Du numérique au littéral 

Un des objectifs de l’enseignement mathématique au collège est que le calcul littéral prenne place dans les moyens d'expression et de résolution de problèmes disponibles pour les élèves, au côté du calcul numérique, des figures, des représentations graphiques. 

Dans cette optique, il s’agit d’installer progressivement l’habitude de recourir au calcul littéral, le programme s’organisant autour de quelques lignes directrices :

· en 6e et 5e, initiation à l’usage des lettres, dans des situations où leur utilité peut être reconnue par les élèves, notamment au travers de l’élaboration et l’utilisation de formules ;

- en 4e et 3e, initiation à la résolution de problèmes par des méthodes algébriques liées souvent à l’utilisation de fonctions.

Remarques

Les types d’activités et d’exercices proposés ci-dessous sont des exemples à développer en classe (pour donner du sens, pour changer de pratiques pédagogiques, pour améliorer les compétences en calcul littéral). 

Ces exemples ne supplantent en aucune manière les exercices classiques et habituels pour introduire une notion, appliquer une règle ou acquérir une compétence. 

Ces exemples à développer ne sont pas des exercices exigibles devant figurer systématiquement dans les différentes évaluations  

Calcul littéral    et    Exercices

Formulation moins classique de problèmes   
· Développer la prise d’initiatives des élèves 

· Détecter leurs difficultés

I)    



  A = (2x + 3)(-4 + x) – 4x(x – 4)

•  Montrer que A = (x – 4) (3 – 2x)

• Montrer que A = -2x² + 11x – 12
II) 
Deux élèves, Alice et Bertrand, ont chacun une calculatrice. 

Ils affichent le même nombre sur leur calculatrice. 

Alice multiplie le nombre affiché par 3, puis ajoute 4 au résultat obtenu. 

Bertrand, lui, multiplie le nombre affiché par 2, puis ajoute 7 au résultat obtenu.

Quand ils ont terminé, ils s’aperçoivent que leurs calculatrices affichent exactement le même  résultat. 

Quel nombre ont-ils affiché au départ ?

Du numérique au littéral : 
La généralisation


Problème 1 : 

Observer les différentes figures données
	



En 6ème et en 5ème :  

a) Compléter le tableau suivant

	Rang de la figure
	Fig 1
	Fig 2
	Fig 3
	Fig 4
	Fig 5
	………
	Fig 10
	Fig11

	Nombre de carrés formant la figure
	
	
	
	
	
	
	
	


b) Combien de carrés forment la 100ème figure ? 
 
et la 634ème ?

En 4ème et en 3ème :   Quel est le nombre de carrés au rang n ?

Problème 2 :     



En 4ème et en 3ème 
Le professeur a écrit au tableau l’exercice suivant :

Calculer

23 (7 + 7 ; 

23 (8 + 7; 

23 (9 + 7; 



23 (10 + 7

23 (11 + 7; 

23 (12 + 7;

 

23 (13 + 7; 

23 (14 + 7

23 (15 + 7

Un camarade est absent. Quelle consigne lui donner au téléphone, sans lui dicter tous les calculs.  

La consigne est bonne si le camarade sait exactement ce qu’il doit faire. 



(Manuel Triangle, édition Hatier)

On obtient une généralisation et une condensation du message.
Problème 3 :  

	Il s’agit d’établir une formule qui permet de calculer le nombre de carreaux grisés d’une figure carrée construite sur le modèle suivant, en fonction du nombre de carreaux sur un des côtés du carré.
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En 6ème:  


Initiation 




Soit n est le nombre de carreaux sur un côté. 

Quel est le nombre de carreaux grisés ?

On peut avoir comme formules :  

 4 ( n – 4 ;      
 (2 ( n) + 2((n – 2) ;  
   4 ( ( n – 1) ; …

En 5ème : 




Soit n est le nombre de carreaux sur un côté. 

Quel est le nombre p de carreaux grisés ?

On peut avoir comme formules :  

p = 4n – 4 ;   

p = 2n + 2(n – 2) ; 

p = 4( n – 1) ; ……

En 4ème et en 3ème : 


Soit n est le nombre de carreaux sur un côté 

et p le nombre de carreaux grisés

On peut avoir les mêmes formules et aussi:  

p = n² –  (n – 2 )² 

De la conjecture à la preuve  

La conjecture en algèbre:
Développer le contre-exemple 
Traduire des phrases

Utiliser un vocabulaire précis.

Classe de 6ème  (  et 5ème )
Exemples   

1)  Le produit de deux nombres est toujours supérieur aux deux nombres.  




Est-ce vrai ?

Justifier

2) Si la somme des chiffres d’un nombre entier est un multiple de 6 alors le nombre est un multiple de 6. 
Est-ce vrai ? 
Justifier

En 4ème   et   en 3ème :
Exercice 1 :    

A  est une expression littérale dépendant de la variable x

A= 
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1°)  Calculer A pour  les valeurs suivantes de x :
0 ; 
 3     et    
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2°)  Quelle conjecture pourrait-on faire ?

3°)  Prouver
Exercice 2 :  


B et C sont des expressions littérales dépendant de la variable x

 

B= (4x2 – 1)(3x – 9) 
   et 
     C = (2x2 – 18)(x – 
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1°)  Calculer B et C  pour  les valeurs suivantes de x :
0 ; 
3    et  
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2°)  Quelle conjecture pourrait-on faire ?

3°)  Prouver
Exercice 3 :    ( ou dans preuve)

1)  
Traduire les énoncés par des écritures littérales

2)
Sont-elles vraies ou fausses ?  Le prouver

a) Quel que soit le nombre x, son carré lui est supérieur

b) Quel que soit le nombre y, son cube est supérieur à son carré 

c) Il existe un seul entier positif n tel que le quotient de n par lui-même est égal au produit de n par lui-même.

Du numérique au littéral : 
La preuve


En 4ème   et   en 3ème :
Exemples :  

· Prendre trois nombres entiers consécutifs, faire leur somme. 
     Obtient-on un multiple de 3 ?

Peut-on affirmer que la somme obtenue est toujours un multiple de 3 ? 

· Choisis deux nombres dont la somme est 300 et calcule leur produit. Ajoute 7 à chacun d’eux, de combien augmente le produit ?  



Est-ce toujours vrai ?
· Un prestidigitateur est sûr de lui en réalisant le tour suivant. Il dit à un joueur :  « Tu penses à un nombre, tu ajoutes 8, tu multiplies le résultat par 3, tu retranches 4, tu ajoutes ton nombre, tu divises le résultat par 4, tu ajoutes 2, tu soustrais ton nombre :  Tu as trouvé 7 ».

    L’affirmation est-elle vraie ? Justifier votre réponse.

Mise en équation de problèmes
Objectifs : 

· Faire vivre les limites des démarches arithmétiques
· Mettre en évidence les règles d’écriture des équations
Exemple:  



Equation du type ax+b = cx+d
Deux élèves, Alice et Bertrand, ont chacun une calculatrice. 

Ils affichent le même nombre sur leur calculatrice. 

Alice multiplie le nombre affiché par 3, puis ajoute 4 au résultat obtenu. 

Bertrand, lui, multiplie le nombre affiché par 2, puis ajoute 7 au résultat obtenu.

Quand ils ont terminé, ils s’aperçoivent que leurs calculatrices affichent exactement le même  résultat. 



Quel nombre ont-ils affiché au départ ?

Au lieu de 

Exemple:  


Equation du type ax+b = c
La somme du triple d’un nombre et de 7 vaut 43  

(ou  379)
l’élève peut résoudre avec des méthodes arithmétiques

Dire que le triple est 43 – 7 donc est 36

  le nombre  est 12

Sans jamais écrire et résoudre une équation

Le calcul littéral et le Jeu

· Montrer la nécessité de choisir « une lettre »

· Montrer le passage de la variable à l’inconnue
· Donner du sens au calcul littéral

· Montrer les  avantages du calcul littéral, la rapidité de la réponse.
Jeu 1:  La pyramide 

	

	Tiré du Rallye 1992 Antilles guyane

« Le nombre d’une brique est égal à la somme des nombres des deux briques sur lesquelles la brique repose. »


Jeu 2 :  La pyramide
	A partir du 2nd niveau une brique repose sur deux autres briques.

Le nombre de cette brique est alors égal à la somme du double du nombre de la brique de gauche et du nombre de la brique de droite, sur lesquelles elle repose.

                           Exemple 


	   


La démonstration de résultats de cours admis dans les classes antérieures

Sous la direction du professeur

En utilisant la définition du quotient 

Si    
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1) 
Démontrer que  
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Démontrer que  
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Problèmes ouverts :
 
Problème 1 :  Dès la 6ème   

Le gentil facteur a du mal à retenir l’âges des trois filles de Mme Zaza. 
Sachant qu’il aime les Math, Mme Zaza lui dit : 

« Le produit de leurs âges est 36 et la somme de leurs âges est le numéro de ma maison. » 

Le facteur revient et dit qu’il a du mal à trouver, Mme zaza dit alors :

« j’ai oublié de vous dire que l’aînée  de mes filles est chabine. » 

Le facteur lui donne alors les trois âges. 

Problème 2 :   

Expliquer le principe de la balance à 2 plateaux peu usitée de nos jours.
Peau d’âne a fait 27 gâteaux identiques. 

Elle s’aperçoit qu’elle a perdu sa belle bague dans un des gâteaux. Elle ne veut pas abîmer tous ses gâteaux. Elle utilise une balance et en 3 pesées elle retrouve le gâteau contenant sa bague.

Comment a fait Peau d’âne ?

Nous attendons d’autres propositions de problèmes ouverts
Questions ouvertes :recherche, initiative 
1°) Deux nombres entiers consécutifs sont-ils premiers entre eux?

2°) Peut-on retrouver son JOUR de naissance ?

3°) ****

     Deux nombres impairs qui se suivent sont-ils premiers entre eux?

4°) :     

En 6ème  ou    5ème   (En 3ème  ou    4ème)

Sans calculatrice, trouver la somme des 100 ( ou 50) premiers nombres entiers non nuls ?

En 3ème  ou    4ème 

Quelle est la somme des n premiers nombres entiers non nuls ?
Variantes :

( ou pairs)

En 3ème  ou    4ème 

Quelle est la somme des n premiers nombres impairs ?
En 6ème  ou    5ème

Sans calculatrice, trouver la somme des 100 premiers nombres impairs ?

5°) 4ème et 3ème   Sans calculatrice   

a) ( astucieux)

    Pouvez-vous écrire 13 + 23 + 33 + 43 sous la forme d’un carré ?

b) (**)

    Pouvez-vous écrire  1 – x – x2 +x3  sous la forme d’un produit ?

Cas de questions ouvertes pour introduire de nouvelles techniques ou réinvestir certaines méthodes.

Mettre l’élève en situation problème, situation de recherche 

Exemples :

En 4ème   :

Résoudre  
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     et      Résoudre   
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En  3ème   (non exigible)

Résoudre 
(x+3)² = (x-5)²    

     ( 2 méthodes possibles : développement ou factorisation)  

puis

 Résoudre     (x+4)² =(2x-7)²    

     On doit passer ici  par ne factorisation

Fonctions : 

Après l’étude de systèmes, faire déterminer une fonction affine connaissant 2 nombres et leurs images.
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