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1. INTRODUCTION

Le travail présenté ici peut se scinder en deux parties. Dans un premier temps, nous avons
conduit un travail d’analyse puis d évaluation utilisant le cadre théorique présenté dans le cours
relatif a ce theme a propos de I’ observatiort d’ une séance consacrée a |’ étude de « problémes
conduisant ala résolution d’équations du premier degré a une inconnue » dans une classe de
4° Il Sagissait dans un premier temps de préciser le contenu de la séance observée et
I’organisation mathématique en jeu puis de déterminer la structure de la séance selon les
moments didactiques et de préciser les techniques de rédisation des différents moments
didactiques identifiés.

Dans un second temps, I’ éude des topos des éléves et du professeur, de la réalisation des
moments, I'analyse de leurs niveaux de détermination, ont permis d'aller plus avant dans
I’évaluation et de s engager dans un travail de développement en utilisant, comme support a la
réflexion, des exemples d' organisations didactiques sur le méme théme.

2. CONTENU DE LA SEANCE ET ORGANISATION MATHEMATIQUE EN JEU

Le corpus de référence (annexe D1) est constitué de la premiére séance sur les équations dans
une classe de 4°. L’organisation mathématique visée reléve du domaine des « travaux
numeériques », du secteur du « calcul littéral », et plus précisément du theme constitué autour
du type de téches T : «résoudre un probléme conduisant a des équations du premier degré a
une inconnue ». Il s'agit la d'une organisation mathématique locale, intégrant des acquis des
années antérieures que nous évoquerons ci-dessous, sur laquelle d'autres parties du
programme S appuieront ainsi que le programme de 4° le précise dans la colonne des
commentaires.

Ces commentaires du programme de la classe de quatrieme comporte également le
découpage du type de taches T en trois sous-types de téches: T, : « mettre en éguation le
probléme », T; : « résoudre I’ équation » et T; « interpréter le résultat ».

% Le lecteur trouvera cette observation sur le cédérom en annexe D1. Elle est constituée d' ééments transcrits
par le formateur, repérés par des numéros de lignes dans ce texte, et de pages extraites du cahier d’'un éléve,
repérées par A dans ce texte.



2 A.BRONNERET A. NOIRFALISE

Nous situerons d’ abord rapidement ces trois types de taches et leur place dans la séance
observée avant de préciser |’ organisation mathématique étudiée.

2.1. A propos du type de taches « mettre un probléme en équation »

Bien qu’explicitement au programme de la classe de 4°, ce type de taches n’est pas, dans un
premier temps, au centre du travail de la séance observée. |l apparait essentiellement comme un
élément de I’ organisation didactique au service des téches du type T, I’ étude de « la résolution
d'un probleme » sera traitée dans des séances ultérieures.

On notera a cet égard que I’ association «résolution de problémes » et « mise en éguation»
n' apparait explicitement, dans les programmes, qu’ a partir de la classe de 4. En classe de 6°
comme en classe de 5°, § «la résolution de problémes constitue I’ objectif fondamental de
cette partie du programme » (C'est-adire la partie travaux numériques), ces problémes sont
surtout I’occasion d'activités numériques. Les contenus en liaison avec la résolution
d équations portent, dans ces deux classes, sur «I’initiation a la résolution d équations» a
I"appui des activités numériques et, en 5° de I'introduction du calcul littéral. Dans le
programme de ces classes, la mise en équation semble aler de soi et aucune technique
specifique n’ est indiquée.

2.2. A propos du type de taches « résoudre une équation »

Larésolution d'une équation d'inconnue X consiste a trouver toutes les valeurs numériques qui,
substituées a x, donnent aux deux membres de I’ équation la méme valeur numérique. C'est
ains que, dans les textes officiels, la rencontre avec les équations est associée en classe de 6°
avec «la recherche d’un nombre manquant dans une opération » digointe a ce niveau de
Iinitiation aux écritures littérales. En classe de 5°, I'initiation a la résolution d’ équations est
associée au travail sur le calcul littéral. Dans cette classe, le probléme du statut du signe « = »
est abordé : on peut relever dans les compétences exigibles «Tester si une égalité comportant
un ou deux nombres indéterminés est vraie lorsqu’on leur attribue des valeurs numériques
données » et dans les commentaires correspondants : « La classe de 5° correspond aune étape
importante dans I’acquisition du sens, avec la présentation d'égalités vues comme des
assertions dont la vérité est aexaminer ».

A ce niveau donc, I’égalité de deux expressions littérales est vraie ou fausse suivant la
valeur numérique donnée aux variables qui interviennent. On ne peut donc parler que
d expressions qui sont égales pour telles vaeurs des inconnues, la technique associée
consistant a effectuer les calculs numériques indiqués. L’ égalité au sens de I'identité de deux
polyndmes ne sera véritablement travaillée que dans les classes ultérieures avec les identités
remarquables en 3° et les égalités fonctionnelles en 2%,

Les compétences exigibles relativement au theme étudié sont vagues : aucune technique de
résolution n’est mentionnée dans les programmes. C’est dans le document d’ accompagnement
du cycle centra (5°-4°), dans le paragraphe « Calcul littéral », que I’on trouve des éléments
relatifs aux techniques de résolution d éguations (et aux technologies associées), qui
constituent le contenu mathématique principal étudié dans la séance observée.

En classe de 5°, la substitution de nombres a des lettres permet, comme en classe de 6°, d’ exécuter
des caculs numériques, de comprendre et de maltriser les regles d écriture d'expressions
littérales. Cette substitution, accompagnée de la constitution de tableaux de nombres et de la
construction de points dans un plan muni d'un repére, prépare a la notion de fonction.

Dans cette classe, s on pourstit le travail d'initiation par référence au sens des opérations
(recherche d’'un nombre inconnu dans une opération), on approche également la notion
d’ équations ou d' inéquations par la pratique de tests. A ce niveau, tester la véracité d' une égalité
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ou d’une inégalité littérales pour des valeurs numériques permet de donner au signe d’ égalité une
signification différente de celle qu’il a dans I’ exécution de calculs (commande EXE de certaines
caculatrices). Le travail ains engagé prépare |’éude, en classe de 4°, de la conservation des
égalités et desinégalités, ainsi que celle de larésolution d' équations. »

Dans la séance observée, ce type de tache T,, qui constitue le sujet de I’ organisation étudiée,
occupe la place centrale. Comme nous le verrons, plusieurs techniques sont mises en oavre
pour laréalisation des taches de type T, dans le corpus étudié.

2.3. A propos du type de tAches « interpréter le résultat »

L’interprétation du résultat consiste a accepter ou rejeter les solutions de I’ éguation suivant les
conditions imposées par le probléme et a les reformuler dans le contexte du probléme. Bien
gu’ explicitement au programme de la classe de 4°, ce type de taches n’est pas présent dans la
séance examinée'.

2.4. L’ organisation mathématique étudiée

Au cours de cette séance, nous I’ avons dit, seules les taches de type T, « résoudre une équation
du premier degré & une inconnue» seront véritablement éudiées méme s le type de téches T,
est rencontré.

Trois techniques seront mises en oauvre relativement au type de tachesT,. On voit d’abord
apparditre une technique provisoire t;, qui consiste a «remonter les calculs» comme en
témoigne I’ extrait suivant de la séance observée relatif al’ équation [(x+3) ~ 5] —7 =48

(P) Maintenant, on vafaire pareil pour x. Kar ?

(Kar) [(48+7) : 5] - 3.

(P) Cafait combien ca?

(Kar) 8.

(P) Casignifie quoi, que x est égal a87?

(éléve) QueI'inconnue est égale a 8.
Cette technique sera rapidement disquaifiée et ne fera pas partie de |’ organisation
mathématique construite.

Une deuxieme technique, t,, est produite : la voici mise en cauvre sur |’exemple précédent
(voir annexe D1, lignes 83 a 94). «On développe » d abord le premier membre : il vient 5x +
15 — 7 = 48, puis 5x + 8 = 48 ; on fait ensuite « disparaitre le 8 » en « enlevant 8 de chaque
coté» : il vient 5x + 8 — 8 = 48 — 8 puis 5x = 40. Ce qui donne x = 8.

On notera que la technique t , est muette sur la maniere d’ obtenir x = 8 a partir de 5 = 40 :
de fait, la suite de la séance travaillera un sous-type de téches de T, les équations résolues
étant delaformex + b=couax+ b= (atl)x

Une troisiéme technique, t3, qui modifie la technique t, voit le jour en fin de séance: au
lieu « d’enlever de chaque c6té » on « change le terme de membre en |le changeant de signe »
(annexe D1, lignes 99 a4 112).

On ne peut pas déterminer, compte tenu de |’ observation réalisée, s les deux techniquest,
et t 3 figureront dans |’ organisation mathématique ou s seulet 3 sera conservée.

Les éléments technologiques suivants émergent au cours de la séance : la définition d’une
équation du premier degré a une inconnue, les définitions de «premier membre» et de
« second membre », la définition de « solution de I’ éguation »ains que celle de « résolution de

“ 11 pourrait en étre autrement. Voir par exemple M. Monge et M. Guinchan Arithmétique, Algébre, Géom¥étrie
— Classe de 3° Quatriéme édition. Paris: Eugene Belin, 1947. pp. 42-44. Ou H. Schaeffer et J. Lebaile.
Mathématiques classe de 3°. Paris : Delagrave, 1958. pp. 124-125.
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I’équation » ; les regles de « conservation des égalités » par addition ou soustraction d’un
méme nombre et par multiplication ou division par un méme nombre.

Les regles « de la conservation des égalités » sont justifiées par le recours a un dispositif
matériel suppose familier aux éléves: I’ équilibre d’ une balance de type Roberval. Il s agit d’un
dispositif que I’on peut modéliser a I’aide du calcul algébrique et on s appuie sur le fait que
tout résultat vrai dans ce systéme le sera dans le modéle. Aucune démonstration, pourtant
possible dans le cadre des programmes comme nous le verrons plus loin, n'est envisagée dans
I’organisation éudiée; celle-ci aurait nécessité de définir ce que signifie I'expression
« conservation des égalités», ce qui n'est pas fait. On notera que d autres organisations
didactiques se réferent a dautres dispositifs comme des graphiques représentant des
longueurs’.

3. STRUCTURE DE LA SEANCE : LES MOMENTS DIDACTIQUES
ET LEUR REALISATION

Il S'agit d’ une séance de structure apparemment ternaire, qui débute avec une activité d’ étude
et de recherche, AER, se poursuit par une phase collective d éaboration et
d'ingtitutionnalisation de connaissances et se termine par une phase d’exercices dont certains
sont traités en classe et les autres donnés en travail hors classe. Nous verrons lors de I’ analyse
en termes de moments que cette structure est beaucoup plus complexe, les phases que I’on
peut découper chronologiquement dans le déroulement de la séance ayant des fonctions
diverses.

3.1. Moment de premiére rencontre (annexe D1, lignes 3 a19)

La séance éudiée débute par I'activité suivante, dont la fonction semble étre une premiére
rencontre avec lestypes de téches T, et T..

Arthur dit a Claire: « Pense a un nombre; gjoute lui 3 ; multiplie ce que tu obtiens par 5 ; enléve
7 a ce que tu obtiens. Dis-moi combien tu trouves et je te dirais le nombre que tu avais choisi. »
Claire a obtenu 48.

Comment Arthur va-t-il faire pour trouver le nombre en question ?

1. Claire a-t-€lle pensé au nombre 7 ?

2. On imagine que I’on atrouvé la solution et que I’ on fait la vérification. Pour cela on représente
le nombre cherché par une lettre : x. Que peut-on écrire ?

Cette activité se présente sous forme d’un jeu numérique, ce qui peut faciliter la dévolution du
probleme. Il est a noter toutefois que leséléves n’ont pas, en fait, a résoudre le probléme posé
en italique, mais a répondre aux questions qui suivent (voir annexe D1, ligne 6).

La premiére question, de nature numérique, doit étre familiere aux ééves et non
problématique. La seconde question impose une technique de mise en équation pour résoudre
le probléme en italique, supprimant ainsi |e caractére problématique de I’ activité. On peut faire
I” hypothése que certains ééves I ont résolu autrement (annexe D1, ligne 14), mais cela ne peut
étre repéré dans le corpus.

Aprés un temps de travall individud, trés bref, les deux questions sont corrigées et
aboutissent a la mise en évidence de I'équation «[(x + 3) © 5] — 7 = 48 ». La tache est
coopérative et dirigée complétement par P. Les ééves copient, sous le texte distribué, dans
leur cahier d’ exercices, ce que P écrit au tableau (annexe D1, pages Aq et Ajg).

® Voir par exemple H. Schaeffer et J. Lebaile. Mathématiques classe de 5°. Paris: Delagrave, 1954. pp. 127-
161.
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3.2. Moment technol ogico-théorique et moment exploratoire (annexe D1, lignes 20 a51)

A I'aide d'un questionnement de type maieutique, P fait émerger la technique t; (remontée
des calculs) pour résoudre I'équation trouvée et des éléments technologiques relatifs aux
taches de type T, : équation, inconnue, résolution d’ une équation, solution d’ une équation. Puis
P remet en cause la technique de résolution t ; qu’il a suggérée et utiliséeici.

3.3. Moment d'institutionnalisation d’une partie de I’environnement technologique (annexe
D1, lignes52 a77)

Des éléments technologiques ayant émergés précédemment — équation, inconnue, résolution
d équation — auxquels s gjoutent les définitions du membre de droite et du membre de gauche
sont ingtitutionnalisés a partir d’ un exemple d équation. P dicte tout ceci tout en |’ écrivant au
tableau pendant que les éléves copient sur leur cahier de cours (annexe D1, pages A; et A,). Un
exemple de vérification que deux nombres sont ou ne sont pas solutions d’'une équation est
traité sous forme d’ un dialogue fortement guidé avec la classe.

3.4. Moment d'émergence de la technique t, et moment technologico-théorique (lignes 78 a
94)

L’ activité de départ, ou plutét I’ équation qu’ elle a permis de produire, est reprise pour rejeter
la technique t; avec I’'argument « le fait de remonter les calculs c’'est pas tres pratique » et
pour faire émerger une nouvelle technique, t, . Comme précédemment, P utilise aors un
questionnement directif. Au cours des échanges, quelques fragments de la technique sont mis
en évidence: «on développe», «on enléve le 8 de chaque coté» «’'écris |'étape
intermédiaire... 5x + 8 —8 = 48 —8 ».

Le probléeme de la justification de cette partie de la technique « Pourquoi on a le droit » est
posé par un éléve et le compte rendu mentionne que « Py répond en évoguant et en mimant
trés rapidement le principe d’'une balance », avant de dicter la régle g; de conservation des
égalités par addition ou soustraction d’un méme nombre que les éléves notent sur le cahier
d activités (annexe D1, page Aig). Cet épisode participe également de I’ ingtitutionnalisation de
I’élément q;.

3.5. Moment de travail de la technique t,, démergence de la technique ts;, moment
technol ogico-théorique (lignes 95 a107 ; 111 a114)

Deux spécimens d’ éguations sont traités, x + 12 = 36 et 5x = 4x — 2, a partir des propositions
des ééves qui utilisent latechniquet, précédente. P, par des interventions trés guidées : « Est-
ce que vous voyez une reégle ... Mais moi je veux une régle de calcul qui commence a
apparaitre... », fait émerger un nouvel éément technologique : « quand un nombre...non, un
terme...change de membre dans une éguation...Alors ? ...l change de signe. ». Une nouvelle
regle ., la régle de transposition, est énoncée et notée sur le cahier d activité (annexe D1,
pages Ao et Aj;). Cet épisode participe aing a I’ingtitutionnalisation. Notons que le moment
d'institutionnalisation sera repris a la séance suivante, les deux régles q; et g, étant notées dans
le cahier de cours (annexe D1, pages A; et A3). L’élément technologique g, permet aors de
modifier la technique t, pour produire la technique ts; par I'intermédiaire de la résolution de
I’équation 1,1 + u = 3,2. A cette occasion, un nouvel @ément technologique apparait
fugacement a travers la remarque suivante «Vous voyez que n'importe quelle lettre fait
I’affaire » : le statut des lettres utilisées.
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3.6. Moment de travail de I’ organisation mathématique (lignes 107 4110 ; 115)

P avait prévu de traiter également |’ équation y — 3 = 4y, ce qui aurait participé du moment de
travail de I’ organisation mathématique mais, faute de temps, ce dernier exemple sera donné en
travail hors classe accompagné de quatre autres spécimens: x + 9 =36, 52+ 6 =4z, 6 + 5x =
6x+2et 3,6 —x=9,6.

3. ELEMENTS D’'EVALUATION ET DE DEVELOPPEMENT

Nous revenons dans cette partie sur certains éléments de I’ analyse précédente pour préciser
quelques contraintes qui pesent sur la réalisation observée et pour envisager, dans certains cas,
d autres maniéres de réaliser les fonctions didactiques analysées. Dans cette perspective, hous
serons amenés a nous référer, entre autres, a deux observations de classes de 4 sur le méme
sujet que le lecteur trouvera dans les annexes D2 (professeur Pc) et D3 (professeur Pg).

4.1. Effet du « repliement temporel »

Dans son troiséme cours, Yves Chevalard rappelle certaines incidences du « repliement
temporel » di au morcellement de I’enseignement en séquences de 55 minutes imposées a
toutes les disciplines ; cette contrainte, de niveau 0, nous semble peser un poids important dans
les choix d’ organisation didactique faits par P.

Tout d'abord, la durée trés courte d’une séance fait que la lecon, congue ici comme une
unité atomique, ne traitera que le sujet, soit la résolution d’ équations du premier degré a une
inconnue, sans que le théme dans lequel il s'insere, la résolution de problémes conduisant a une
équation du premier degré, soit réellement pris en compte. Néanmoins I’ organisation aurait pu
étre pensée en sorte que I’ étude du théme permette d'articuler, sur une période longue, le
travail sur les trois types de taches T, T, et T;. On peut voir une tentative allant dans ce sens
avec la situation numérique « Arthur et Claire », mais cela reste trés limité. Nous verrons dans
le paragraphe suivant comment |’ activité de départ aurait pu étre modifiée pour permettre une
premiére rencontre avec le théme, ce qui aurait nécessité plus de temps.

Dans I’ organisation didactique proposée par le professeur Pc (annexe D2), la séance est
également centrée exclusivement sur la résolution d’ éguations, mais le traitement du theme a
été engagé dans une séance précédente consacrée aux « Equations et problémes » comme en
témoigne le titre de I’ ensemble des traces écrites de la premiere séance situées dans le cahier
d AER/exercices. L’activité d' éude et de recherche qui a alors servi pour une premiéere
rencontre, I’émergence d’une technique et un début de construction technologico-théorique
relativement au type de téches de mise en équation est rappelée au début de la séance
observée. Cette activité permet de poursuivre une « aventure intellectuelle » débutée avant et
qui se poursuivra au-dela de cette séance. En particulier le travail de techniques de mise en
équation sera mené de pair avec le travail de techniques de résolution d’ équations durant les
séances suivantes.

Semblablement, la séance réadlisée par le professeur Pg (annexe D3) manifeste une
organisation ou le traitement du théme est clairement pris en compte et se poursuivra sur
plusieurs semaines. Ce professeur cherche, non sans quelques difficultés d'ailleurs, a motiver
I’étude des différents types de taches dont il sera question ains que la disquadification de
techniques dga connues en raison de leur domaine de validité trop limité, ce qui nécessite une
organisation didactique permettant de rendre visible la cohérence du contenu traité au-dela du
morcellement horaire.

En second lieu, nous avons indiqué a plusieurs reprises que P est tres présent dansla gestion
de la classe. On peut noter a cet égard que le temps de travail individuel des éléves est de
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courte durée ; que leurs interventions au tableau sont rares et réservées, lorsqu’ elles existent, a
des corrections d exercices; que leurs interventions orales ne sont prises en compte que
lorsqu’elles vont dans le sens souhaité par P. Du point de vue du professeur, le temps
didactique doit avancer en raison de la contrainte de temporelle indiquée mais aussi, peut-étre,
de la crainte du débordement dans des classes de réputation assez difficile (niveau O,
pédagogique). En définitive le topos de I’ éléve est réduit a la résolution d exercices dont la
technique a été donnée au préalable.

4.2. A propos de | activité d’ étude et de recherche

Le choix de débuter I’ éude par une activité est conforme a une contrainte relevant du niveau 1
(niveau de la discipline). On trouve en effet de nombreuses incitations dans les programmes de
mathématiques de collége a pratiquer de la sorte. Citons-en quelques-unes.

A travers la résolution de problémes, la modélisation de quelques situations et |’ apprentissage
progressif de la démonstration, les éléves peuvent prendre conscience petit a petit de ce qu’ est une
véritable activité mathématique : identifier un probléme, conjecturer un résultat ; expérimenter
sur des exemples, bétir une argumentation, mettre en forme une solution, contréler les résultats
obtenus et évaluer leur pertinence en fonction du probléme étudié. » (Finalités et abjectifs de la
classe de 6°)

« [E]lles [les études expérimentales] ont donc toute leur place dans la formation scientifique des
éleves(...). On privilégiera |’ activité de I’ éléve, sans négliger les temps de synthése qui rythment
les acquisitions communes. (...) Les activités de formation, distinctes des travaux d’évaluation
portant sur les compétences exigibles, seront aussi riches et diversifiées que possible. »
(Présentation des programmes du cycle central).

Les notations précédentes sont reprises dans la présentation des programmes de la classe de
troiséme, ains que dans le document d accompagnement des programmes de la classe de
seconde’.

Dans le domaine « Travaux humériques », en regard du contenu « Résolution de problémes
conduisant a des équations du premier degré a une inconnue », le programme de 4° précise
que «les problemes issus d'autres parties du programme conduisent a I’introduction
d équations et aleur résolution ». Le choix d’un probléme numérique comme activité d' éude
et de recherche, dans le corpus P comme dans les corpus Pc et Pg, parait alors conforme aux
indications du programme s I’ on entend que le traitement de ce théme doit conduire a |’ é&ude
de techniques utiles dans d’ autres domaines (niveau 2).

On a dit plus haut que I'activité choisie par P a pour fonction de participer a la premiére
rencontre avec le type de taches étudié, résoudre une équation : précisons maintenant ce qui
est réellement rencontré.

P demande aux éléves de lire un texte intitulé « ACTIVITE : les équations » et comportant,
on I'avu, d' une part, en italique, le récit d' un défi lancé par Arthur a Claire a propos d’ un jeu
numérique et la demande de la stratégie utilisée par Arthur pour relever le défi ; d’ autre part,
en caractéres droits, deux questions. La premiére question est une activité numérique simple,
obligeant a suivre la chronologie du récit précédent, permettant de montrer qu’ Arthur est face a
une tache problématique: il ne peut répondre au hasard. Cette question motive donc la
recherche d'une stratégie.

® On pourra se reporter & |’ annexe « Moments de |’ éude et programmes scolaires » du texte d’ Y ves Chevallard
Organiser I’ éude. 1. Structures et fonctions
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La deuxieme question donne une stratégie pour relever le défi, une technique de
modélisation t, : « On imagine que I’on a trouvé la solution et que I'on fait la vérification.
Pour cela on représente le nombre cherché par une lettre: x. Que peut-on écrire ?». Cette
deuxiéme question annule donc le caractére problématique de la question en italique figurant
dans I'exposé de la situation « Comment Arthur vat-il faire pour trouver le nombre en
question ?». Les interventions de P qui suivent le bref épisode de travail individuel confirment
d'alleurs qu'il ne s agit pas de répondre a cette question mais aux questions en caractéres
droits :

(P) Alors, de quoi s agit-il ?Vous avez tous pris connaissance du document ?

Il Ny a pas de réponse nette et P lit elle-méme la premiére partie de I’ énoncé (la devinette) et la
premiére question.

(P) Alors, comment on va faire pour savoir ?

Plusieurs doigts se lévent. Un ééve est interrogé. |l reprend I’ enchainement des opérations et P,
sous sa dictée, y compris les parentheses et les crochets, écrit au tableau:
[(7+3) 5] -7

(P) Alors, combien on trouve ?

(éléve) 43!

(P) Effectivement. Alors, est-ce que ¢ca marche ?

(éléves) Non'!

P compléte alors au tableau «[(7+3)" 5] - 7 = 43 » puis au-dessous « 7 n'est pas le nombre
choisi ».

A ce moment-la un ééve indique que la réponse est 8. P ne reprend pas la réponse mais demande
ala classe comment répondre a la deuxiéme question.

Comme précédemment, un ééve interrogé dicte au professeur qui écrit au tableau :
[(x+3) " 5] —7 = 48.

La partie en itdique du texte utilisé joue le réle d’ une situation du monde s, non mathématique
et ludigue méme s des nombres 'y sont en jeu, ou Arthur, acteur de cette situation, se vante de
pouvoir accomplir une tachev : répondre a une devinette. Ce genre de téches est
culturellement connu des éléves et peut tout a fait motiver une tache de type T, puis une téche
de type T, qui peuvent surgir pour accomplir la téche t: trouver le nombre chois par
Claire.lOn aurait pu aors demander aux ééves de se mettre a la place d’Arthur et de
modéliser le probleme afin d’ accomplir latache problématique t.

D’ autres modalités pouvaient étre envisagées : partir d’ une situation smple, du type de celle
ou se trouve Arthur, ou la solution est accessible a une majorité d’ éeves par tatonnement, puis
proposer une situation plus complexe ou un tatonnement raisonné est nécessaire pour aboutir
comme c'est le cas dans le corpus Pg, voire une situation ou le té&tonnement permet
difficilement d aboutir (les solutions peuvent, par exemple, étre choisies rationnelles non
évidentes, ou encoreil est possible, par ce type de probléme, de faire émerger des égquations de
degré supérieur a un). On peut également envisager, dans un second temps, comme le propose
le formateur qui a rapporté sur cette séance, de demander aux éléves de produire eux-mémes
des énoncés du méme type ou en produire qui aboutissent a des équations faussement du
premier degré comme « je pense a un nombre, je lui gjoute 3, je multiplie par 2 et j’ obtiens le
double de ce nombre plus 6. A quel nombre avaisje pensé ?», motivant ains I’ éude des
équations particuliéres du type Ox = 0.

Ce type de probléme offre donc un éventail important de possibilités et on peut S'interroger sur
les raisons qui conduisent ce professeur a ne pas les utiliser et a restreindre, par les questions
posées, I' autonomie des éléves en imposant la modélisation.

Il est clair que I'objet de I'activité est pour P la production d’une éguation a partir de
laguelle, comme dans une lecon de choses, a partir du spécimen que la classe a sous les yeux, P
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va conduire une « dissection » méthodique, afin d’introduire des éléments de I’ environnement
technologico-théorique. P lui assigne peut-é&tre auss comme fonction de motiver |’ éude du
type de téches T, : ce choix n'est cependant pas pertinent dans la mesure ou, d’'une part,
certains éléeves peuvent se passer de I'équation ; d'autre part, une fois I’ éguation produite,
toute I’ attention de P est centrée sur le spécimen — qui perd, de ce fait, son caractere d’ objet
permettant de répondre ala question de stratégie d’ Arthur.

On peut faireici 1" hypothése que ce professeur débutant ne veut pas prendre le risque de ne
pas voir apparditre d’ équations, objet dont I’ é&ude est visée, comme C’'est |e cas dans le corpus
Pg (annexe D3). Il met dors en scene un dispositif ou il donne lui-méme aux ééves un bloc
[t/g] pour une téche de type T,, également objet d'étude. Mais au dela du fait que, pour
I’émergence de ce bloc, les éléves n’ont aucune autonomie, on peut faire I’ hypothése que cet
apport technique et technologique passera inapercu car il ne sera ni repris ni traité comme
élément didactique au service de I’ éude d'une autre organisation mathématique. On assiste
ains aune rencortre ratée avec T,, afin que soit assurée larencontre avec T,.

4.3. A propos de la démonstration des « régles de conservation des égalités »

Nous avons souligné précédemment la rapidité avec laquelle les régles de conservation des
égalités sont traitées. La justification de ces régles s appuie ici, comme dans les deux autres
corpus, sur les regles de fonctionnement d' une balance. On peut aors s'interroger sur un tel
type de justification et imaginer démontrer ces regles.

La démonstration des « reégles de conservation des égalités » nécessite d’ abord la définition
de ce que signifie I'expression «conservation des égalités ». Plusieurs interprétations de la
nature d'une telle égalité entre expressions littérales sont possibles. En cohérence avec les
études prescrites en classe de 5° dans le secteur « Initiation a la résolution d'éguation» du
domaine « Calcul numérique » on peut énoncer que, f et g étant deux expressions littérales
S écrivant avec des nombres, une seule lettre x et les quatre opérations, ces deux expressions
sont égales pour la vaeur numérique %, de x, s, substituant x, ax dansf et dans g on obtient la
méme valeur numérique. On peut également écrire que, f et g éant deux fonctions affines ou
plus généralement deux fonctions d une variable x, ces deux fonctions sont égales pour la
valeur xS €elles prennent la méme valeur en ce point, ou encore s leurs graphes se coupent au
point d’ abscisse X,. Ceci, bien que préparé en 5° et 4° comme en témoignent les commentaires
du programme du cycle central énoncés plus haut, ne sera étudié qu’en 3° et surtout en 2%,
lorsque le travail sur les fonctions sera plus avancé. On notera a cet égard que C'est ainsi que la
résolution d'équation du premier degré a une inconnue était éudiée dans le cadre des
programmes de 1982. (Voir par exemple P. Aguilar, P. Louquet et L. Moulia. Mathématiques
classe de 4°. Paris: Armand Colin, 1983. p. 177.)

Il semble qu’ aucune ambiguité ne puisse avoir lieu avec une égalité au sens de I’ identité de
deux polynémes puisgue celle-ci n'a pas encore éé rencontrée, les identités remarquables
n'étant véritablement éudiées gu'en classe de 3°. Certains ouvrages attirent toutefois
I attention sur la différence entre « |’égalité 2x + 3 = x + 8 est-elle vraie ? » et «résoudre
I’équation 2x + 3 = x + 8 » (voir par exemple G. Chapiron et al. Mathématiques classe de 4°.
Paris: Hatier, 1998. p.128.), mais les éléves de 4° n'ont pas d éléments pour répondre a la
premiére question.

En cohérence avec les programmes de 6° et de 5°, « conserver une égalité » c'est donc
transformer les deux expressions littérales f et g en deux expressions littérales f’ et g' égales
pour les mémes valeurs numériques quef et g.
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Dans ce cadre, voici une démonstration possible de la premiére régle : « Quand on a une
€galité, s on soustrait ou on ajoute une méme quantité a chaque membre, on a toujours une
égalité. ».

Soit ax +b = cx +d une égdlité. Si le nombre axo+b est égal au nombre cx,+d alors, pour tout
nombre e, les nombres axy+b+(-)e et cxo+d+(-)e sont égaux par unicité du résultat d’ une addition
ou d'une soustraction. Donc si X, vérifie I'égalité ax +b = cx +d aors il vérifie ax+b+(-)e = cx
+d+(-)e pour tout nombre e. Réciproquement, si xy Vérifie |'égalité ax+b+(-)e = cx +d+(-)e, en
vertu de7ce que I'on vient d éablir, il vérifie ax+b+(-)e-(+)e= cx +d+(-)e-(+)e, soit encore ax +b
=cx +d.

Dans le premier corpus, on a vu P clore la question de la justification de ces régles en
«évoquant et mimant rapidement le principe d'une balance». S quelques ééments
technologiques sont donnés, aucune démonstration n’est envisagée. Dans le second corpus
(annexe D2), les définitions sont également données, et Pc, rappelant I’ activité mettant en jeu
des balances dans la séance précédente, fait émerger et écrire deux propriétés sur les quantités
numeriques ; voici lapremiere: « Propriété 1 : a et b sont des nombre relatifs égaux. On peut
ajouter ou soustraire un méme nombre relatif ¢ aux deux membres de I’ égalité, on a toujours
une égalité ». Elle est suivie de I’ expression littérale correspondante: « S a= b alorsa+ c =
b+ ceta-c=b-c» Les ééves réagissent, « Mais c’'est pas des équations ¢a », ne
percevant pas la relation avec les équations de la forme ax + b = ¢ qui leur sont familieres. La
technique correspondante est toutefois adoptée par les ééves qui traitent les expressions
littérales comme les quantités numériques. La seconde propriété sera abordée de la méme
fagon.

Dans le troisiéme corpus, Pg met en place un scénario trés guidé pour introduire, a partir de
la conservation de I’ équilibre sur une balance, par un mimétisme construit pas a pas, les régles
de conservation des égalités et aucune démonstration n’est évoquée.

L’ examen des ouvrages utilisés en collége montre qu’ actuellement trés peu d’ auteurs abordent
cette démonstration. A d’ autres époques, aprés un traitement mobilisant des segments et
S appuyant sur les techniques préalablement travaillées pour introduire les calculs abstraits, on
montre, en général sur un exemple, que I'on peut remplacer une équation par I’ équation
obtenue en retranchant un méme nombre aux deux membres, la balance étant évoquée comme
recours mnémotechnique (voir annexe D4). Si I’on peut facilement comprendre la disparition
des segments, la place prise par les balances surprend : il ne reste plus guére de tels instruments
de pesée que dans les catalogues de matériel didactique. On peut faire I’ hypothese que la
prégnance d'un tel systeme vient de la possibilité de justifier a peu de frais et rapidement les
regles visées.

Qu'est-ce qui empéche qu'une telle démonstration vive dans le systéme d enseignement
aujourd hui ? Interrogés a ce sujet, des enseignants de collége pensent ne pas pouvoir
«'imposer » a leurs éléves. Sans doute peut-on y voir auss le sentiment que les éléves ne
percevraient pas la nécessité mathématique de la démonstration d'une propriété pouvant
parditre assez « naturelle». Pour dler plus loin dans I'examen de la viabilité d une telle
démonstration en classe de 4°, il serait nécessaire d' étudier les techniques travaillées en calcul
littéral et a propos des équations en classe de 6 et 5° ains que la familiarité des éléves avec
celles-ci.

" On pourrait aussi s appuyer sur le fait que a=b U a-b =0: voir par exemple G. Chapiron et al. 1998 pages
127 et 128. On notera que la regle de transposition est une application de celle-ci pour e = —h. La seconde
regle : « Quand on a une égalité, si on la multiplie ou si on la divise par un méme nombre non nul, on obtient
une nouvelle égalité », se démontrerait de la méme fagon.
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5. CONCLUSION

L'analyse praxéologique a permis de mettre en évidence, d'une part, la structure de
I’ organisation mathématique de la séance en différenciant les divers types d’' ééments entrant
dans cette organisation ains que leurs relations ; d autre part, la structure de I’ organisation
didactique qui savére plus complexe que la structure ternaire maintenant classique:
« activité/synthese/exercices ». Cette analyse montre |’ enchevétrement de différents moments
avec des fonctions trés diverses changeant parfois tres rapidement. Par exemple, des gestes
d'institutionnalisation peuvent se repérer a différents endroits de la séance sans qu’ une situation
d institutionnalisation soit clairement identifiable.

Si des réalisations trés diverses, et plus ou moins pertinentes, peuvent ére identifiées, elles
témoignent toutes d’ un déficit technol ogico-théorique concernant le secteur du calcul littéral et
le statut des objets de I'algébre et d'une difficulté a situer I'éude d'une organisation
mathématique dans |’ environnement du secteur ou du domaine mathématique dont elle reléve.

ANNEXE — LISTE DES DOCUMENTS FIGURANT SUR LE CEDEROM

Annexe D1 : Les équations en classe de quatrieme — Corpus P
Annexe D2 : Les équations en classe de quatrieme — Corpus Pc
Annexe D3 : Les équations en classe de quatriéme — Corpus Pg
Annexe D4 : Schaffer et Lebaile 1954, pages 151-152
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X1®ECOLE D' ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES THEME 1 — PRAXEOLOGIES DIDACTIQUES

A. BRONNER ET A. NOIRFALISE
A PROPOS D’ ALGEBRE

ANNEXE D1

Les équations en classe de quatriéme — Corpus P

La classe observée est une classe de quatriéme d'un bon lycée d'un effectif de 28 éléves dont 4 redoublants.
Elle est considérée par son professeur de mathématiques comme tres hétérogene, mais avec une trés bonne téte de
classe. La séance observée se déroule le lundi 5 mars, jour de la rentrée des vacances d Hiver. Il s agit dela premiére
séance de |’ année portant sur les équations.

1. Les éléves entrent en classe aors que le professeur et |’ observateur sont dé§a dans la place. Aprés une
installation relativement rapide et silencieuse, P rend un devoir a quelques éléves réunis autour de son
bureau et distribue a d’autres un devoir a faire hors classe. (En fait, quelques ééves se sont absentés
avant les vacances et P leur fait donc rattraper le travail qu’ils ont manqué.)

2. Ensuite P distribue atoute la classe une feuille comportant |’ énoncé reproduit ci-dessous :

ACTIVITE : les équations

Arthur dit a Claire:

“ pense a un nombre;

gjoutelui 3;

multiplie ce que tu obtiens par 5 ;

enléve 7 a ce que tu obtiens.

Dis-moi combien tu trouves et je te dirais le nombre que tu avais choisi. ” Clairea
obtenu 48.
Comment Arthur va-t-il faire pour trouver les nombre en question ?

1. Claire at-€elle pensé au nombre 7 ?

2. On imagine que I'on a trouvé la solution et que I’ on fait la vérification. Pour
cela on représente le nombre cherché par une lettre : x.
Que peut-on écrire ?

3. (P) Aujourd hui, nouveau chapitre... Vous prenez votre cahier d’ exercices... Vous commencez a
lireI'activité. Allez! On se met au travail !

4. Pendant moins d' une minute, le silence regne dans la classe et les éléves suivent la consigne. Mais
trés rapidement P intervient :

5. (P) Alors, de quoi s agit-il ? Vous avez tous pris connaissance du document ?

6. Il Ny a pas de réponse nette et P lit elle-méme la premiére partie de I’énoncé (la devinette) et la
premiére question.

7. (P) Alors, comment on vafaire pour savoir ?

8. Plusieurs doigts se lévent. Un ééve est interrogé. |l reprend I’ enchainement des opérations et P,
sous sa dictée, y compris les parentheses et les crochets, écrit au tableau:
[(7+3)" 5] -7

9. (P) Alors, combien on trouve ?

10. (éléve) 43!

11. (P) Effectivement. Alors, est-ce que gamarche ?

12. (ééves) Non'!

13. P complete aors au tableau “ [(7+3)" 5] — 7 = 43" puis au-dessous “ 7 n'est pas le nombre
choisi ”.

14. A ce moment-la un ééve indique que la réponse est 8. P ne reprend pas la réponse mais demande
alaclasse comment répondre ala deuxiéme question.

15. Comme précédemment, un éléve interrogé dicte au professeur qui écrit au tableau:
[(x+3) " 5] -7 =48.
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16.
17.
18.
19.
20.
21
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
4.

55.

56.

57.
58.

59.
60.

61
62

puisinterroge :

(P) QU est-ce qu'on afait findement ?

(éléve) Un raisonnement avec une inconnue.

(éléve) Une équation.

(P) Cac'est ce qu'on va appeler une équation. QU'’ est-ce qu’on veut faire ?

(éléve) Trouver x.

(P) Oui et comment faire ?... Comment a-t-on fait pour trouver 7 a partir de43 ?

(éléve) 43 plus 7 divisé par 5 moins 3.

(P) Tresbien! Quelles opérations permettent de retrouver 7 a partir de 43 ? Jen, répete...

Jen répéte correctement et P écrit [(43+7) : 5] -3 =7.

(P) Maintenant, on vafaire pareil pour x. Kar ?

(Kar) [(48+7) : 5] — 3.

(P) Cafait combien ca?

(Kar) 8.

(P) Casignifie quoi, que x est égal a8 ?

(éléve) Quel’inconnue est égale a 8.

(P) Gasignifie quoi, pour I’ équation ?

(éléve) Qu'on arésolu I’ équation.

(P) Mais plus précisément, c'est quoi une éguation ?... C'est une phrase mathématique qui se
présente comment ?

(éléve) Une égdité.

(P) Oui, alors gu’ est-ce qu’on peut direde 8 ?

(éléve) C'est le nombre qui permet de trouver I’ égdlité.

(P) Est-ce que C'est vrai pour tout X ?

(éléve) Non'!

(P) Six=7, est-ceque ' égaité est vraie ?

(éléve) Non'!

(P) Si x =8, est-ce que |’ égalité est vraie ?

(éléve) Oui !

(P) Donc 8 est le nombre pour lequel I’ égalité est vraie. Onvadireque8est la... ?

(deve)...

(P) Vous connaissez pas ? Non ? Allez, réveillez-vous! Je sais bien que c’'est la rentrée... On dit
que 8 est la solution de I’ équation. QU'’ est-ce qu’ on peut faire pour vérifier ?

P écrit au tableau |la vérification et poursuit :

(P) D’ aprés vous est-ce que ce sera une technique classique ?

(éléve) Oui !

(P) Vous croyez vraiment ?

(éléve) Non...

(P) Bon. On va noter dans le cahier de cours tout ce qu'on arencontré la...

P écrit letitre“ Les équations” puis“ |. Définition”.

(P) Vous prenez le cahier de cours... Ceux qui n'ont pas eu les deux fiches sur les droites
remarquables, vous sautez deux pages et vous venez me les réclamer a la fin.(P dicte tout en
écrivant au tableau.) On considere I’ égalité suivante...

(éléve) En rouge ?

(P) En bleu. Les mots soulignés en rouge... On considére | égalité suivante 2x + 5 = x - 4. Cette
égalité s appelle une éguation. Alors, x c'est quoi ?

(éléve) C'est I'inconnue.

(P) Tres bien! On val’écrire... x est I'inconnue de cette équation. Comment s appelle cette partie
l&a?Vousle savez ou pas ?

(deve)...

(P) 2x + 5 est le membre de gauche de I’ équation et X — 4 est le membre de droite de I’ équation...
Alors, on va s'intéresser un petit peu atout ce qu’'on a dit tout al’heure... Résoudre une équation,
c'est quoi ?

(éléve) Trouver I'inconnue.

(P) Plus précisément ?
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63
64
65
66

67.

68.

69.

70.
71.
72.

73.

74.

75.
76.
e
78.

79.
80.
81.
82.

83.
84.

85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.

92
93
94
95
96
97
98
99

. (ééve) Mais celle-ld, elle est pasrésolue !

. (P) Non.

. (éléve) Trouver I’ égdlité entre le membre de gauche et le membre de droite.

. (P) Oui, c'est ca! Parce que je peux toujours remplacer x par quelque chosg, il n'y aura pas
forcément égalité... Vous voyez ca? résoudre une équation, c'est pas trouver x tout court. (P
reprend sa dictée tout en écrivant au tableau.) Résoudre une éguation d'inconnue x ¢’ est trouver
lavaleur de x telle que I’ égalité soit vraie.

P s éloigne du tableau tout en poursuivant la dictée puis 'y revient et corrige sans commentaire en

remplagant “ la valeur ” par “ les valeurs”. Puis elle poursuit : “ Ces valeurs sont appelées les
solutions de |’ éguation ”. P propose aors un exemple.

(P) Exemple. Soit I'éguation suivante: 3x — 4 =7x — 20. Est-ce que 2 est solution de cette
équation ? Luc ?

(Luc) On essaie de remplacer x par 2... 3 fois 2 moins 4, ¢a fait 2... Et aprés on calcule 7 fois 2
moins 20... Cafait —6.

(P) Alors, laréponse alaquestion ?

(Luc) Non.

(P) Ne remplacez pas par x dans |’ égalité tant que vous ne savez pas si C'est égal ou pas... Alors,

Est-ce que 4 est solution de |’ équation ? Mar ?

(Mar) On fait 3 fois 4 moins 4, ¢a fait 8. S on fait 7 fois 4 moins 20, ¢a fait 8. Donc c'est la
solution. (P nereléve pas.)

(P) Vous écrivez que 2 n'est pas solution, mais que 4 est solution de I'équation... Maintenant,
vous reprenez |’ activité, on va continuer.

(éléve) QU est-ce qu’ on marque quand on peut pas larésoudre ?

(P) Celles que vous aurez, vous pourrez toujours les résoudre.

(P) Maisquand il n’y a pas de solution...

(P) On verra... On reprend I’ activité...Le fait de remonter les calculs, ¢'est pas trés pratique. On

vavoir une autre méthode... On veut arriver a quel genre d’ expression ?

(éléve) x égale un nombre.

(P) Oui. On veut arriver ax égale un nombre. D’ aprés vous, qu’ est-ce qu’ on peut faire ?

(éléve) Onfait I'inverse.

(P) Cest ce quon a fat tout a I'heure...Si vous vous retrouvez avec des éguations plus
compliquées... ?

(éléve) On développe. On fait 5x + 15— 7 = 48. Aprés on fait 5x + 8 = 48...

(P) (L’ééve veut poursuivre, mais P I'arréte) Maintenant, pour que le 8 disparaisse, qu’ est-ce
gu’ on peut faire ?

(éléve) On enléve le 8 de chague coté.

(P) Pourquoi on aledroit ?

(deve)...

P répond alors en évoquant et en mimant tres rapidement le principe d' une balance et poursuit :

(P) Donc on val’ écrire quelque part.

(éléve) En rouge ?

(P) Non, pas en rouge, on est en activité... (P dicte, tout en interrogeant la classe et dialogue
avec celle-ci.) Quand on a une égdité, s on additionne ou on soustrait le méme nombre aux deux

membres de I’ équation, on atoujours une égalité... Alors qu’ est-ce qu’ on obtient ? Océ ?

. (Océ) 5x = 40.

. (P) Oui. J écris |’ étape intermédiaire... 5x + 8 —8 =48 -8...

. (P) Onvafinir derésoudre... 5x = 40... x=8...

. (P) Maintenant, on vavoir quelques exemples... x+12=36... 5x=4x-2...

. (8éve) Onfait x + 12—-12 =36 - 12.

. (P) Trésbien. On enléve 12 de chaque cité... x =36 — 12... x = 24. Et |3 qu’ est-ce qu’ on fait ?

. (Bléve) Onfait5x—4x=4x—-4x-2

. (P) On enléve x a chague membre... 5x —4 x = -2... x = —2... Est-ce que vous voyez unerégle ?

100.(éléve) C'est comme s on mettait les x avec les x.

10

1.(éléve) On regroupe les x entre eux.

102.(P) Ca, c’'est le but. Mais moi je veux une régle de calcul qui commence a apparéitre. ..
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103.(éleve) Oninverse le nombre.

104.(P) Non, c'est pasI’inverse. Si jete donne 5, ¢’ est quoi I'inverse ?

105.(éleve) 1/5 Ahoui ! C'est I'oppos2...

106.(P) On va écrire qu’ on constate que quand un nombre... non, un terme... change de membre dans
une équation... Alors ?... Il change de signe... C'est noté ?...

107.(P) On va voir quelques petits exemples. Vous écrivez x — 45 = 15, ensuite 1,1 + u=3,2 et 5y — 3
=4y... Vous sautez trois lignes... Celles-la on vales faire maintenant...

108.(P) Et pour jeudi...x + 9=36,52+6=476+5x=6x+2et 3,6 —x=9,6... Vous notez sur vos
agendas de résoudre ces équations pour jeudi... On change de sdlejeudi...

109.(éléve) C'est juste pour cette semaine ?

110.(P) Non, c’est définitif.

111.Allez, on résout ces équations... 1,1+ u=3,2... Jes?

112.(Jes)u=32-1,1.

113.(P) Oui. Vous voyez que n'importe quelle lettre fait I affaire. Finalement ?

114.(Jes) u = 2,1.

115.La sonnerie retentit. P conclut en demandant aux ééves de faire auss pour jeudi les deux
équations restantes. La séance est terminée.
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A9

ACTIVITE:; les équations ,

Arthur dit a Claire :
« pense a un nombre,

ajoute lui 3,

mudtiplie ce que tu obtiens par 3,

eniéve 7 a ce que tu obtiens.

Dis moi combien tu trouves, je te dirai le nombre que tu avais choisi. »
Claire a obtenu 48. '
Comment Arthur va-t-il faire powr trouver le nombre en question 7.

1. Claire a-t-elle pensé au nombre 7 ?

2. On imagine que I’on a trouvé la solution et que I’on fait la vérification. Pour cela, on
représente le nombre cherché par une lettre : x.
Que peut-on écrire ?
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X1° ECOLE D’ ETE DE DIDACTIQUE DES MATHEMATIQUES THEME 1 — PRAXEOLOGIES DIDACTIQUES

A. BRONNER ET A. NOIRFALISE
A PROPOS D’ ALGEBRE

ANNEXE D2
Les équations en classe de quatrieme — Corpus Pc

La classe observée est une des huit classes de quatrieme. C’est une classe ou certains éléves ont un retard important,
un tiers de la classe a déja redoublé au moins une fois. C’ est néanmoins uneclasse qui fonctionne plutét bien, ou il n’y
a pas de probleme d'insolence ou de violence, ou le contact avec la plupart des professeurs est agréable et
sympathique.

Il s'agit ici de la deuxiéme séance de |’ année portant sur les éguations.

1. Les éléves se tiennent debout pres de leur table et a un signal de P, ils prennent place dans le calme. P: On va
commencer par se rafraichir lamémoire sur ce qu’on afait lundi.

2. Un discussion sengage alors sur un devoir alamaison dont I'énoncé a été distribué deux jours plus t6t qu'al'habitude
et qu'un éléve n'a pas identifié comme tel. P conclut : Vous avez deux jours de plus pour le commencer ! Un éléve
renchérit : De toute fagon ¢’ est pas la peine de faire des histoires. Quelques éléves sortent la feuille de devoir

3. Pleur confirme : C’est pour vendredi prochain !

4, P: On va commencer par |’ activité faite ce lundi.

P indique aux éléves de ne pas ouvrir leur cahier, car on peut s en souvenir de téte.

5. P: Qui peut me dire de quoi on aparlé ? Trois doigts se lévent. Med est invité a parler

6. Med : On afait petit x !

7. P: Caparlait de quoi ?

8. Med : Des équations !

9. P: Qui peut me rappeler la situation de laquelle on était parti ?

10. Fre: Les chaussures !

11. P confirme : Des chaussures, sur un systeéme de ?

12. E : De balance.

13. P Bien, aors qu’ est-ce qu’ on cherchait avec ces chaussures ?

14. E : Le poids des chaussures, X

15. P: Qu'est-ce qu’ on afait pour déterminer ce x ? Une réponse : On apesé !

16. P rappelle une consigne apparemment oubliée : On leve lamain ! Med a encore le doigt levé.

17. P Il n'y apasque Med danslaclasse! Car ?

18. Car : On amodifié des poids a chaque fois.

19. P : Oui, on amodifié les poids des balances.

20. Un éléve: On acalculé le poids de la balance... d'un coté de la balance pour savoir.

21. P fait au tableau le dessin d'une balance en marquant 2x + 10 au-dessus du plateau de gauche et 140 au-dessus de
celui de droite.

22. P: Et gqu'est ce qu’on avait de particulier sur cette balance ?

23.E: Céait éga ! L'équilibre!

24, Preformule : Donc on avait une égalité ! Et ensuite qu’ est-ce qu’on afait avec cette égalité ? On a cherché ?

25. Fre: Le poids d' une chaussure.

26. P : D'un point de vue mathématique on a cherché x

27. P: On avait pour cela utilisé des propriétés qu’ on va mettre aujourd hui dans la cahier de synthese ! Vous sortez
votre cahier de synthese.

28. Leséléeves: Le cahier de Cours ?

29. P confirme. P précise : Apresle calcul littéral, cahier de cours, coté calcul. Et P indique au tableau :

Cahier decours
Calcul
Nouveau chapitre

Les éléves sont invités ainscrire ce qui suit sur leur cahier :

Equations et problémes
Vocabulaire

30. Pinterroge : Qui peut me dire ce qu’ est un équation ? Une éléve se propose.



ANNEXE D2
2

31. Sop : Une équation, ¢’ est une égalité.
32. P: Avec quoi ?

33. Sop : Avec une lettre, une inconnue
34. Pinscrit au tableau :

1. Uneéguation est une égalité dans laquelle intervient un nombr e inconnu, souvent noté x

35. P poursuit ;: Par exemple, qui peut me citer une équation ? Deux doigts se levent
36.P:Vin!

37.Vin:5x+ 2.

38. P en voudrait davantage : Egale ?

39.Vin: 8.

40. P confirme : 5x + 2 = 8 est une équation. C’est une égalité ou intervient un nombre Xx.
41. P Passons a ure deuxiéme définition. Qu’ est-ce que résoudre une équation ?

42. E : C'est trouver X

43. Autableau :

2. Résoudre une éguation c'est trouver lesvaleursde x possibles...

On aapeineletemps de voir le passage d'un surveillant qui collecte les billets d absences
P termine la phrase entamée :

2. Résoudreuneéquation c’'est trouver lesvaleurs de x possibles, qui vérifient
I’égalité donnée.

44, |es éléves copient dans le plus grand calme !

45. P Alorsjevais vous faire des petits rappels, vous ne les prenez pas sur votre cahier. Ce sont des choses que vous
savez déjafaire.

Tout en lanotant au tableau P demande de résoudre |’ équation x + 3 = 4.

46. P : Comment est-ce qu'on I’ arésolue ? Beaucoup de doigts sont levés.

47. P: Char ?

48. Char : Ben 4 moins 3.

49. Un autre éleve : C'est I’ opération inverse de... (7).

50. Pignore cette derniére remarque et poursuit : Ca vous savez le faire depuis longtemps. Au tableau :

X+3=4
X =4-3
Xx=1

51. Le méme traitement est appliqué al’équation 3x = 5.

52. Une éléve interrogée : 5 divisé par 3.

53. P confirme : C'est la définition du quotient. C'est le nombre par lequel on multiplie 3 pour obtenir 5. On écrit donc
le quotient de 5 par 3

3x=5
5
X__
3

55. P: Quevaut x ? Bien qu'un éléve précis soit interrogé, un autre propose : 2 fois 4.
56. P: Non parce que caferait 8. On entend : 2 divisé par 4! D’autres: 4 divisé par 2!
57. P note le résultat comme suit :

58. P indique gqu'ils ont du apprendre cela en classe cinquiéme. Un éléve : Pourquoi ?
59. P explique : Si on fait par le produit en croix on obtient 2 fois x qui est égal a 4 fois 1. Cela fait 2x égal 4, puis 4
demis! Donc par le produit en croix en le retrouve !
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4
X= — =2
2
Les éléves notent.
60. P gjoute : C'est bon pour tout le monde ? On peut toujours vérifier les solutions d' une éguation !
61. P: Alors, on vavoir dans cette partie comment on résout des équations qui sont un peu plus complexes que celles-ci

Vous marquez au tableau (tout en effacant ce qui y était inscrit )

| . Résolution d’ équation
1. Unepropriété des égalités

62. P : On a rencontré cette propriété I autre jour dans I’ activité, grace aux balances. On va essayer de se remémorer
cette propriété. P note au tableau :

Propriété 1

63. P: Jevaisvous aider. On est parti del’égaitéa=Db, ol a et b sont des nombres quel conques.
a=Db,aors onavait :
at+tc...b+c
a-c ..b-c
64. E : Mais c'est pas des éguations ¢a ?
65. P temporise : On vavoir.
66. Un éléve se souvient : Si on gjoute un nombre a ces deux...
67. P: Au départ, il faut qu’ils soient quoi les nombres ?
68. E : Egaux.
69. Pinscrit au tableau : a et b sont des nombres relatifs égaux. Et, avec la collaboration des éléves :

Propriété 1
a et b sont des nombres relatifs égaux. On peut ajouter ou soustraire un méme nombre relatif ¢ aux deux
membres del’égalité, on a toujoursune égalité

70. Un éeéve critique : On le dit dix fois égalité
71. P gjoute : On I’ écrit aussi sous cette forme la!

_ jatc=b+c
Sia=balors |

Ta-c=b-c

72. P: Donc on peut gjouter ou soustraire un méme nombre de chaque cbté! Si ¢'est une égalité au départ, c'est une
égalité a I'arrivée. Alors on I'écrit aussi sous cette forme. Maintenant on va voir un exemple, un exemple ou vous
connaissez la solution. On pourravoir comment ¢ca marche

Exemple:
X+2=5

73. P: Comment trouver ? Qu’est-ce qu'on va gjouter ou soustraire des deux cotés ? Comment faire pour trouver x ?
Certains él éves parlent.

74.P: Onlévelamain

75. On parvient & énoncer et écrire: Je soustrais 2 des deux cotés

X+2-2=5-2
X =3
76. P commente : C'est bien ce qu’on sait faire ! Ca se démontre comme ¢a, il suffit de retrancher 2 de chaque c6té !
77.Un éléve: Maispourquoi X +2—-27?
78. P: Pour passer delaala, je soustrais 2 des deuxcotés. Et careste une égalité! Et catu sais le faire spontanément.
Nous on I’amontré. Maintenant on vale faire sur un exemple un peu plus complexe

Utilisation :
79. P Cette propriété va donc nous servir a résoudre des équations, par exemple:

Résoudre: 2x—4=x+3
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80. P: L&, lex il apparait dans le membre de gauche et le membre de droite ! Un éléve : C'est pareil | P: QU est-ce que
VOus proposez pour trouver lavaleur de x ? Qui auneidée ?
81. Car propose de retrancher x, ce qui donne :

2X4-X=x+3-X

82. P: Si onlefait, on garde I’ égalité. Tout le monde est d’ accord avec ce qu’ on vient d’ écrire ?

83. P: Alors, de ce coté, qu'est-ce qu'il reste si je réduis 2x moins x c'est x et de |’ autre coté ?

84. Leséléves: 3.

85. Commentaire de P : x moins x ¢afait toujours zéro !

86. P: Donc on s est dé§ja ramené a quel que chose qu’ on connait davantage. Unx d' un c6té et un nombre de I autre

87. Lafin est réalisée correctement par des propositions d’ éléves qui sont rassurés (en effet ils retrouvent ce qui a été
fait)

Xx—4=3
X—4+4=3+4
X =7

88. Un ééve dit qu'il n’a pas compris. Un de ses camarades : T'as qu'a suivre! P explique de nouveau a cet éléve, en
insistant sur les étapes « ol tu sais résoudre » P : Tu mets un « + » ici parce que as dégaun «— ».

89. La situation semble se complexifier a mesure que les éléves revoie le travail fait (par P). Cela s'est fait sous leur
regard certes, mais c’'est P qui tenait lacraie!

90. P: Pourquoi jefais ¢ca ? Parce que en gjoutant 4 de chague coté je ne change pas I égalité, et que —4 + 4 cafait zéro
91. Un ééve propose autre chose : On aurait pu faire directement 3 + 4 desle départ !

92. P: Oui. Maintenant vous allez en chercher un tout seul. Allez, avous et avec la méme méthode

Application
Bx+6=4x-3

93. Tout en passant dans les rangs, P stimule les uns et les autres : Alors, tout le mondey est ? Allez, on essaye !
o
94. P: Quel est le terme dont on veut se débarrasser a droite?
95. Leséléves: x
96. P: Maisil yaplusquex, il y enacombien ?
97. E: 4x
98. P: Qu'est-ce qu'il faudrait faire pour s en débarrasser . On retranche combien pour s en débarrasser ?
99. E : 4x.
100. P: Allez vous le faites sur votre cahier !
101. Un éléve dit qu'il ne comprend pas.
102. P: On veut les x du méme cbté E n’apas compris ce qui a été fait avant, notamment 2x — x.
103 . Une ééve : Pourquoi la on retranche 4x et 1&bas que x ?
104. P: Parce que tu veux faire disparaitre un seul x du c6té droit ! pour faire x —x égale a0, et ici tu dois en enlever
quatre ! Donc 4x moins 4x c¢afait toujours 0. Allez !
105. P: Amaon t' écoute, va au tableau
BX +6-4x =4x -3 -4x

X+6 =3
106. Des ééves: Non, c'est -3
X+6 =-3

107. P: Et donc que vaut x ?
108. Pendant que P discute avec le Dad, Amaen termine au tableau :
Xx=-3-6
x=-9
109. Les éeves |’ appellent.
110. P: Ici tuas x + 6. Et nous ce qu’'on cherche c’'est x !... Tu fais ce que tu veux selon ce que tu as au départ !
111. P: D'un coté tu débarrasses |les nombres pour les mettre a gauche. Tu débarrasses au fur et amesure. |l y aun peu
de confusion, quatre ou cing conversations se dével oppent simultanément.
112. P: Comment étre slr du résultat, maintenant ? Comment on sait si on s’ est trompé ou pas ?

113. Vérification :
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5(9)+6

114. P Calculez combien cavaut ¢a !

115.E: 51! Non pas 51!

116. P: 5" (-9) + 6 = —45 + 6 = —39. Et le nombre de droite, si on le calcule ?

117.P: 4 (-9 —-3=-36-3=

118. On entend —33.

119. P Ah non moins et moins on fait...4" (-9) —3=-36 -3 =-39

120. Un éleverevient en arriere : Madame ot onleprendx+ 6=-37?

121. P: Tu ne veux que x a gauche. Donc ton plusx tu doist’ en débarrasser comment ?

122. E : Enretranchant !

123. P: Tu retranches a gauche, tu retranches a droite! D’ accord !

124. P Lavérification tout le monde I'a comprise ? Certains répondent négativement.

125. Dad : On cherche quel résultat, madame ?

126. E : On cherche lavaleur de x.

127. Dad : Non, la vérification !

128. P: Laquestion est ...la valeur trouvée, est-ce qu’ €lle correspond bien ? On la remplace dans les deux membres de
I'égalité!

129. E : Madame on sait pas si vraiment ¢’ est égal a ¢a puisque au début on sait que tout ca c’est égal a 39!
130. P: Si tu prends x = 0, tu as combien a gauche?

131. Cet éleve: Que x = 0 mais si on prend par exemplex =17

132. P: Résoudre une éguation, ca veut dire chercher la valeur de x pour laquelle on al’ égalité. Et la seule qu'on a
trouvée, c'est —9. Et on le vérifie comme on I’ afait !

133. E: Et desfoisy’en aplusieurs ?

134. P: Capourrait arriver. Maisil n'y enaqu'uneici ! Onl’avérifié pour en étre sir.

135. Un éléve : Je voudrais poser une question. Si par exemple on fait 5x + 6 cafait 11x égal ...

136. P: Non 5x + 6, ¢afait pas 11x. On ne peut additionner que des termes semblables.

137. Mé : Mais s on a additionné 5x + 4x.

138. P Mais si tu additionnes 4x de chaque c6té, ca ne fait pas disparaitre 4x a droite

139. En fait cet ééve suggere defaire :

Bx+6=4x-3
bx+6-6=4x—-3-6
Ex=4x-3-6

Et on retombe sur la méthode.
140. On I’ écrit pas ¢ca? demande un éléve
141. Pour toute réponse P efface ce qui vient d’ étre écrit au tableau et note :

2. Une deuxiéme propriété

Propriété 2

142. P: Qui peut me dire de quoi parlait cette autre propriété ? On avu qu’ on pouvait ajouter ou soustraire des nombres
sans changer |’ égalité. Qu’ est-ce qu’ on peut faire d' autre encore ? On I'avu lundi !

143. Dad: On peut développer.

144. Pinterroge un autre éléve : On peut multiplier ou diviser !

145. P: On va réécrire la propriété comme tout a I'heure! Prenez votre stylo rouge, on va écrire la propriété. Je
dicte (puis P écrit)

Propriété 2
Lorsqu’on multiplie ou qu’on divise par un méme nombre les deux membres d’'une égalité, on obtient une
nouvelle égalité.

a, b, c nombresrédatifs (c non nul)
_ ja’c=b"c¢c
Sia=balors |
1a,c=b,c

146. Dad : C'est un peu compliqué!
147. P: Alors, on finira les exemples lundi. Vous prenez vos cahiers d’ exercices parce que je vais vous en dicter un
pour lafois prochaine.
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148
149
150
151

152
153

. E: Cavasonner !

. P Allez on n’a pas beaucoup de temps. Prenez votre cahier de textes.
. E : Pourquoi vous devez nous dicter ?

. Pnerépond pas et inscrit :

Pour lundi
n°32p. 9%

. E : Pourquoi vous devez nous dicter ?
. P llsne sont pas sur le livre. Ce sont d’ autres équations. P invente alors en direct les équations suivantes (tout en

réfléchissant), et gjoute qu’ on reprend la méthode de la propriété 1 :

154
155
156

157.
158.
159.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
181.

Fin

Résoudre:
Bx+2 =4x-5
X +4=-4x-2
8x +5/3=7x+2/5
3X+7 =4x—-6

. P: Tout le monde a noté ?

.E:Non! Non'!

. P On prend le livre pour regarder |’ exercice pour lundi.

Brouhaha : On le fait entier madame ?

P: On sort lelivre. Certains nel’ ont pas. On en trouve un pour deux !

P: Dad ! LisI'énoncé.

Dad:a)x—-7=-4

P: Cac'est une éguation du type ?

Unééve: «débutant »

P rectifie :Vu en Cinquiéme, alors que lesrires ont éclaté dans la classe a propos de la remarque précédente.
Fre est convié alirelasute.

P: Tunelispaslesdeux qui suivent!

Fre:b) 3x=27

P commente : Caaussi ¢’ est des rappels de cinquieme ! D’accord ? Tout le monde doit savoir le faire par coe ur.
P enchaine : il y aun probléme sur le c).

Une autre élévellit : ¢) x —2/3 = 3/4.

P : Est-ce que tu peux donner une idée sur lafacon de larésoudre celle-la?

Mél : onfait x = 3/4 + 2/3.

P : Et comment il faudrafaire pour additionner ?

Un éléve: Tout mettre en quart ! Un autre : En sixieme ?

P ne répond pas et dit de regarder la suivante du ¢) Clém ?

Cléem: 3/4x=2/3

P : Comment est-ce qu’ on va résoudre ? Proposition :

P : Comment on fait pour diviser ?

E: Oninverselafraction

E : On multiplie par son inverse ! Un ééve précise : 2/3 multiplié par 4/3

P: Etladerniére ? Celle-ci reprend ce qu’' on afait dans |’ application..

La sonnerie retentit. Tout le monde se léve dans la confusion et 1a précipitation.

de séance
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A. BRONNER ET A. NOIRFALISE
A PROPOS D’ ALGEBRE

ANNEXE D3
Les équations en classe de quatriéme — Corpus Pg

La classe observée est une classe de quatrieme. C’ est une classe hétérogene plutét de bon niveau. C’ est néanmoins une
classerelativement difficile, il n'y a pas de probléme d'insolence ou de violence mais un gros probleme d’ attention dont
la plupart des professeurs se plaignent.

Il sagit ici dela premiére séance de |’ année portant sur les équations.
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36.
37.
38.
39.

P : Vous prenez une nouvelle page de classeur, du coté «exercices », donc une page blanche. C'est un chapitre du
numérique. Donc vous numérotez lafeuille tout de suite, ca peut rendre service ; ¢ca c’est le numéro de la page.
Alors, numérique, exercice, ¢a va étre notre chapitre combien ? Quatre ou cing ?

E: Cing.

P: Cinqg et c'est lapage «1 ». Allez : numérique, exercice, chapitre cing, page «1 ». Ce chapitre va porter sur les
équations... et justement, a ce propos, j'aimerais bien que vous me disiez ce que vous avez appris |’ année derniére
apropos du mot «équation», si vous avez appris quelque chose... Alors, qu’est ce qu’ une équation pour vous
d'abord ? Essayer de répondre & cette question: « Qu’est ce qu’ une éguation ?». Si vous ne pouvez pas répondre a
la question directement, est ce que vous pouvez m'’ en donner des exemples ?

E : Bien, oui.

P: Chut ! Pastous alafois. Levez le doigt. On vavoir. Qui a des souvenirs? Un, deux, trois, allez, un petit peu
plus! ... Alors, Aurélie ?

Au : Ben, c'est pas avec desx ou ...des trucs comme ¢a.

P: Alors, ¢'est avec x ou des trucs comme ¢a. Alors ?

E: 1 plusx égal 3 par exemple.

P : Par exemple, 1 plus x égal 3. Est-ce que c'est a ca que tu pensais, Aurélie? ( P écrit au tableau : 1+x=3)

Au: Oui, mais je pensais avec X.

: Tu pensais avec X.

: Moi, je pensais au théoréme de Thalés.

: Comment ?

: Je pensais au théoréme de Thalés.

: Et, comment catu pensais au théoréme de Thales ?

: 1l y abien une équation & un moment ?

: Oui. Tout afait. On écrit une équation quand on écrit le théoréme de Thalés. Tout afait d’ accord avec toi. Quel
genre d' égquation on écrit avec le théoreme de Thales ?
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. E : (plusieurs réponses inaudibl es)
. P: Oui, Lisa? Une égalité, laguelle ? Quel genre ? A quoi elle ressemble ?

E : (confus)

. P: Alorstumedis, Lisa, par exemple, 6x sur 6 égal 1 sur 6.

(Pécritautableau:%:%)

. P: Oui, jesaispas s on est arrivé a des choses comme ¢a avec le théoréme de Thalés?

Es: Non!

: Non, aquoi on arrive avec le théoreme de Thales?

- MN

: MN, par exemple, MN sur...

- MN sur BC.

:BC

: Egal un sixiéme.

: Egal un sixieme. Et est-ce que on arrive arésoudre, aton avis, quelque chose comme c¢a?

ACKi . MN — 1
(P écrit autableau : ot
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Es: Oui .

Es: Non.

P : Non ? Généralement BC, on le connait. Par exemple BC, cava étre égal a 14. Et aprés ¢ca on fait comment pour
trouver MN ?

Es : (plusieurs réponses)

P : Oui, on écrit..

E: 14foisl

P: Oui, 14 fois1 égal...
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. E:6foisMN
. P:6foisMN. Et caqu' est-ce que C'est et gaauss ¢ est laméme chose ?
Es : Une équation.
P: C'est une égquation. Si on veut I’ écrire avec un x cette équation comment elle va s écrire ? Six fais...
Es: x
P:x
Es:égal 14.
P: égd 14.
( P écrit au tableau : 6x=14)
P : Donc, on m’a donné cet exemple (P montre :1+x=3), on m’' adonné celui-la (6x=14).
E : Madame
P: Oui ?
E : Enfait les équations ¢’ est e produit en croix !
E’ : N'importe quoi.
P: Avant, I'égalité écrite avant le produit en croix, avant le résultat du produit en croix, ici, c'était aussi une
équation. On y reviendra ladessus ! Ces équations, vous savez qu'’ est-ce qu’on en fait ? Quand on a des écritures
comme ¢a, qu’ est-ce que vous faisiez ?.. Vous m' avez donné des exemples.
E : Trouver lavaeur de x
E :xégd...
P: 1l falait trouver lavaleur dex .... Ben, on peut mettre n'importe quoi. Non ?
Es: Non!
Es: inaudible
P: Alors, on veut trouver lavaleur de x : |’ aimerais que vous précisiez un peu.: On veut trouver lavaleur de x pour
que |’ égalité soit vraie.
Es: soit juste.
P:... Soit conservée, pour que I’ égalité soit vraie. Alors, est-ce que vous savez trouver lavaleur de x dans ce cas
(1+x=3) et dans celui-la (6x=14) ?
Es: Oui.
P: Oui. Dans le premier cas, Johanna ?
Jo: Onfait 3moins 1
P: et ontrouve ?
Jo:etona?.
P: 2, et dansle deuxiéme cas, pour trouver x ?
E: 14, 14 sur 6.
E' : 14 divisé par 6.
P : Pour trouver x, on fait 14 divisé par 6. Ce sont ces équations que vous avez rencontré en cinquiéme, ¢ca ?
Es: Oui.
E' : peut-étre.
P :Est-ce que vous savez a quoi ¢a sert de fagon générale les égquations? Ou est-ce que Vous avez comme souvenir
gue vous avez eu des écritures de ce type, ol on vous demande de trouver x ?
E: QOui
P : ou est-ce que vous savez a quoi ¢a peut servir?
E : Trouver lavaleur d une lettre.
P: QOui, ici effectivement a trouver lavaleur dex qui convient pour que I’ égalité reste vraie. Evidemment, mais de
fagon générale, est-ce que vous savez a quoi ¢a peut servir? Savoir résoudre des équations, est-ce que Vous savez a
quoi casert ?... Vous savez en résoudre quel ques-unes comme ¢a, assez simples...
E : A trouver des valeurs, des nombres.
P: A trouver des nombres. Oui. Bien, on va essayer de découvrir a quoi ¢a sert. Alors, « Exercice n°1 » : vous me
le collez et vous y réfléchissez. Vous avez ledroit d utiliser la calculatrice. On ale droit d' utiliser la calculatrice,
oui !

Exercicen°®l:
Deux éléves, Alice et Bertrand ont chacun une calculatrice. |Is affichent le méme
nombre sur leur machine.
Alice multiplie le nombre affiché par 2,1 puis retranche 0,3 au résultat obtenu.
Bertrand, lui, multiplie le nombre affiché par 1,3 puis gjoute 0,18 au résultat obtenu.
Quand ils ont terminé, ils s apercoivent que leurs calculatrices affichent exactement
le méme résultat.
Quel nombre ont-ils affiché au départ ?

Texte distrinié aix deévec
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81. P: Non, non, ce n'est pas la peine de noter, ¢’ est pour rappeler (Bruits de feuilles et chuchotements...)
82. P: Tout lemonde alu I’ énoncé ? Tout le monde a compris I’ énoncé ? Oui ? QU’ est-ce que vous faites ?

83. (Bruits)

84. P: Ands ?

85. A: Jessaie

86. P: Tufaisdesessaissurtacaculatrice. C'est ¢a: aors, qu'est-ce que tu as tapé par exemple ?

87. E: Moi, Madame.

88. P: Anaishousdit ce gu'elle afait.

89. A : Jaifait deux virgule, oui deux virgule un fois zéro trais...

90. P: Il faut peut-&tre noter ce que vous faites au fur et & mesure sinon vous risquez de fairedeux fois la méme chose

apres. Alors, Anais, tu medis : tu astapé deux virgule un ?

91. A :foiszérovirguletrois.

92. P: foiszérovirguletrois.

93. A : Puis, aprésj’al tapé un virgule trois fois zéro virgule dix huit mais ¢a donne pas pareil !

94. P: Unvirguletroisfois

95. A : Zérovirgule dix huit

96. P: Zéro virgule dix huit et ca donne pas pareil. Mais aors, je te conseille de relire I’énoncé ! |1 me semble que ce
que tu dis la montre que tu n'as pas bien compris I’ énoncé. Relis bien. Relis bien ce qu'afait Alice et relis bien ce
gue fais Bertrand... Qui afait autre chose avec sacalculatrice ? Non ? Tu as fais quelque chose sur ta calculatrice ?
Réponds bien ala question que je pose!

97. E: Oui.

98. P: Tu asfait quelque chose sur ta calculatrice ?

99. E: Oui.

100.P: Alorsjet écoute.

101.E: Jai fait 0,4 divisé par 2,1.

102.P: Ah!bon.

103.E’ :Pourquoi ?

104.P: Et apres, tu asfais autre chose ?

105. E’ : Mais madame ...

106. P : Mais pourquoi tu as tapé ca? C' était pour te donner quel type d’indication ?

107.E : Ben, parce que moi, je croyais que c' était 2,1 fois ... (Brouhaha)

108.P: Chut !Chut ! Non, je ne veux pas t' entendre. .. Relis bien I’énoncé ! Relis bien I’ énoncé. Relis bien ce que tape
Alice sur sacalculatrice.

109.P: (s adressant a tous) Vous étes sOrs, 13, ¢a, ¢a correspond bien d’énoncé... Moi j'aimerais bien voir si d autres
ont tapé autre chose sur leur calculatrice. Alors Claire qu'’ est-ce que tuas tapé toi ?

110.C: Mai, |’ ai essayé plusieurs nombres.

111.P: Alors, vous écoutez ca: ce que dit Claire s'il vous plait! Claire dit : « Jai essayé plusieurs nombres ».Alors
j'@merais bien que tu me dises comment tu as fait ?

112.C: Au début, j'ai essayé 2.

113.P: 2; donc ga veut dire tu as tapé sur la touche 2 de la calculatrice ?

114.C : Oui. Ensuite, j’a multiplié par 2,1.

115.P: Jevais écrire la séquence calculatrice pour que tout le monde comprenne bien. (P écrit au tableau)

116.C: Jai enlevé 0,3.

117.P: Et lacaculatrice, elle adit quoi ?

118.Es: 3,9.

119.P: C'est ca? et puis apres qu’ est ce que tu as fait comme autre séquence calculatrice ?

120.C: Apres, j'ai remis 2. Jai fait, j"ai multiplié par 1,3. Jai gjouté 0,18. ..

121.P: Et on en aconclu quoi deca ?

122.Es: Quecest pas2!

123.P: Que ' était pas 2. Est-ce que tout le monde comprend bien les deux séquences cal culatrices qui sont au tableau ?
Est-ce que Damien peut nous réexpliquer ce que de vient defaire Claire ?

124.D : Ben ... Elle a essayé de trouver |’ équation, mais...

125.P: Est-ce que tu peux répéter ? J ai pas bien entendu. C’ est peut-étre juste, maisj’ai pas bien entendu .

126.D : Elle aessayé de trouver I’ équation.

127.P: Elle aessayé de trouver |’ équation. Claire, est-ce que ¢’ est ce que tu as essayé de faire ? Trouver une éguation ?

128. C: Non.

129.P: Non. Mai je crois qu'éle a lu I’ énoncé et puis qu’elle a essayé un nombre pour voir si ¢ca marchait ou pas.
Regardez ! Alice et Bertrand ont chacun une calculatrice : ils affichent le méme nombre sur leur machine. Quel est
le nombre affiché par Alice et Bertrand dans le cas exposé par Claire ?
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130.Es: Cest 2!

131.P: C'est 2. Elleaimaginé, elle adit : « supposons qu’ Alice et Bertrand aient affiché 2... » Alicequ’est-ce qu’elle
fait avec cenombre 2 ? Ellele...

132.Es: Multiplie...

133.P: Multiplie par...

134.Es: 2,1

135.P: 2,1 et €elle retranche 0,3 et elle trouve 3,9. Bertrand lui, frappe le 2 , il le multiplie par 1,3, il goute 0,18 au
résultat et il trouve 2,78. Or, dans I’ énoncé, on nous dit « quand ils ont terminé, ils s’ apercoivent qu’ils obtiennent
le méme résultat ». Bien, nous les nétres, ils n'affichent pas le méme résultat, donc la conclusion que I'on peut
tirer, ¢’ est que le nombre de départ affiché sur la calculatrice n' est pas...

136.Es: 2!

137.P: 2. Qu’'est-ce qu’ on peut faire pour continuer ?

138.E : On change de chiffre.

139.E' : On part de 3,9 : c'est lerésultat. On prend le plus petit résultat et apres on retranche les étapes.

140.P: et oui, mais le probleme, c’'est que 3,9 c'est le résultat d’ Alice, mais on ne sait pas si 3,9 c'est bien le résultat
des deux. Partir de 3,9 et refaire les étapes a I’envers, on va trouver des nombres, on va trouver des nombres
différents au départ. On aura exactement la méme difficulté.

141.E : Mais madame ?

142.P: Encore : qu'est-ce qu’on pourrait faire ?

143.E : Lerésultat obtenu, c'est le méme ; le départ aussi ¢’ est le méme ?

144.P: Oui ! Le nombre de départ doit étre le méme et le résultat doit é&tre le méme. Claire ?

145.C: Apres, j'ai vu gque le deuxiéme nombre qu’ on obtenait était plus petit que le premier...

146.P: Oui.

147.C : J ai essayé deux, trois nombres au dessous de zéro et j’ai vu que le deuxiéme nombre était plus grand et au bout
d’un moment |’ a atterri sur le nombre.

148.P: Caveut dire quet’ as fait quand méme beaucoup d’essais ? Je vais répéter plusfort ce qu'adit Claire. Elle, ellea
essayé 2. Elle a dit « camarche pas ». Elle a essayé un autre nombre ala place de 2, elle a pris par exemple 5, moi
jesaispas...

149.E : Camarche pas!

150.P: et elle avu a ce moment la que ce nombre était encore bien plus grand que celuila, peut-étre. C'est ca ?

151.C: Bien non. Jai pris 0,5 comme deuxiéme nombre.

152.P: Ah'! D’accord. Bien, on val’écrire. Elle afait I’ essai avec 0,5. Faites-le également. Tapez-le rapidement.. . Et
I&, on trouve combien avec 0,57 1,05 ?

Pendant ce temps P. écrit au tableau :
05| x|21]-]03]| =075
05| x |13 | +|018| = |0,83

153.Es: 0,75.

154.P: Jai pas entendul.

155.Es: 0,75!

156.P: 0,75 pour Alice et pour... pour Bertrand ? Alors, il multiplie par 1,3 et il ajoute 0,18.

157.Es: 0,83.

158.P: 0,83. Alors explique nous, Claire, ce quetu asdit ici. Tu avais remarqué que 3,9 était plus grand que 2,78. C'est
ca?

159.C: Oui.

160.P: Ici, tu as remarqué que 0,75 cette fois est plus petit que 0,83.

161.C : Oui, donc (inaudible)

162.P: Vaila Tufais, tu as essayéde te rapprocher le plus possible et qu’ est-ce que tu as essayé apres ?

163.C: Jai essayé 1 et caallait pas. Apresj’a essayé 0,6 et ¢’ était ¢ca!

164.P : Donc en quatre essais ?

165.C : Oui.

166.P : En quatre essais. Claire a essayé 1 puis elle aessayé 0,6 et elle s'est rendu compte que pour 0,6 ca marche.

167.Es: On vavoir (d autres réactions inaudibles).

168.P : Bien. Essayez 0,6 pour voir si ga marche. Essayez-le | Tapez-le sur vos calculatrices. On vataper 1. On vataper
0,6.

169.E : Camarche pas...

170.P: Gamarche pas ?

171.Es: S camarche!
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172.P: Combien ¢a donne ?
173.Es: 0,96 !
Pendant ce temps P. écrit au tableau :
06 | x| 21| -1]03]| =1096
06 | x| 13| +|018| = |0,9-
174.P: 0,96. Dans les deux cas ?
175.Es: Oui.

176.E : Moi aussi.

177.P: Bon. Finalement, au bout de quelques minutes....Claire est la seule aavoir trouvé laréponse ?

178.E : Oui, elle afait plusieurs essais...

179.E’ : Elleaeu delachance!

180.P: et elle aeu de lachance. Non ! Non ; non, parce qu’ elle a bien guidé sa chance...

181.Es:Si!S!

182.P: Non. Non. Non, elle apasfait des essais au hasard.

183. ( protestations d’ éléves).

184.P: Ony reviendra. Sur cetravail-1a, on aurait pu faire beaucoup d’ essais ! Est-ce que vous étes d' accord ?

185.Es: Oui.

186.P: On aurait pu en faire un plein tableau sans trouver la bonne réponse !

187.E:0,1;0,2.

188.P: Donc, ¢’ est quand méme pas une méthode extraordinaire ! Est-ce que vous étes d’ accord avec ¢a ? C' est pas une
méthode terrible ! On va donc essayer maintenant, plutot que de faire des essais, on va essayer ce que certains
d'entre vous ont déja commencé a faire sur leur cahier. On va essayer de traduire le probleme en utilisant
effectivement une lettre pour remplacer les nombres, ou le nombre — [e ou les, je ne sais pas — nombres qui ne sont
pas connus. Allez, allez-y dans ce sens. Essayez de traduire e probléme, en utilisant des lettres pour remplacer les
nombres qui ne sont pas connus. Le ou les nombres, comme vous voulez !

Les élévestravaillent aleurs places et P. circule dans les rangs.

189.P: Jai déjavu des choses intéressantes écrites chez beaucoup.

190.P: (aun ééve) Oui, mais aprés, comment tu vas finir ?

191.P: (aun autre éléve) Oui.

192.P: Alors, Nans'! tu peux me dire ce que tu as écris, toi ?

193.N : x fois 2,1 moins 0,3 égal y.

194.P : et puis méme, tu as mis autre chose devant ?

195.N : Ja misle nom.

196.P: Tu as mis Alice. Vaila ce que je dis, pour y vair clair! Alors, Nans me dis quelque chose. Moi, je saispas S
vous avez compris ? Moi, je comprends pas vraiment tout afait tout ce qu’il me dit! Alors, le x qu’ est-ce que C' est
lex?

197.E : C'est le méme nombre.

198.P: Ah! Alors x donc, toi, tu as dit « je vais désigner par x », enfin tu ne I’ as pas écrit mais |’ imagine que dans ta
téte, tu as dit « x, c'est.. »

199.E : Le nombre que...

200.P: Le nombre inconnu affiché...

201.E : au départ..

202.P: au départ : x, nombre inconnu, pour nous, bien sir ! Affiché au départ. On est bien d’accord ? Et tu as écrit
«Alice» et tu asfait x multiplié par 2,1, je crais...

203.E : Moins 0,3.

204.P: Moins 0,3 égal y. Est-ce que ¢a vous parait juste pour les autres ?

205.Es: (Murmures).

206.P: Oui :le nombre affiché multiplié 2,1. Je lui retranche 0,3 et ¢ca me donne un nouveau nombre affiché sur la
calculatrice. Finalement, ca ressemble exactement, tout a fait a ce qu’on a écrit précédemment avec les séquences
calculatrice. C'est pas trés différent. (P. a écrit au tableau : « x nombre inconnu affiché au départ » et en dessous
«Alice: xx2,1-0,3=y»)

207.P: Bien! En dessous, alaligne, alrdessous alaligne qu’ est-ce que tu as écris ?

208.N : Bertrand.

209.P : Bertrand.

210.N : x multiplié par 1,3 plus...

211.P: Pourquoi tu as prisx ?
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212.Es: Parce que c'est le méme.

213.P: Parce que ils ont affiché le méme nombre !

214.N : plus 0,18 égd y. ( P écrit au tableau : « Bertrand : xx 1,3+ 0,18 = y »)

215.P: et pourquoi tu as prisy ?

216.Es: On sait que ¢'est le méme nombre.

217.P: y est I'affichage de la calculatrice et ¢’ est le méme pour les deux ! ( P. au tableau relie les deux y par un trait)

218.P: Est-ce que certains d’ entre vous on écrit autre chose ? Philippe, oui ?

219.Ph: xfois2,1

220.P: Alors dans ton écriture « x fois 2,1 » X représente toujours la méme chose ?

221.Ph: Oui.

222.P: C'est bien. Bon, je t' écoute.

223.Ph : xfois 2,1 moins 0,3 est égal ax fois 1,3 plus 0,18 égal ay. ( P écrit autableau: xx 2,1-0,3=xx 1,3+ 0,18
=Y).

224.P: C'est ce que tu as écrit ?

225.Es: Mais ¢’ est laméme chose !

226.P: C'est la méme chose mais ¢a se présente pas tout a fait de la méme maniére quand méme, mais c'est la méme
chose! Alors, moai je vais supprimer ¢ca ( P au tableau barre « =y »). Est-ce que on ale droit d' écrire ca ?

227.E : Oui, parce que on ale méme résultat.

228.P: Est-ce qu'on aledroit d' écrire cette égaité |a?

229.Es: Oui !

230.P: Oui, pourquoi ?

231.Es: Parceque...

232.P: Parce que on sait que quand on fait cette séquence calculatrice ou celle la on a le méme résultat, le méme
affichage de lacalculatrice, donc finalement la séquence de calcul tapée par Alice et la séquence de calcul tapée par
Bertrand donnent le méme résultat. Il y a donc égaité! Oui?! Et cette écriture Ia
(P. entoure au tableau « [x.2,1 —0,3=x.1,3 + 0,18 ») qu’ est-ce que ¢ est ?

233.Es: Une équation !

234.P : Une équation !

235.Es: Ah?

236.P: Mais c'est une équation un peu plus un tout petit peu plus compliquée que celles que vous m' avez montrées au
début de I'heure. Mais c'est aussi une équation ! Une équation que vous ne savez peut-étre pas tres bien résoudre
encore !

237.E : Ben oui. On va apprendre !

238.P: Et I, on va apprendre. Exactement! Alors, résumons nous un tout petit peu : une éguation finalement, si on
essayait d’ en donner une définition ?

239.E : C'est une égalité.

240.P: C'est une égalité : pastout afait ! Est-ce que c'est la méme chose que ¢a ( P. écrit 2 + 6 = 8 au tableau).

241.Es: Non.

242.P: Voila! Donc précise un petit peu : une équation ¢’ est une égalité dans laguelle...

243.E : Facteurs

244.P: ...il y adesfacteurs. On pourra dire plus simplement des nombres...

245.Es: Inconnus...

246.P: Inconnus. Un nombre inconnu ici ! 1l ny a pas plusieurs nombresinconnus, il y en aun seul ! Donc une égdlité
dans laguelle il y aun nombreinconnu. Et résoudre I’ équation, qu’ est-ce que c'est ?

247.E : Trouver lavaleur de ...

248.P: Trouver lavaleur du nombre inconnu pour que I’ égalité soit vraie, soit juste. Oui ? Dans certains cas, dans des
équations assez simples on sait faire cela, celles que vous donniez en début d heure. Dans des équations plus
compliquées, ben, va nousfalloir apprendre. Et maintenant, si je vous repose la question « A quoi ¢ca sert de savoir
résoudre des équations ? »

249.Es : (Murmures)

250.E : acompléte une égalité.

251.P: Attends, tu me le diras tout a |’ heure. Je voudrais que vous répondiez d’ abord a la premiére question que |’ ai
posée : A quoi ¢a sert de savoir résoudre une équation ?

252.E : A compléter une égdlité.

253.P: A compléter une égalité ?

254.E : Enfin, pas compléter, mais trouver ...

255.P: On est parti de quoi 1a?ici ?

256.Es: Un probleme

257.P: Un probléme. Dongc, s je sais résoudre cette équation, est-ce que je sais résoudre e probleme?

258.Es: Oui.
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259.P: Est-ce que |’ aurai laréponse au probleme posé ?

260.Es: Oui.

261.P: Et comme, je vais apprendre a résoudre ¢ca de maniére systématique, je vais pouvoir donner la réponse au
probléeme de fagon, j' alais dire, beaucoup moins au hasard que ce que I’ on afait tout al’ heure en faisant des essais.
Est-ce que vous comprenez ca? Donc, a la question maintenant,« A quoi ca sert de savoir résoudre des
équations ? »... Ben, si on insiste au collége et si on vous apprend a résoudre des équations, ¢’ est pour pouvoir par
la suite résoudre des problémes! Parce que c'est ¢a qui est intéressant, c'est résoudre des problémes, et pour
résoudre les problemes il faut savoir résoudre les équations. Est-ce que tout le monde a noté ?.. Ah ! Oui, excuse
moi. Il y aBenjamin tout al” heure qui a dit quelque chose puisjel’ai interrompul.

262.B : Les équations ont pas toujours des solutions.

263.P: C'est vrai : Benjamin dit : « les équations ont pas toujours des solutions ». C'est vrai, on en rencontrera a
I’occasion. De méme qu'’ elles peuvent ne pas avoir de solutions, elles peuvent aussi avoir plusieurs solutions.
Alors, est-ce que tout le monde a bien noté I’ équation correspondant au probléme ?

264.Es: Oui.

265.P : Oui. Et bien maintenant, on y reviendra a cette éguation, un petit peu plustard pour résoudre le probléme. Onva
apprendre a résoudre des équations. Exercice numéro 2. ..

266.E : On lelaisse comme ¢a?

267.P: Onlelaisse commeca! Le probleme, il est pasfini mais on ne I’ oubliera pas. On'y reviendra. Quand on saura
résoudre I’ équation, on y reviendra. C'est la premiére équation qu’ on résoudra apres. Exercice 2.

P distribue |e texte de |’ exercice 2.

La balance n*1 ezt en équilibre. Pour les balances 2-3-4-5
indique ce que l'on a fait et zi elle sont bien dessinées.

268.E : On lelaisse comme ¢a!

269.P: On le laisse comme ca. Le probléme n'est pas fini mais on ne I’ oubliera pas. On y reviendra quand on saura
résoudre I’ équation. On 'y reviendra. C’ est la premiére équation qu’ on résoudra apres I’ exercice2.

270.E : On laisse delaplace ?
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271.P: Non. Non, on y reviendra plus loin. C'est pas grave. On n’a pas besoin de laisser de place. On mettra un petit
rappel.

272. (Bruits dans la salle)

273.P: Oh'! Tu peux lui donner un nom. Alors ¢a, ¢’ est un petit exercice, j'alais dire de bon sens, tout béte..

274. (Discussions des é éves en aparté)

275.P: J espére que tout le monde comprend bien. Ce dont on est sir, ce que j’affirme... Cay est. Tout le monde a
regardé ou pas encore ?

276.Es: Oui ! Non'!

277.P : Dépéchez-vous de finir vos collages.

278.E : Madame, la « deux » elle est bien équilibrée ?

279.P: Oui. Mais non. La balance n°1 est bien dessinée: celle-la on en est sir. Les baances 2,3,4,5, elles sont
dessinées en équilibre mais je ne suis pas slire qu'’ elles soient toutes bien dessinées. Alors, a vous de dire celles qui
sont bien dessinées et pourquoi, celles qui ne le sont pas et pourquoi.

280. (Discussions entre éleves).

281.P: Oui, mais on fait des phrases !

282.E : On redessine ?

balance n°1 est bien dessinée.... ( moments inaudibles).

284.E : A I'équerre et tout ?

285.P: N'exagérons pas ! Ce sont des croquis.

286.E’ : Elle penche un peu, celle-1a, ¢'est normal ? C'est vrai !

287.P: Oui, maisc'est letirage qui est pas bon !

288.E' : Ah! Bon.

289.P :N’ exagérez pas, non plus.

290.E’ : Non, mais enfin, ca aurait pu.

291.P : Benjamin ! Réponds donc aux questions mathématiques !

292.E:Y auna, a, aetlail yaunt et laune. Qui medit quelet doit étre égal au e ?

293.P (s adressant a un autre éléve) : Ah ! Oui, tu voudrais que ce soit symétrique ?

294.E : 1l est gros. Oui. Mais ¢a peut étre... Ouais! Bien, on vamettre « Non ».

295.P: C'estfini ?

296.Es: Oui. Non.

297.P: Vous m’avez fait des phrases ?

298.E : Non, moi, j'ai juste mis « oui, non, oui, non... ». (Des discussions en aparté entre éléves).

299.P: Penses aux phrases que tu vas associer a tes écritures la...Qu'est ce qu’'on a fait pour passer de la premiére
balance ala deuxiéme ? ou alatroisiéme? ou alaquatriéme ?

300.E : Il faut se reporter au premier dessin ?

301.P: Oui. Bien, oui ! Bien s0r !

302.(reprises de discussions en aparté).

303.Bon. Alors! Qui me raconte qu’'est ce qu'il a écrit pour la balance n°2. La balance n°2, a votre avis, €elle est bien
dessinée ? C'est adire, est ce que I’ aiguille doit étre en équilibre?

304.Es: Oui !

305.P : Oui. Pourquoi ? Benjamin ?

306.B : Parce que dansle, danslesdeux... dansles deux... Comment dire ? Dans les deux cas, on retrouve lamasse a
et b et le gros rond. Enfin, les masses elles sont identiques !

307.P: Oui. Essaie de comparer la deuxieme balance ala premiére. Qu' est ce qu'on afait par rapport ala premiere?

308.B : Bien, hien. ...(Murmures)

309.P : Chut. Benjamin ?

310.B : On argjouté lamasse b achaque...

311.P: sur chague ?

312.B : Jenesais pas dire.

313.P: plateaux.

314.B : sur chague plateau !

315.P: Lapremiére balance était en équilibre, la deuxieme balance reste en équilibre. Entrez ! ( une surveillante entre et
donne une information).

316.( Brouhaha).

317.P: Notez rapidement et on revient a nos balances. Lundi 22 mars... Laissez les sur le coin de la table pour les
ramenez au bureau. ... Allez, vous reprenez les masses et les balances ! Reprenez vite la fiche et essayons de faire
la phrase pour la balance n°2 !

318.E : Mais, si on met « oui » parce qu'il y aune boule..
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319.P: Oui, bien sir ! Mais je veux qu’'on compare a la balance précédente, a la balance n°1! La balance n°2 est en
équilibre car on a gjouté sur chaque plateau de la balance 1, on va dire la méme masse. Je voudrais que tout le
monde ait noté cette phrase : « labalance n°2 est en équilibre car on a gjouté sur chague plateau de labalance 1 la
méme masse ». (P note au tableau cette phrase).

320.P: et comme labalance n°1 était en équilibre, si ' gjoute de chaque c6té la méme masse, elle varester en équilibre.
Est-ce que vous étes d’ accord avec ca? J ai une balance en équilibre — je me fiche de ce qu'il y adessus — je sais
qu'€elle est en équilibre cette balance. Il peut y avoir n'importe quoi dessus, si je rajoute exactement la méme masse
de chague cdté, cette balance, elle varester en équilibre. D’ accord ? Allez, faites la suite dans ce sensla!

321.( Brouhahas)

322.P: Oui, bien sir ! Mais, je voulais que I’on compare par rapport ala balance n°1, je voulais qu’ on compare... On
compare a chaque fois alabalarce n°1.

323.E : Madame ?

324.P : Ma consigne est sans doute pas trés explicite... Alors, labalance n°3. Juliette ! Qu’ est-ce que tu vas écrire, toi ?
Elle est bien dessinée, pas bien dessinée ? Elle est en équilibre, elle n’ est pas en équilibre ?

325.J: Labalance n® 3 n’est pas en équilibre car on arajouté sur un plateau une grosse masse et sur |’ autre plateau une
petite.

326.P: Voaila! En tout cas, le dessin montre assez nettement que les masses qui sont ajoutées sur chagque plateau sont
différentes. Alors, donc la phrase, on lareprend : « labalance n°3 n' est pas en équilibre car on a ajouté sur chague
plateau... »

327.E : des masses différentes...

328.P : « Deux masses différentes. » (P écrit la phrase au tableau).

329.P: Voila On va pas raconter une grosse et une petite mais onvoit nettement qu’ elles sont différentes. Oui, Lisa?

330.L : (inaudible, brouhaha)

331.P: Elles sont identiques les balles, les masses hachurées sont les mémes. Donc s on voulait que ce soit en
équilibre, il faudrait ¢a, oui ! Tu asraison. Allez, la balance n°4, maintenant. Est-ce qu’elle est en équilibre ?

332.Es: Oui.

333.P: Alors, Johanna ?

334.J: Alors, il y a exactement les mémes masses, donc cette balance est en équilibre.

335.P: Oui. Mais par rapport alabalance n°1?

336.J: On adoublé lesmasses qui S'y trouvaient.

337.E : Oui, on adoublé...

338.P: On a doublé effectivement les masses contenues sur chague plateau de la balance n°1.Moai, c'est cette phrase
que je veux ! « Labalance n® 4 est en équilibre car on a doublé les masses contenues sur chacun des plateaux de la
balance n°1. ( P écrit la phrase au tableau, les éléves recopient).

339.P: Nauss, tu notes! Tu I’avais mis sous cette forme |a?

340.N : Non, j'avais fait « compté sur chacun des plateaux ».

341.P: Et laderniere phrase que nous allons écrire ? Marine, qu’ est-ce que ca va étre ? La balance n°5 ?

342.M : Heu... Sur chague plateau...

343.P: D’abord, elle est en équilibre ou pas ?

344.M : Oui, car sur chaque plateau, on a enlevé la méme masse « petit a ».

345.P : Exactement, car sur chaque plateau de labalance n°1, on aenlevé laméme masse. En réalité, si on afait ce petit
exercice sur les balances, c'est parce que les balances ici représentent des situations d’ égalités et ce que I’ on vient
de raconter avec les plateaux d'une balance, on va pouvoir vérifier que c'est encore vrai pour les deux membres
d'une égalité. Alors, je vous attends, parce que je voudrais que tout le monde soit attentif....(Slence) Est-ce que
tout le monde est prét ?

346.Es: Oui.

347.P: 1l reste une minute ou deux minutes, (Bruits) alors, vous vous taisez !V ous écoutez bien !

P écrit au tableau : 3+7=2x5.
348.P: Qu'est-ce que je viens d' écrire ?
349.E : Une égdlité.
350.P: Une égalité. Est-ce qu' elle est vraie ?
351.Es: Oui, hon.

La sonnerie retentit !

352.P: On est d’accord pour dire oui, tous ?
353.Es: Oui, hon.
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354.P: Bon, alors, imaginez maintenant, voila un plateau de balance et voilal’ autre plateau (P montre chaque membre
del’égalité). Elle est en équilibre : ici, I égalité est vraie ! Imaginons que |’ gjoute ceci de chague coté. ( P avec une
craie rouge ajoute 9 achaque membre de |’ égalité au tableau : 9+3+7=9+2x5.)

355.E : Ah. Oui, d'accord !

356.P: Est-ce que |’ égalité varester vraie ?

357.Es: Oui.

358.P: Dites, elle varester vraie a quelle condition?

359.Es : (Brouhaha)

360.P: Si jefais,... Isamedit s jefais ¢a de chague coté. ..

P écrit au tableau : 2x(3+7)=2x(2x5)

361.P: I'égalité reste vraie.

362.Es: Oui.

363.P Elle varester vraie encore dans quelles conditions ? La derniére correspondant a la situation de la balance?
364.Es : inaudibles

365.P: Si on en enléve laméme masse par exempleici, est ce qu' elle varester vraie ?

P écrit au tableau : (3+7)—4=(2x5)4
366.Es: Oui.
367.P: Et bien, cesregles-1a, on les écrira deés cet apresmidi ou jeudi...
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