce brevet blanc de leur part.
(Lors d'une évaluation classique, je propose aux éleves de me rendre une correction : les
éleves ayant moins de 10 sur 20 ont la possibilité de récupérer quelques points bonus (sans
dépasser le seuil de 10). Pour les autres éleves, je prends le temps de les corriger de
nouveau. Généralement, 4 a 5 éléves se prétent au jeu.)

Pour ce brevet blanc, j'ai souhaité que tous les éléves me rendent une correction de deux
exercices qu'ils n‘avaient pas fait, ou moins réussi (niveau | ou F), en leur signifiant que
cela donnerait lieu a une note sur 10. L'objectif étant qu'ils parviennent par leur correction
a atteindre le niveau TS a ces deux exercices. Je leur ai alors distribués la grille
d'évaluation par compétences ou était explicité chaque niveau.

Ils ont eu a faire cette correction chez eux, un peu plus de la moitié des €léves a joué le jeu.
Ces derniers sont parvenus a atteindre des niveaux S ou TS pour une grande majorite. Il
était intéressant de constater que généralement, les deux exercices choisis avaient des
themes différents (Thalés et calcul littéral ou Pythagore et probabilités).

Intégrer les éleves a la construction des critéres d’évaluation. Retour d’expérience
d’Alberto Ahumada.

Aprés une évaluation en classe de 4°™ sur les thémes Pythagore (reconnaissance d’un
triangle rectangle) et calculs numériques (addition et soustraction de fractions), j’ai
proposé aux éléves une séance leur permettant de porter un regard différent sur leurs copies
et sur I’évaluation en général.

En amont de cette séance, les éleves ont depuis le début de 1’année été évalués a 1’aide de
criteres de réussite : Insuffisant, Fragile, Satisfaisant, Tres Satisfaisant. Les éleves se sont
peu a peu habitués a ce systéme, mais ils ont eu du mal a accepter ce changement car ils
étaient trés attachés a leur traditionnelle note sur 20. Pour chaque évaluation, une grille
récapitulant les critéres correspondant a chaque indicateur est publiée sur le blog, leur
permettant de comprendre ce qu’il leur a éventuellement manqué pour atteindre un niveau
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supérieur. lls trouvent également sur le blog des indications pour corriger leurs erreurs et
doivent rendre a nouveau ce travail a I’enseignant.

Pour cette séance spécifique, j’ai rendu aux éléves leurs copies sans les avoir évalues,
c’est-a-dire qu’elles ne comportaient que des remarques et des commentaires sur leurs
productions. Les éleves ont alors d se prononcer eux-mémes sur leur travail en
s’attribuant un niveau de maitrise et en expliquant selon eux pourquoi ils avaient atteint ce
niveau. Il a été alors intéressant de constater différents comportements chez les éléves :
certains se sont attribués un niveau de maitrise trés élevé sans prendre conscience des
éventuels manques dans leurs productions (détails des calculs, éléments de rédaction,
etc.) ; certains se sont au contraire dévalorisés en s’attribuant un niveau de maitrise faible,
sans voir les points forts de leur travail. D’autres ont par eux-mémes cherché a reprendre
leurs erreurs et en proposer une correction.

En synthése de cette séance, les éleves ont donc defini eux-mémes (avec validation de
I’enseignant) des critéres de réussite pour cette évaluation. Il en ressort un travail
extrémement riche pour les éléves, car ils ont été pleinement intégré a I’évaluation de leur
controle sans « subir » les critéres imposés par 1’enseignant.

Par ailleurs, ce moment de synthése a été également source de nombreux échanges, frélant
la négociation, sur un point particulier de la rédaction : je leur proposais par exemple
d’attribuer un niveau Satisfaisant pour un éléve qui aurait conclu que le triangle était
rectangle sans forcément préciser en quel sommet. Les éléves m’ont alors répondu que ce
point avait été peu travaillé pendant la séance et qu’ils n’étaient pas encore en mesure de
I’appliquer lors de cette évaluation. Je leur ai donc concédé ce point, en leur précisant que
lors de la prochaine évaluation ce serait un attendu pour atteindre le niveau Tres
Satisfaisant. Cela laisse également la possibilité de définir des critéres qui peuvent évoluer
au fur et a mesure de I’année en augmentant le niveau d’exigence sur la communication en
fonction de la fréquentation des themes.

Blog d’Alberto Ahumada : http://mathahumada.blogspot.fr/

En fin de trimestre : un regard plus précis sur les acquis des éléeves

Pour assurer le suivi des acquis des éleves, nous avons développé un outil numérigque grace
a un tableur comme le montre la copie d’écran ci-dessous.

' c () f ] ' | c
Eléve 1 Eléve 2 Eléve 3
Type de tiche Théme +] Niveau Téche [+| Exécution [v| Exécution [v] Exécution [+
Produie ure formue m RN O s B S B OG0
oM
Indampedler un document m i I NE 1 IS I
Calader uhe longuecr Pythagore S | NE ! s |
Programme ce calcul ‘ RE:S 18
Produbs una formde i F :
Prouvar dquiveience SlCu itteral 1’3 1
Calcuar une longuesr Pythagore s <] 15
Calcuer une longuewr Pythagore 18 -] 18
Calader une longueur Pythagore s 1 18

amb%.b)%uuguu’»bwﬁum >

Mortirer qu'un friangle est ractangle Pythagors S ] S 1 15 |
Morttrer qu'un triangle eat rectangle Pythsgore 18 | NE | s |
Caiculer un pourtsiage Calcus ues TS NR TS
Calcder une moyweow Ri) 15
Consgtrurs un graphigue F g F
Manpuier i vocabrdaine m 18 18 15
Manpuer i vocabufaire Provabistes ht:] b} 1s
Modéliser une expériance aldaloie Probabiiiés L I 1
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Les éleves sont renseignés en colonne. En ligne, on retrouve, pour chaque évaluation, la
déclinaison des themes travaillés et le codage A, B, C du niveau de mise en
fonctionnement. Nous indiquons ensuite le niveau de maitrise pour chaque éleve et pour
chaque théme en utilisant les initiales (I : Insuffisant / F : Fragile / S : Satisfaisant / TS :
Treés Satisfaisant). Le type de tache est précisé dans la premiére colonne : cela permet de
s’assurer qu’on a bien embrassé¢ I’intégralité des taches afférentes a un théme et de
préciser, pour un theme donné, les points de réussites et les difficultés d’un éléve.

Les fonctions de filtre automatique du tableur permettent dans un premier temps
d’effectuer un tri selon le théme. On peut alors cibler thématiquement les points forts et les
points a travailler pour chaque éleve. Il est également intéressant de filtrer les données
selon le niveau de mise en fonctionnement quel que soit le theme. On peut alors repérer
des régularités comme des reussites sur des exercices A proposant des taches isolées et des
difficultés sur les exercices B et C ou la contextualisation et la modélisation ont un role
important.

En fin de trimestre, apres plusieurs évaluations, on peut arriver au niveau de lecture suivant
pour un theme donné.

8 C D ! E
l Eléve 1
|
Type de tache Théme -] Niveau Tache [=| Exécution [~
Manipuler le vocabulaire Probabilités A TS
Manipuler le vocabulaire [Probabilités A Ts
Modéliser une expérience aléatoire [Probabilités Cc |

Ainsi, sur le théme Probabilités, cet éléve est trés a I’aise sur des taches simples (restitution
de connaissance, application directe) mais n’a pas réussi a mobiliser ses connaissances
pour résoudre une tache a prise d’initiative. Ainsi, pour le théme Probabilités, les situations
contextualisées, impliquant un transfert et la compétence Modéliser, sont a retravailler.

Le renseignement des types de taches permet également de préciser dans I’appréciation les
points forts et points faibles de 1’¢leve au sein d’un théme.

B _ c |
Eleve5 |
Type de tache Théme = -
Calculer une longueur Pythagore S
Calculer une longueur Pythagore S
Calculer une longueur Pythagore T8
Calculer une longueur Pythagore TS
Montrer qu'un triangle est rectangle |Pythagore F
Montrer qu'un triangle est rectangle |Pythagore F

Cette éleve utilise de fagon trés satisfaisante le théoreme de Pythagore pour calculer une
longueur méme dans les exercices B ou une modélisation est souvent nécessaire. Elle
rencontre toutefois des difficultés pour montrer qu’un triangle est rectangle ou non lorsque
I’exercice est contextualisé. Cette analyse est utile pour 1’éleéve et pour I’enseignant dans la
perspective du travail qu’il reste a accomplir.
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Un dispositif compatible avec les notes

Notre dispositif d’évaluation est compatible avec la présence d’une note. Nous avons
seulement redéfini ce qu’elle mettait en valeur. Nous avons décidé d’attribuer davantage de
points aux taches B et C et nous avons mis en place la répartition suivante.

Codage de la tache A B C

4 points 8 points 12 points
(1 point par niveau | (2 points par niveau | (3 points par niveau
de maitrise atteint). | de maitrise atteint). | de maitrise atteint).

Nombre de points a
gagner au maximum

En fin de trimestre, nous faisons la somme des points acquis pour chacun des themes
rencontrés lors des évaluations et nous rendons compte d’une note sur 20 pour chaque
theme travaillé. Cette note sur 20 n’est pas le score obtenu a une évaluation portant sur
plusieurs themes différents, mais un indicateur de performance sur un théme donné. Elle ne
précise cependant pas les points forts et les points faibles a I’intérieur du théme.

L’appréciation de fin de trimestre vient alors jouer un role prépondérant. L’outil de suivi
des acquis est un appui essentiel pour rédiger des conseils précis a destination de 1’éléve.

Un dispositif qui aide au positionnement des éleves sur les domaines du
socle en fin de cycle

Un enjeu majeur de cette année 2016/2017 est le positionnement des éléves sur les 8
composantes des 5 domaines du socle en fin de 3eme (Cycle 4) et en fin de 6eme (Cycle
3).

Nous nous sommes rendu compte que la plupart de nos thémes travaillés durant I’année
coincidaient avec la colonne 2 (les «éléments signifiants ») du document
d’accompagnement pour 1’évaluation des acquis du socle commun de connaissances, de
compétences et de culture. Les éléments de la colonne 3 pouvaient s’apparenter a nos types
de taches.

Comprendre, s'exprimer en utilisant les langages mathématiques, scientifiques et Informatiques [composante 3 du domaine 1)
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MATHEMATIQUES REVISITEES AU CYCLE 4 —- ACADEMIE DE CRETEIL

Ainsi il a été aisé de connecter nos themes avec les composantes du socle commun.

Domaine 1 - Composante 3 Domaine 2 Domaine 4

Calcul numérique, Calcul
littéral, Statistiques,
Probabilités,
Transformations, Solides,
Algorithmique

Evalué dans le cadre du Calcul numérique, Calcul
travail en question flash et | littéral, Thalés et Pythagore
du suivi du travail hors la | dans le cadre de résolution

classe. de probleme.

Néanmoins, la multiplicité des évaluations et des relevés d’acquis a mis en lumiére la
difficulté d’attribuer un niveau de maitrise pour la fin de cycle.

Une solution consiste a se restreindre aux seules évaluations communes (brevets blancs,
devoirs communs) pour procéder au positionnement de 1’éléve en fin de cycle. Cela nous
parait étre une mesure d’équité, puisque les critéres de niveaux de maitrise sont communs a
tous les enseignants et créés dans un cadre collectif.

Ce choix d’accorder un poids prépondérant et solennel aux épreuves communes nous
amenent a percevoir les autres moments d’évaluation de maniere différente.

Les questions flash / travaux de groupes / devoirs maison : ils ont valeur d’évaluation
formative. Ce sont des temps de préparation aux devoirs communs qui renseignent les
éleves sur leurs acquis et les points qui restent a travailler. Cela permet de les
responsabiliser et les encourage a travailler individuellement.

Les contrbles de fin de séquence : ils peuvent étre utilisés comme étant des variables
d’ajustement au positionnement des ¢éléves en fin de cycle.

Conclusion

A TP’issue de cette premiére année d’expérimentation, notre systéme nous semble étre
efficace car il répond a bon nombre de problématiques enseignantes : offrir des
renseignements plus fins sur les acquis et les progres des éléves, permettre un suivi non
chronophage, évaluer le socle.

Cependant il nous semble essentiel de préciser que le véritable intérét se situe du c6té des
éleves et du travail en classe. Parfois vecu chez certains comme un changement brutal,
mais néanmoins rassurant grace a la présence de scores thématiques, cette nouvelle
modalité de travail leur a permis de redonner du sens aux évaluations. Ils nous I’ont montré
grace a I’investissement dont ils ont fait preuve en s’emparant de nos outils et par la qualité
des échanges lors des phases de construction ou d’explicitations des critéres. De maniere
plus large, cela nous a permis de leur faire réaliser que chaque évaluation n’était plus un
acte isolé servant a leur attribuer une note mais un point d’étape, source de progres, au
service des évaluations futures. Indubitablement ce changement de regard a eu un impact
sur le climat des classes et sur le rapport aux évaluations, qui ne sont plus considerées
comme des moments douloureux par les éleves.
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