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PREFACE

Le document intitulé Enseigner et apprendre les mathématiques : Rapport de la
Table ronde des experts en mathématiques de la 4¢ a la 6¢ année souligne que
« 'enseignement joue un rdle central dans I'apprentissage et la compréhension
des mathématiques chez les éléves du cycle moyen » (Ministére de I'Education de
I'Ontario, 20044, p. 35) et il en définit les principales composantes. Pour appuyer
la mise en ceuvre des recommandations présentées dans ce rapport, le ministére
de I'Education de I'Ontario a entrepris I'élaboration d'une série de guides pédago-

giques composée d'un guide principal et de guides d’accompagnement.

Le guide principal, publié en cinq fascicules et intitulé Guide d’enseignement
efficace des mathématiques, de la maternelle a la 6° année (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2006a), propose des stratégies précises pour |'élaboration
d’'un programme de mathématiques efficace et la création d'une communauté
d’apprenants et d'apprenantes chez qui le raisonnement mathématique est
développé et valorisé. Les stratégies portent essentiellement sur les grandes idées
inhérentes aux attentes du programme-cadre de mathématiques (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2005), sur la résolution de problémes comme principal
contexte d’'apprentissage des mathématiques et sur la communication comme
moyen de développement et d’expression de la pensée mathématique. Ce guide
contient également des stratégies d'évaluation, de gestion de classe et de com-

munication avec les parents'.

Les guides d’accompagnement, rédigés par domaine en tenant compte des
attentes et des contenus d'apprentissage du programme-cadre de mathématiques,
suggérent des applications pratiques des principes et des fondements présentés
dans le guide principal. lls sont concus pour aider I'enseignant ou I'enseignante
a s'approprier la pédagogie propre a chaque domaine mathématique afin d'amé-

liorer le rendement des éléves en mathématiques.

Le guide principal et les guides d’accompagnement ont été élaborés en confor-
mité avec la Politique d‘aménagement linguistique de I'Ontario pour I'éducation
en langue francaise (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2004b) pour soutenir
la réussite scolaire des éléves et appuyer le développement durable de la com-
munauté scolaire de langue francaise de I'Ontario. lls mettent I'accent, entre
autres, sur des stratégies d’enseignement qui favorisent I'acquisition par chaque

éleve de compétences en communication orale.

1. Dans le présent document, parents désigne pére, mére, tuteur et tutrice.







INTRODUCTION

Le domaine de I'algébre est une composante qui prend de plus en plus
d'importance dans I'évolution des mathématiques. Chaque jour, nous
sommes confrontés a une multitude de problémes composés d’'une
variété d’inconnues. C’est en essayant de voir des patrons, des

régularités, que des solutions seront trouvées.

(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2000, p. 15)

Le domaine Modélisation et algébre regroupe des concepts essentiels aux Au cours de la derniére
décennie, des éducateurs
en mathématiques de
plus en plus nombreux
proposent de commencer
I"étude de I'algébre dés
le primaire. Ils précisent
qu'il ne s’agit pas d’un
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plusieurs situations de la vie courante.

L'étude de l'algébre s’est développée a partir du besoin de comprendre et de
représenter le monde réel, par exemple, la position des planétes, le mouvement
des marées, le déplacement des objets en chute libre. Les mathématiciens et l'algébre du secondaire,
ni d'une « préalgébre » [...].
Il s‘agit plutét d’‘amener
les éléves a développer la
pensée algébrique sans
nécessairement utiliser le
langage littéral de I'algébre.

(Squalli, 2002, p. 4)
I'algébre n'est plus une discipline qui s'attarde a la manipulation de symboles. boo-mmmommmommmmmmmmmmEEs

les mathématiciennes ont tenté de résoudre ces questions par I'observation des
régularités et la modélisation des phénomeénes par des équations et des repré-
sentations graphiques. Ces travaux ont contribué au développement de symboles

mathématiques et de méthodes de calcul. Or, « dans ce nouveau millénaire,

L'algébre devient un mode de pensée, une facon de voir et d'exprimer des rela-
tions » (Ministere de I'Education de I'Ontario, 2000, p. 26).

La modélisation est une des fins de I'étude de I'algebre. En effet, I'algébre sert
surtout a représenter des phénomeénes, c’est-a-dire a les modéliser. Au cycle
moyen, les éléves sont amenés a observer les changements dans le monde qui
les entoure, a les décrire et a les représenter d'abord de facon concréte et semi-
concrete, puis de facon symbolique. Par exemple, la suite de figures ci-aprés est
utilisée afin de modéliser une situation. Les éléves apprennent a décrire la régu-
larité que I'on peut voir d’une figure a I'autre, a exprimer la relation entre le
numéro de la figure et le nombre de cubes qui la composent et a représenter

cette relation par une table de valeurs et par une équation.




______________

________

Note : n représente le numéro de la figure
et ¢, le nombre de cubes qui la composent.

Un peu d'histoire
Le mot algébre vient de 'arabe. Au IX¢ siécle, le mathématicien Al-Khwarizmi

« publie un traité, Al-kitab al-jabr w'al-muqabala (bref traité sur le calcul de
réparation [al-jabr] et d'équilibre [al-mugabala]). Dans ce traité, il présente les
principes pour résoudre des équations du premier et du second degré. Son
ouvrage semble avoir été présenté en Europe pour la premiére fois, en 1202,
dans le livre Liber Abaci de Léonard de Pise (Fibonacci). Le nom Al-Khwarizmi,
traduit en latin, devient Algorismus ou Algorismi. Plus tard, le nom est trans-
formé en nom commun, algorithme, qui signifie une suite de calculs menant a
un résultat » (Conseil des écoles catholiques de langue francaise du Centre-Est
et coll., 2003, p. 11).
L'algebre, telle qu'on la connait, a évolué graduellement au cours des siécles.
Son origine remonte probablement au mathématicien Diophante (ll1¢ siecle)
qui cherchait a résoudre des problémes numériques. Or, on retrouve aussi de
tels probléemes dans des écrits babyloniens et égyptiens de I'Antiquité. Les
mathématiciens arabes ont poursuivi I'étude de I'algébre qui a pris la forme

que l'on connait aujourd’hui grace a la contribution de mathématiciens euro-

péens, du Xll¢ siécle jusqu’au XVIIIe siécle.
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ENSEIGNEMENT EFFICACE
DE I’ALGEBRE

Aux cycles primaire et moyen, le domaine Modélisation et algébre a pour but
principal de développer chez les éléves la pensée algébrique. Dans la recherche
d'une définition de ce qu’est la pensée algébrique, plusieurs auteurs privilégient
une perspective que chacun juge essentielle en algébre. En voici trois exemples

qui reflétent trois perspectives différentes :

* L'algébre est quelquefois définie comme la généralisation de I'arithmétique ou
comme un langage pour généraliser I'arithmétique. Mais I'algébre c’est plus
qu’un ensemble de régles pour manipuler des symboles, c’est une maniére

de penser (Vance, 1998, p. 282, traduction libre).

* Lalgébre est un langage. Ce langage comprend entre autres : les relations, les
inconnues et les variables, ainsi que la généralisation des régularités. Chaque
fois qu’une de ces idées est discutée, que ce soit a la maternelle ou a un autre
niveau, c’est une occasion de travailler le langage de I'algébre (Usiskin, 1997,
p- 346, traduction libre).

* Lalgébre peut étre un outil puissant pour résoudre des problémes. Elle permet
d’accéder a des solutions beaucoup plus facilement. [...] Elle peut devenir un
outil indispensable pour représenter et résoudre des situations complexes du

monde qui nous entoure (Baroody et Coslick, 1998, p. 16-3, traduction libre).

Parmi les nombreux éléments qui contribuent a I'efficacité de I'enseignement en
modélisation et algébre, certains ont une incidence plus grande sur le développe-
ment de la pensée algébrique. Ainsi, il est important de reconnaitre particulie-

rement les éléments suivants :

* les processus fondamentaux pour accéder a des niveaux d'abstraction supérieurs

(abstraire, généraliser et opérer sur l'inconnue);

* les habiletés mathématiques développées selon une perspective algébrique

(résoudre un probléme, raisonner et communiquer);

+ les composantes de I'apprentissage de I'algébre (comprendre des relations,

représenter a 'aide de symboles, utiliser des modéles et analyser le changement);

+ les concepts algébriques regroupés selon une grande idée (relations).




L'affiche suivante illustre I'interaction entre ces éléments. Par la suite, chaque
élément est expliqué plus en détail.

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Processus fondamentaux
Dans une classe de mathématiques visant a développer la pensée algébrique chez

les éleves, I'objectif traditionnel de I'enseignement, apprendre a calculer, n'est pas

omis; il est largement dépassé. Développer la
pensée algébrique est un cheminement com-

plexe qui mise sur trois processus fondamentaux :

abstraire, généraliser et opérer sur I'inconnue.

ABSTRACTION

Faire abstraction de, c'est « écarter par la pensée,
ne pas tenir compte de » (Le nouveau petit
Robert, 2006, p. 11). Labstraction est une des
caractéristiques de la pensée algébrique. Au
cycle primaire, les éléves apprennent que peu

importe les objets en question, 2 objets plus

2 objets donnent 4 objets. Pour comprendre ce i

concept, ils ne tiennent pas compte des objets
en soi; ils se concentrent sur leur nombre. Abstraire, c’est se détacher de I'aspect

sensoriel des choses pour raisonner a un niveau plus général (Raynal et
Rieunier, 2003, p. 13, adaptation), c'est se représenter mentalement une situa-
tion concréte, c'est passer a un niveau de conceptualisation plus profond. Piaget
considére I'abstraction comme un des processus de base de la construction des
savoirs. Pour sa part, Roegiers (2000, p. 77) explique que |'appropriation d'un
concept généralise la réalité. Le concept se situe donc sur un autre plan que la
réalité. C'est |la le domaine de I'abstraction. En modélisation et algébre, I'abstrac-

tion est surtout reliée a la généralisation.

GENERALISATION
Généraliser, c'est tirer des conclusions valables, vraies dans tous les cas, a partir de

I'observation et de I'analyse de quelques exemples (Squalli, 2002, p. 9, adaptation).

Il s'agit de raisonner par généralisation, en allant du particulier au général.

Généraliser [...] est particuliérement important, car chez I'homme, il est a la base
de I'acquisition des concepts et des possibilités d’abstraction (Raynal et Rieunier,
2003, p. 156). La généralisation est alors au coeur de I'activité mathématique. En

modélisation et algebre, elle permet de développer la pensée algébrique de I'éléve

Enseignement efficace de I'algéhre
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Une conjecture est
I'expression d'une idée
percue comme étant
vraie dans toute situation
semblable.
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Pour arriver a une généralisation, les éléves observent et analysent des situations
pour ensuite proposer des conjectures. Lorsqu'ils proposent une conjecture, ils
doivent étre en mesure d'exprimer leur raisonnement dans leurs propres mots.
lls doivent ensuite vérifier si leur conjecture est valable dans d'autres situations.
lls appuient leurs conjectures au moyen de représentations concréetes et semi-
concrétes et d'arguments mathématiques. Ce processus, parfois informel, permet

aux éleves d’'apprendre a formuler plus clairement leurs généralisations.

Exemple

Les éléves étudient la relation entre le numéro des figures dans la suite ci-dessous
et le nombre de carrés qui les composent. Un éléve propose une conjecture, soit
que le nombre de carrés dans chaque figure est toujours deux de plus que dans la
figure précédente. Un autre éléve mentionne que le nombre de carrés est toujours

deux fois le numéro de la figure.

D I:l % % % % Numéro de la figure 1 2 3

I:l l:l Nombre de carrés 2 4 6
Figure 1 Figure 2  Figure 3

Pour vérifier sa conjecture, le premier éléve peut vérifier que la figure 2 a bien
2 carrés de plus que la figure 1 et que la figure 3 a bien 2 carrés de plus que la
figure 2. Sa conjecture l'autorise a prédire qu’a la 4¢ figure, il y aura 2 carrés

de plus que 6, soit 8 carrés et peut le vérifier en construisant la figure 4. Le
deuxiéme éléve peut vérifier sa conjecture en vérifiant que la figure 1 contient
2 colonnes de 1 carré (soit 2 x 1 carré), que la figure 2 contient 2 colonnes de
2 carrés (soit 2 x 2 carrés) et que la figure 3 contient 2 colonnes de 3 carrés
(soit 2 x 3 carrés). Cette conjecture lui permet de prédire qu'a la 4¢ figure, il y
aura 8 carrés (soit 2 x 4 carrés) et que la figure 20 contiendra 40 carrés (soit

2 x 20 carrés). La construction de la 4¢ figure et d'autres figures subséquentes
permettent d’appuyer sa conjecture. Notons que la conjecture doit étre revue si

on découvre un contre-exemple.

Reconnaissant que leur conjecture semble s’appliquer a toutes les situations simi-
laires dans un contexte donné, les éléves formulent leur généralisation en ayant
recours & des mots ou a l'aide de symboles. Dans I'exemple précédent, le premier
éléve formule sa généralisation en disant : « Le nombre de carrés qui composent

une figure est toujours 2 de plus que le nombre de carrés qui composent la figure

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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précédente ». Lautre éléve peut formuler sa généralisation de facon symbolique
au moyen de I'équation n =f x 2, ou f est le numéro de la figure et n, le nombre

de carrés qui la composent.

L'enseignant ou I'enseignante doit amener les éléves a généraliser dans des

situations variées.

OPERATION SUR I’'INCONNUE

Opérer sur I'inconnue, c'est traiter et examiner ce qui est inconnu. C'est raisonner
de maniére analytique, c'est réfléchir sur les opérations, les généralisations et non
sur les objets (Squalli et Theis, 2005, adaptation). Selon plusieurs chercheurs, c'est
ce qui distingue I'algébre de I'arithmétique (Driscoll, 1999, p. 1; Squalli, 2002, p. 8).
Les inconnues et les variables sont généralement représentées de facon symbo-
lique par des lettres. Toutefois, dans bien des situations, elles peuvent I'étre par
d’autres symboles (p. ex., un carré, un point d'interrogation, un trait a remplir)

ou du matériel concret. Elles peuvent aussi étre exprimées oralement.

L'algebre commence par la prise de conscience des opérations, opérations dans le
sens large du mot, c'est-a-dire une série d'actes intellectuels supposant réflexion
et combinaison de moyens en vue d’obtenir un résultat ou de résoudre un
probléme. Lalgeébre est [...] présentée comme une « arithmétique généralisée »,
comme un outil de résolution de problémes plus puissant que I'arithmétique
(Squalli et Theis, 2005, p. 5).

Enseignement efficace de I'algéhre
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Habiletés mathématiques

Raisonner a I'aide de concepts et de processus mathématiques ne
peut logiquement se faire que si 'on communique avec le langage
mathématique et le raisonnement mathématique s’exerce le plus

généralement en situation de résolution de situations-problémes.

(Ministére de I'Education du Québec, 2001, p. 125)

La pensée algébrique des éléves se déve-
loppe en relation avec le développement
d’habiletés mathématiques. Ainsi, les éléves
doivent développer leur habileté a raison-
ner et a résoudre des problémes de facon
algébrique, puis 8 communiquer leur rai-

sonnement algébrique.

HABILETE A RAISONNER DE
'ACON ALGEBRIQUE

Raisonner [...] c’est faire des inférences. Et faire des inférences, c’est

penser d’une certaine maniére : c’est produire de l'information nouvelle

a partir d'informations existantes.

(Raynal et Rieunier, 2003, p. 315)

L'habileté a raisonner de facon algébrique permet aux éléves d’examiner des
situations et d’organiser leur pensée. Alors que |'arithmétique est généralement
percue comme un calcul sur des quantités connues, misant a trouver la bonne
réponse, le raisonnement algébrique vise a mieux comprendre la numération en
permettant d'analyser les relations entre les nombres pour trouver la valeur d'une
inconnue. C'est pourquoi il est primordial de développer a I'élémentaire, I'habileté
a raisonner de facon algébrique, plus particulierement dans des situations de

résolution de problémes.

Selon Driscoll (1999, p. 1-19), le raisonnement algébrique inclut I'habileté a
« faire et défaire », I'habileté a créer des régles pour représenter des relations
entre deux quantités en changement et I'habileté a formuler des généralisations

au sujet des propriétés des opérations arithmétiques.

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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L'habileté a « faire et défaire » se manifeste lorsque les éléves réussissent a pro-
céder a rebours. lls peuvent, par exemple, faire appel aux liens entre I'addition
et la soustraction et entre la multiplication et la division. Etant donné I'équation
O+ 3 =11, I'éléve qui peut procéder a rebours comprend que I'on peut sous-
traire 3 de la somme (11 — 3 = 8) pour déterminer la valeur de l'inconnue, car
on a ajouté 3 a l'inconnue pour obtenir une somme de 11. Il s'agit d'un raison-
nement algébrique puisque I'action est effectuée en fonction d'une réflexion et
d’'une compréhension, et non d'une procédure pour laquelle I'éléve ne peut en

expliquer le sens.

L'habileté a créer des regles pour représenter des relations fait appel a I'habileté
a généraliser a partir de régularités. Par exemple, étant donné la suite de figures
ci-dessous, I'éléve qui raisonne algébriquement peut d’abord reconnaitre que la
figure 1 est composée de 1 colonne de 2 points, que la figure 2 est composée
de 2 colonnes de 3 points... Ainsi, il ou elle peut généraliser et représenter la
relation entre le nombre de points (p) et le numéro de la figure (n) par une

équation [p.ex, p=n x (n + 1)].

e o o o

e o e o o e o o o

L] e o e o o e o o o
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

L'habileté a généraliser les propriétés des opérations arithmétiques démontre aussi
un raisonnement algébrique (p. ex., savoir que I'on peut changer 'ordre de deux
nombres que I'on veut additionner sans affecter la somme ou que le produit d'un

nombre et de 1 est toujours égal au nombre).

Le raisonnement algébrique se distingue aussi du raisonnement arithmétique
de la facon suivante. Le raisonnement arithmétique porte plutét sur des situa-
tions statiques, alors que le raisonnement algébrique porte davantage sur des
situations en changement. En développant le raisonnement algébrique des

éléves, on leur permet de voir et d'analyser des situations plus englobantes et

de développer leur répertoire de stratégies de résolution de problémes.

Pour stimuler le raisonnement algébrique de ses éléves, I'enseignant ou I'en-
seignante peut utiliser un probléme arithmétique existant et lui donner une
perspective algébrique en ajoutant une situation en changement. Ces situations
favorisent la recherche de régularités et de relations, I'utilisation de variables

et d'inconnues ainsi que I'expression de justifications, de conjectures et de

Enseignement efficace de I'algéhre
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1
Lorsque les éléves 1
raisonnent algébriquement, |
ils analysent les nombres, |
les symboles, les quantités |
et les opérations, et |
ensuite ils généralisent. E

1

1
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généralisations. Le tableau suivant fait ressortir la différence entre un probléme

qui suscite un raisonnement arithmétique et un probléme qui suscite un raison-

nement algébrique.

Raisonnement arithmétique Raisonnement algébrique

- On travaille & partir d'une situation
: statique.

- Exemple

Isabelle doit débourser 5 $ plus 3 $

- par heure pour la location d'un vélo.

- Pendant combien d'heures pourra-t-elle
louer un vélo si elle dispose de 35 $?

Ce probléme présente une situation

 statique. Il admet une seule réponse
- qu'il faut déterminer a 'aide d'opéra-
- tions arithmétiques.

- On travaille & partir d’une situation en
. changement.

- Exemple 1
Isabelle doit débourser 5 $ plus 3 $ par heure |
- pour la location d'un vélo. On s'intéresse & la
- relation entre le nombre d'heures de location
et le codt de location.

a)Représente la relation par une table de

valeurs.

Nombre d’heures 1 2 3
Codit (%) 8 11 | 14 | 17

. b)Décris la relation entre le nombre d’heures

et le colit de location.

¢) Combien codte une location de 6 heures?
d)si Isabelle dépense 14 $, pendant combien

de temps a-t-elle loué le vélo?

e)Si elle dispose de 35 $, pendant combien

d'heures peut-elle louer un vélo?

' Ce probleme présente une situation en

- changement. Il porte sur I'étude de régulari-
- tés et de la relation entre deux quantités en
- changement.

La capacité de raisonner algébriquement ne se développe pas de facon simple

et naturelle. C'est pourquoi I'enseignant ou I'enseignante doit faire cheminer les

éléves en les incitant :
a expliciter leur raisonnement;

a travailler a rebours;

a analyser les liens entre les quantités et a organiser I'information pour repré-

senter une situation d’'une autre facon;

a proposer des conjectures et a généraliser.
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Dans le cadre de situations d’apprentissage, I'enseignant ou I'enseignante doit
poser des questions qui mettent I'accent sur des concepts algébriques et qui

ameénent les éléves a réfléchir. En voici quelques exemples :

- « Est-ce que ca fonctionne si je fais la méme chose avec d'autres nombres? »
- « Qu'est-ce qui change? Qu’est-ce qui ne change pas? »

- « Est-ce que l'information recueillie me permet de prédire le résultat? »

- « Est-ce que la régularité peut étre appliquée a n'importe quel cas? »

— « Est-ce que je suis toujours les mémes étapes? Quelles sont-elles? »

HABILETE A RESOUDRE UNE SITUATION-PROBLEME DE
FACON ALGIBRIQUE

La compétence a résoudre des situations-problémes est une démarche

. . . L Situation-probléme
de l'esprit exploitée dans un trés large éventail de situations. Sur le

Dans ce document, une
situation-probléme désigne
un probléme qui :

plan pratique, on y a spontanément recours pour trouver réponse a

différents défis de la vie quotidienne. Sur le plan plus abstrait, elle
« est en contexte;

* permet d'utiliser

de l'intuition créatrice. différentes strategies;

*représente un défi pour

I'éléve.

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

;o o - . . P 1
s‘aveére un outil intellectuel puissant au service du raisonnement et '
1

1

1

1

1

3 . . 1

(Ministre de I'Education du Québec, 2001, p. 126) !

1

La résolution d’une situation-probléme vise a engager les éléves dans un proces-
sus ou ils auront a utiliser différentes stratégies. Ceux et celles qui ont développé
des stratégies ont plus de facilité a amorcer la résolution d'une situation-probléme,

a anticiper et a prédire des résultats, a raisonner et a trouver une solution.

Voici une situation-probléme qui peut étre résolue de facon arithmétique
ou algébrique.

Sylvia a 15 poissons rouges et 18 poissons
d rayures jaunes. Jacob a le méme nombre
de poissons, mais seulement 14 de ses

poissons sont rouges. Combien Jacob a-t-il

de poissons a rayures jaunes?
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Résolution a I'aide d'un

raisonnement arithmétique

' Je sais que Sylvia a 33 poissons en tout,
- car 15 plus 18, c'est 33.

15+ 18 =33

' Jacob a le méme nombre de poissons.
Alors s'il a 14 poissons rouges, il en a 19
qui ont des rayures jaunes, car 33 moins
14, Cest 19.

33-14=19

- On effectue des opérations arithmétiques
. pour résoudre le probléme.

Résolution a 'aide d'un
raisonnement algébrique

' Je sais que Sylvia et Jacob ont le méme
. nombre de poissons.

15+18=14+0

Si Sylvia a 15 poissons rouges et Jacob en
' a 14, alors Jacob a 1 poisson rouge de
. moins que Sylvia.

15+18=14+[]

L4

-1

Puisque Jacob a le méme nombre de 1
| poissons que Sylvia, il doit avoir 1 poisson
. a rayures jaunes de plus que Sylvia. ‘

+1

[y

15+18=14+[]

I

-1

Donc[d=19.
' Dong, Jacob a 19 poisons a rayures jaunes.

Au lieu d'effectuer des calculs, on inter-
' préte le probleme et on compare les ‘
' quantités. On peut représenter la situation
. par une équation. Pour la résoudre, on
- compare les quantités de chaque cété du
signe =.
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En général, les éléves sont portés a résoudre un tel probléme de fagon arith-
métique. Lenseignant ou I'enseignante peut alors varier les parameétres du
probléme en lui donnant une perspective algébrique, par exemple, en deman-
dant aux éléves de représenter la situation-probléme a I'aide d'une équation.
Pour résoudre I'équation, les éléves peuvent utiliser une droite numérique, ce
qui peut les aider a réfléchir au calcul et non a faire le calcul. Limportant n’est
pas d’effectuer un calcul, mais de bien saisir la relation d’égalité entre les deux

expressions numériques.

15+18=14+[]

15 18

Note : D'autres facons de représenter des relations entre des quantités sont

présentées a I'annexe C (p. 210-239).

HABILETE A COMMUNIQUER UN RAISONNEMENT ALGEBRIOUE
La communication bénéficie a tous ceux qui participent a I'échange [...].
L'obligation de faire part de sa compréhension d’une situation ou d'un
concept contribue souvent a I'amélioration ou a I'approfondissement de

cette compréhension.

(Ministére de I'Education du Québec, 2001, p. 132)

L'habileté a communiquer un raisonnement algébrique se développe lorsque les

éléves expriment leur compréhension d'une situation-probléme ou d'un concept,

et défendent leurs idées en utilisant différents modes de représentation :

+ le mode concret, relié a I'exploration, a la manipulation et a la création a
I'aide de matériel concret;

» le mode semi-concret, relié a une illustration, & un dessin ou a toute autre

représentation sur papier;

Enseignement efficace de I'algéhre 17




Argument mathématique :

Justification orale ou
écrite d'un raisonnement
dans le but de démontrer
ou de réfuter une idée
mathématique.

18
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+ le mode symbolique, relié a toute représentation faite a partir de chiffres

ou de symboles;

* le mode « en mots », relié a une explication ou a une description verbale

ou écrite.
Modes de représentation

contexte
7} / \ o
¥ . I E
] symbolique l S
c x
S AN e 4

semi-concret
9xa3u0d

Afin d'acquérir une solide compréhension, les éléves doivent vivre des expériences
en contexte en explorant des situations-problémes. La mise en contexte permet
aux éleves d'établir des liens entre diverses représentations et de développer une

compréhension des concepts algébriques explorés.

L'enseignant ou I'enseignante utilise aussi diverses représentations afin d'aider
les éléves a s'approprier les concepts mathématiques et a établir des liens entre

les représentations (voir I'annexe C, p. 210-239).

Largument mathématique est un outil essentiel de communication en mathé-
matiques. Les éléves doivent parvenir a justifier leurs représentations, leurs idées
et leur compréhension a l'aide d'arguments mathématiques, en se servant d'un
vocabulaire de relations causales (p. ex., si... donc, parce que, puisque). Les
arguments mathématiques permettent aux éléves de présenter leur compréhen-
sion de facon beaucoup plus juste et réfléchie. Pour plus de renseignements a ce
sujet, consulter le document intitulé Communication et apprentissage : Repéres

conceptuels et pratiques pour la salle de classe de mathématiques (Radford et
Demers, 2004, p.15-25).
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Voici un exemple d’'un argument mathématique tiré de ;
la situation d'apprentissage Club vidéo (p. 145-171). Un
éleve justifie sa représentation de la relation entre le
nombre de films loués et la somme déboursée en
disant : « Puisque j'ajoute toujours 5 tampons d'une
carte a l'autre, je sais alors que ce nombre de tampons
sera ajouté aprés chaque location. Dong, il y a une régu-

larité de + 5 pour chaque film loué. » e

_______________
__________

Dans la situation d'apprentissage Quel probléme?
(p- 123-143), une éléve justifie son équation en disant :

« Mon équation correspond bien a la situation et au

dessin de la balance parce que dans la situation, on parle :: ;
de deux quantités égales et de 18 pommes et que la ,: 5
balance illustre deux symboles identiques ( ¢ ) d’'un coté et .E ::
18 carrés de I'autre. Donc, en écrivant 18 = O + O, f ,:

je respecte les données des deux représentations qui m’ont

________
_______________

été fournies. »

L'échange mathématique est le moment idéal pour partager des représentations
et des arguments mathématiques. Lorsque les éléves résolvent une situation-
probléme en algébre, ils formulent des conjectures, présentent leurs pistes de

solution, confrontent leurs idées ou justifient leurs résultats a I'aide de différentes

représentations. Bref, ils communiquent.

a
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Composantes de l’apprentiSSage
de ]’algébl’e

Les composantes de I'apprentissage

de l'algebre sont les éléments fonda-

mentaux que |'apprentissage en

algebre doit viser, peu importe I'an-

née d'étude (National Council of

Teachers of Mathematics, 2000,

p- 37-40). Ces composantes font
partie de la toile de fond du
programme-cadre. Ainsi, en modéli-
sation et algébre, on doit reconnaitre
que l'on cherche a faire progresser
les éléves dans leur apprentissageen 1. .

les amenant & comprendre des rela-
tions, a utiliser des modéles mathématiques, a analyser le changement et a

représenter des situations-problémes a I'aide de symboles.

Chacune de ces composantes est abordée ci-apreés. Par la suite, on analyse une
situation-probléeme de facon a illustrer l'intégration de ces composantes dans

I'apprentissage en modélisation et algébre.

COMPREHENSION DES RELATIONS
Comprendre des relations est une habileté importante en résolution de proble-
mes en modélisation et algébre puisqu’elle permet I'appropriation de concepts
et la formulation de conjectures menant a des généralisations. Lorsque les
éléves percoivent et décrivent des régularités dans des suites, qu'ils comparent,
représentent et créent des situations ou des suites a partir de régularités, ils che-
minent vers I'établissement de relations entre des quantités. Au cycle moyen, les
éléves explorent des relations entre des quantités en changement, particuliére-
ment dans des situations présentées par des suites non numériques a motif
croissant (voir Enoncé 1 — Exploration de relations, p. 32-66). Pour développer
leur sens du symbole, les éléves observent, analysent et représentent des nombres

dans des phrases mathématiques (voir Enoncé 2 - Sens du symbole, p. 67-97).
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UTILISATION DE MODELES MATHEMATIQUES
Quand les mathématiques sont percues comme la mathématisation du
monde qui nous entoure - 'activité humaine qui organise et décrit la
réalité de facon mathématique - plutét qu’un systéme de contenus d
apprendre et a transmettre, les modéles mathématiques deviennent
trés importants. C'est impossible de parler de mathématisation sans

parler simultanément de modéles.

(Fosnot et Dolk, 2001, p. 77, traduction libre)

L'habileté a utiliser des modéles est une partie intégrante du programme-cadre
de mathématiques comme en fait foi le nom méme du domaine Modélisation
et algébre. Les modéles mathématiques permettent de représenter des situations
afin de pouvoir étudier les relations entre les nombres et les quantités. Au fil du
temps, les mathématiciens et les mathématiciennes ont créé, utilisé et généralisé
certaines idées, stratégies et représentations pour faciliter I'appropriation de
concepts. A l'usage, certaines représentations sont devenues des modéles
reconnus (p. ex., la droite numérique et la disposition rectangulaire). Il est
important que les éléves utilisent des modeéles différents dans une variété

d'activités pour pouvoir passer aisément d'une représentation a une autre.

Exemple

La multiplication 3 x 4 est ici modélisée de trois facons différentes.

Devant une situation-probléme a résoudre, plusieurs représentations sont possi-
bles; certains éléves utilisent leur corps, du matériel de manipulation ou des
dessins, alors que d’autres représentent les données de facon plus schématique.
La facon de s'approprier les données et de les organiser a I'aide de modeles refléte
le niveau de développement de la pensé algébrique. Les modéles explorés au
cycle primaire différent souvent de ceux explorés au cycle moyen. Par exemple,
en modélisation et algebre au cycle moyen, on utilise davantage la table de

valeurs et I'équation qu’au cycle primaire.

Enseignement efficace de I'algéhre

21




Selon Fosnot et Dolk (2001), les modéles, a l'instar des grandes idées et des
stratégies, ne peuvent étre transmis par automatisme. Pour se les approprier, les
éleves doivent les construire eux-mémes. Puisqu'ils n'interprétent pas tous une
situation de la méme facon, il importe de leur soumettre des situations-proble-
mes qui favorisent la modélisation, de sorte qu'ils puissent créer leurs propres
symboles et leurs représentations personnelles. Il ne faut pas leur proposer sys-
tématiquement les algorithmes usuels ou les stratégies composées de regles et
de conventions. Toutefois, certains modéles font partie intégrante des mathéma-

tiques et ils devront étre explorés en classe dans un contexte plus structuré. La

découverte de nouvelles représentations s'assi-
mile a I'aide des trois apprentissages : partagé,
guidé et autonome. Pour plus de renseigne-
ments au sujet des trois apprentissages en
mathématiques, consulter la section Approche
pédagogique dans le Guide d’enseignement effi-
cace des mathématiques, de la maternelle a la
6° année, fascicule 1 (Ministere de I'Education

de I'Ontario, 20063, p. 77-94). bommm-m=mmmomsmmmmmoToT '

Pour aider les éléves a raisonner, I'enseignant ou I'enseignante doit proposer
une variété de modéles et de représentations et inciter les éléves a les utiliser
fréquemment. Lannexe C (p. 210-239) présente des exemples de ['utilisation de
représentations dans un contexte de modélisation et algébre. En représentant
une situation-probléme, les éléves analysent les relations a I'aide de modéles,
tirent des conclusions et les expliquent a I'aide de mots. Les modéles sont des
outils qui aident a reconnaitre les relations et a développer la pensée algébri-
que. lIs favorisent I'analyse et initient les éléves a un niveau d'abstraction qui
facilite les prédictions et les généralisations. Le dialogue, I'échange mathémati-
que sur les données du probléme représenté par différents modeéles, ainsi que

les questions de I'enseignant ou de I'enseignante sont autant de moyens de sus-
citer la réflexion chez les éléves.
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ANALYSE DU CHANGEMENT

Les éléves vivent dans un monde en changement. Comprendre que le change-
ment fait partie de la vie, que la majorité des choses changent avec le temps
(p. ex., chaque année pendant la période de croissance, la taille croit, le poids
augmente, les pieds allongent) et que les changements peuvent étre étudiés
constitue une composante du développement de la pensée algébrique. Les
changements observés peuvent étre décrits de facon qualitative (p. ex., je suis
plus grand que I'an dernier, mes cheveux sont plus longs, le seau s’est rempli
d’eau rapidement pendant l'orage, il fait plus froid que ce matin) ou de facon
quantitative (p. ex., j'ai grandi de 2 cm cette année, le seau d’eau s’est rempli
de 50 ml en 30 minutes, la température a chuté de 6 °C en 3 heures). Les
éléves apprennent a observer et a comprendre le changement dans les suites,

dans les situations d’'égalité et dans les situations-problémes.

Le changement et les régularités sont deux concepts indissociables dans I'explo-
ration des relations entre deux quantités en changement. Les éléves réalisent que
le changement d'une quantité influe sur une autre. Par exemple, en observant la
suite non numérique a motif croissant ci-aprés, les éléves peuvent reconnaitre le
changement d'une figure a l'autre, soit que le nombre de carrés augmente d'une
figure a l'autre. En poussant I'analyse du changement, ils peuvent reconnaitre que

le nombre de carrés double a chaque figure.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Certains pourront méme constater que le nombre de carrés qui composent une
figure est égal a2 x 2 x 2 x ... x 2, ol le nombre de multiplications est égal au

numéro de la figure.

L'étude d'une quantité en changement est un saut important dans la facon de
voir les choses. Par exemple, dans un probléme qui implique les longueurs de
5 cm, 7 cm, 9 cm..., au lieu de voir plusieurs quantités, on considére qu'il s'agit
d'une seule longueur qui est en changement, d’'ou le besoin de faire intervenir
le concept de la variable. L'analyse du changement est présentée dans Enoncé 1

— Exploration de relations (p. 32-66).
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REPRESENTATION DE SITUATIONS PROBLEMES A I’AIDE
DE SYMBOLES
Les symboles, surtout ceux retrouvés dans les équations, sont une
facon d’exprimer des généralisations qui expliquent des relations

et des régularités.

(Van de Walle et Folk, 2005, p. 401, traduction libre)

La représentation de situations-problémes a I'aide de symboles est une compo-
sante fondamentale de la pensée algébrique. Il est important de faire cheminer
les éléves vers une représentation plus abstraite et plus formelle des situations
a l'aide de symboles; ils développent ainsi leur sens du symbole. La section
Enoncé 2 — Sens du symbole (p. 67-97) traite particulierement des symboles et
présente une progression pédagogique qui permet le développement du sens

du symbole chez les éléves.

EXEMPLE D’INTEGRATION DES COMPOSANTES DANS UNE
SITUATION-PROBLEME
Lexemple suivant illustre I'intégration des composantes de I'apprentissage de

I'algébre dans une situation-probléme.

Dans la ville o1 Jessie et Boukar habitent, il y a deux clubs vidéo (Méga et
Extra) qui ont des modalités de location différentes. Jessie va au club Méga,
ot il y a un codt d’‘abonnement de 25 $ et les films codtent 2 § chacun.
Boukar est abonné au club Extra, ot il y a un codt d‘abonnement de 4
et les films coltent 5 8 chacun. En te servant de ces renseignements,
détermine a quel moment Jessie et Boukar auront déboursé la méme

somme d’argent pour un méme nombre de films loués.

A la suite de I'exposé du probléme, I'enseignant ou I'enseignante pose des
questions et invite les éléves a effectuer diverses taches afin d'intégrer les com-

posantes de I'apprentissage de I'algébre.

Comprendre des relations
Lenseignant ou l'enseignante fait ressortir les régularités et les relations en invitant

les éléves a analyser la situation-probléme et a la représenter d’'une autre facon.

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
Modélisation et algébre



En général, les éléves relévent qu‘au club Méga, la somme déboursée augmente
de 2 $ chaque fois qu’un film est loué tandis qu‘au club Extra, elle augmente de
5 $. En analysant davantage la situation, ils peuvent reconnaitre qu'il y a une

relation entre la somme déboursée et le nombre de films loués a chaque club.

Utiliser des modeéles mathématiques
Voici quelques modéles qui peuvent étre utilisés pour explorer cette

situation-probléme.

' Droite numérique

1234567

0o 2 6 8AIO 12 16 18420 22 26 28430 32 36 38440 42 46 48A50 52 56

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Matériel de manipulation

Club vidéo Méga Club vidéo Extra

Table de valeurs
Club vidéo Méga

Nombre de
. . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
films loués
Somme
. . 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
déboursée ($)

Club vidéo Extra

Nombre de
. . 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
films loués
Somme
. . 4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54
déboursée ($)
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' Diagramme

Location de films au
Club vidéo Méga et au Club vidéo Extra

58 —
56 | M ciub vidéo Méga

54 — M club vidéo Extra
52 —
50 —
48 —|
46 —|
44 |
42 —
40 —
38 —
36 —
34 —
32 —
30 —
28 —
26 —
24 —
22 —
20 —
18 —
16 —
14 —
12 —
10 —
8 —
6 —
4 —|
2 |
0 —

~ Somme déboursée (§)

0 1 2 3 4 5 6

Nombre de films loués

Analyser le changement
Voici quelques questions qui peuvent étre posées afin d'analyser le changement

dans cette situation :
— « Quelle information te permet de prédire (d’extrapoler) ce qui arrivera? »
—« Quelle(s) étape(s) doit-on répéter pour trouver la somme déboursée? »

—« Lorsque des nombres différents sont utilisés, qu’est-ce qui change? Qu'est-ce
qui ne change pas? »
—« En quoi cette représentation (p. ex., avec le matériel de manipulation)

ressemble-t-elle a celle-ci (p. ex., la table de valeurs)? »

— « Est-ce que cette démarche fonctionnerait toujours avec d'autres

nombres? Comment le savez-vous? »
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Représenter des situations-problémes a I'aide de symboles
En ayant recours a des interventions stratégiques (voir Enoncé 1 — Exploration

de relations, p. 32-66), I'enseignant ou I'enseignant peut amener les éléves a
représenter la situation en utilisant des symboles.

Exemples
Au Club vidéo Méga : s =2 x f + 25, ou s est la somme déboursée et f, le

nombre de films loués.
Au Club vidée Extra : s =5 x f + 4, ou s est la somme déboursée et f, le nombre

de films loués.

Concepts algébriques regroupés selon
une grande idée

Lorsque les enseignantes et enseignants disposent d’'un programme-
cadre structuré, axé sur les concepts essentiels en mathématiques et,
en outre, fondé sur les grandes idées, ils peuvent déterminer la
composition de lecons susceptibles de favoriser I'apprentissage de

ces concepts mathématiques importants.
(Ministere de I'Education de 'Ontario, 200443, p. 21)

________
_____

Fl
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Une grande idée est
I"énoncé d'une idée
fondamentale pour
I'apprentissage des
mathématiques, une idée
qui lie de nombreuses
connaissances
mathématiques en

un tout cohérent.

(Charles, 2005, p. 10,
traduction libre)

28

Les attentes et les contenus d'apprentissage en modélisation et algebre font

appel a un grand nombre de concepts. Le regroupement de ces concepts sous
la grande idée de relations permet a I'enseignant ou l'enseignante de planifier une
programmation plus efficace de I'enseignement. Ce faisant, il ou elle est en mesure
d'élaborer des situations d'apprentissage cohérentes qui permettent aux éléves :

« d'explorer les concepts en profondeur;
« d'établir des liens entre ces concepts;

« de développer une pensée algébrique.

Dans la section qui suit, la grande idée de relations est présentée en détail.
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GRANDE IDEE - REIATIONS

L'un des thémes les plus importants des mathématiques est I'étude des
régularités et des relations. [...] L'accent de I'enseignement se déplace
de I'exploration des régularités a celles des relations. Quand les éléves
utilisent des graphiques, des tables de valeurs, des expressions, des
équations ou des descriptions verbales pour représenter une relation,
ils voient plus facilement différents aspects d’une situation. Grdce a ces
activités, les éléves développent une compréhension des concepts
d’inconnue et de variable et des effets des changements d’une variable

sur une autre.

(Ministére de I'Education de I'Ontario, 2005, p. 10)

Grande
idée
en modélisation

Relations

et algébre p

Exploration de relations I

Sens du symbole
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Apercu

La grande idée de relations constitue la base des attentes du domaine Modélisation
et algebre de la 4¢ & la 6° année. Cette grande idée place la compréhension des

relations entre des quantités ou des nombres au centre de tous les apprentissages
en modélisation et algébre. Son développement en fonction des deux énoncés

qui la sous-tendent, soit I'exploration de relations et le sens du symbole, aide I'en-
seignant ou I'enseignante a définir et a prioriser les concepts clés et a mettre en

ceuvre des stratégies d’enseignement efficaces et cohérentes.

Grande idée - Relations

La compréhension des relations entre des quantités ou des nombres dans des situa-
tions mathématiques avec ou sans contexte constitue la base de la pensée algébrique.

Enoncé 1 - Exploration de relations
L'analyse de situations impliquant des quantités en changement dans le but d'établir la
relation entre ces quantités permet de développer la pensée algébrique.

Enoncé 2 - Sens du symbole
Le sens du symbole permet d'interpréter diverses relations mathématiques et de
représenter un raisonnement algébrique.

Au cycle primaire, les éléves utilisent du matériel varié et diverses représenta-
tions pour explorer le concept de régularité dans des suites non numériques et
numériques et pour communiquer leurs observations et leurs perceptions des
relations entre les termes de ces suites. Ils développent le concept d'égalité en

représentant et en analysant des relations d’'égalité entre deux quantités.

Au cycle moyen, les éléves étudient, dans le cadre de situations mathématiques,
les relations entre deux quantités en changement. Une situation est souvent
représentée par une suite non numérique a motif croissant. Les éléves sont alors
amenés a analyser la relation entre le numéro de la figure dans la suite et une
quantité qui y est associée (p. ex., le nombre de carrés qui la composent) et a la
représenter par une table de valeurs, une régle et une équation. De plus, les
éleves explorent et représentent des relations d'égalité de diverses facons et
déterminent les valeurs inconnues dans des équations, ce qui leur permet de

développer leur sens du symbole.
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Dans ce qui suit, on retrouve pour la grande idée de relations en modélisation

et algebre :
« une analyse des deux énoncés qui sous-tendent la grande idée;

+ des exemples d'activités qui permettent aux éléves d’établir des liens entre les
concepts en modélisation et algebre et des expériences de la vie quotidienne,
des concepts dans les autres domaines de mathématiques et des concepts

dans les autres matiéres;
+ des exemples de professions qui nécessitent une bonne compréhension des

concepts en modélisation et algebre;
» le cheminement de I'éléve en matiére de vocabulaire et d’habiletés relatifs aux

concepts en modélisation et algebre.
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Régularité : Phénomene
uniforme qui définit une
suite et qui permet de
déterminer chacun de
ses termes.

b

Fnoneé 1 - Exploration de relations

L'analyse de situations impliquant des quantités en changement dans
le but d'établir la relation entre ces quantités permet de développer la
pensée algébrique.

On caractérise souvent I'algébre comme une généralisation de
I'arithmétique. Il est vrai que la pensée algébrique est un prolongement
naturel de la pensée arithmétique. L'arithmétique et I'algébre sont utiles
pour décrire des relations importantes que I'on retrouve autour de nous.
Or, bien que I'arithmétique soit un outil efficace pour décrire des
situations statiques, I'algébre est dynamique et elle est un outil

indispensable pour décrire un monde en changement.

(National Council of Teachers of Mathematics, 2001, p. 1, traduction libre)

Au cycle primaire, en modélisation et algebre, les éléves explorent des régularités
dans des suites numériques et non numériques. Ils représentent, prolongent et
créent des suites non numériques a motif répété, des suites non numeériques a
motif croissant et des suites numériques. Lannexe A (p. 198-199) résume le voca-

bulaire lié aux différents types de suites.

La reconnaissance de régularités est un des fondements de I'algébre. Le prolonge-
ment de suites permet aux éléves de concrétiser leur compréhension du concept
de régularité. En outre, la description de régularités, a 'oral et a I'écrit, leur permet
d'apprendre a préciser leur pensée algébrique et d'accroitre leur habileté a com-
muniquer. Pour plus de renseignements au sujet de I'apprentissage des suites au
cycle primaire, consulter le Guide d’enseignement efficace des mathématiques,
de la maternelle a la 3¢ année, Modélisation et algébre, fascicule 1 (Ministére
de I'Education de I'Ontario, 2008a).

Au cycle moyen, le domaine Modélisation et algebre entreprend un virage
important en misant davantage sur I'exploration de relations, c'est-a-dire de
situations dans lesquelles le changement d’'une quantité a un effet sur une autre
quantité. Le monde qui nous entoure présente un grand nombre de relations
reliées aux changements de deux quantités. Il suffit de penser, par exemple, a la
relation entre le nombre d’heures de travail et le salaire, a la relation entre le
périmétre d'un carré et la longueur de ses c6tés ou encore, a la relation entre le

nombre de pas effectués et la distance parcourue.
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Voici deux exemples de situations dans lesquelles on compare deux quantités
en changement. Le premier exemple présente une situation reliée a une suite
non numérique, tandis que le deuxiéme présente en mots une situation de la

vie courante.

Exemple 1

Voici une suite de solides.

m,

Solide 1 Solide 2 Solide 3

Afin de déterminer le nombre de cubes qui composent un solide, on peut analy-
ser la relation entre les deux quantités en changement que constituent le

numéro du solide et le nombre de cubes qui le composent.

Exemple 2
Lorsqu’on achéte des disques compacts de musique sur un site Internet, on doit

payer 10 $ de frais de manutention plus 15 $ par disque.

Afin de déterminer le cot total pour I'achat d'un nombre quelconque de disques,
on peut préciser la relation entre les deux quantités en changement que consti-

tuent le nombre de disques compacts achetés et le co(it total de I'achat.

Dans ce qui suit, il sera question de 'importance de 'exploration de relations dans
le développement de la pensée algébrique, des différentes sortes de régularités
que les éleves du cycle moyen peuvent observer, des relations de proportionnalité

et des différentes facons de représenter une relation.

POURQUOI I’EXPLORATION DE RELIATIONS?

Trop souvent, I'enseignement de I'algébre porte sur la manipulation d’expressions
abstraites (p. ex., simplifier 3x + 2x — x) et sur la résolution d'équations présentées
sans contexte (p. ex., résoudre 6x — 5 = 3x + 23). Lapprentissage des éléves se
résume alors a utiliser une série de régles sans vraiment en comprendre le sens et
a résoudre des problémes artificiels qui sont censés vérifier s'ils peuvent mettre
en pratique ce qu'ils ont appris (p. ex., « Le pére de Carla a 26 ans de plus
qu’elle. Dans 8 ans, son pére sera 3 fois plus agé qu’elle. Quel age ont-ils

aujourd’hui? »).

Grande idée - Relations
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Or, de nombreuses études ont démontré I'échec de cette approche dans
I'enseignement de I'algébre, notamment celles de Confrey et Lanier (1980),
Clement (1982), Kieran (1982), Lanier (1981), Rosnick et Clement (1980) et
Wagner (1981). Par la suite, d'autres chercheurs, notamment Kenney et Silver
(1997) et Kieran et Chalouh (1993), ont développé une approche plus concréte
fondée sur I'étude de régularités et de relations qui permet d’exposer les éléves

a plusieurs concepts algébriques dés le palier élémentaire.

Par I'exploration des relations entre deux quantités en changement, les éléves du
cycle moyen apprennent a généraliser des situations et, petit a petit, & exprimer
ces relations par une équation. Cette approche contribue au développement
de la pensée algébrique et donne un sens aux équations et aux variables (voir
Enoncé 2 - Sens du symbole, p. 67-97). Par exemple, dans la suite de solides
suivante, I'étude de la relation entre le numéro du solide et le nombre de cubes
qui le composent permet aux éléves d’établir que ce dernier nombre varie selon

le numéro du solide.

m,

Solide 1 Solide 2 Solide 3

Les éléves constatent en effet que le solide 2 est composé de 2 rangées de

2 cubes et que le solide 3 est composé de 3 rangées de 3 cubes. Ils peuvent
alors conclure, de facon générale, que le solide numéro n sera composé de

n rangées de n cubes. Cette régle en mots, qui décrit une facon de générer
chaque terme de la suite, peut éventuellement étre exprimée par une équation
qui met en évidence la relation entre les deux quantités en changement. En
utilisant, par exemple, la variable n pour représenter le numéro du solide et la
variable ¢ pour représenter le nombre de cubes qui le composent, ils peuvent
exprimer la relation a I'aide de I'équation ¢ = n x n. Cette équation ainsi que
les variables utilisées ont un sens pour les éléves, car I'équation provient de

leur travail et elle correspond a une régle qu'ils ont déja exprimée oralement.
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SORTES DE REGULARITES DANS LES RELATIONS

En 4¢ année, il y a une transition entre I'étude des suites et des régularités effec-
tuée au cycle primaire et I'étude des relations qui a lieu au cycle moyen. En 5¢ et
6° année, les éléves continuent a reconnaitre et a analyser des régularités associées
aux relations a I'étude. lls le font en généralisant des situations et en développant
des regles. Certaines régularités peuvent servir a renforcer le sens du nombre chez
les éléves, tout en développant leur pensée algébrique. Il est préférable d'utiliser
des situations contextuelles, car elles sont moins abstraites. Les situations peuvent

présenter une variété de régularités. Voici quelques exemples.

Note : Ces situations ou |'on s'intéresse d’abord a 'analyse des régularités peuvent
étre utilisées dans un contexte de résolution de problémes ou comme prolonge-
ment de I'apprentissage. Il est important de choisir des situations d’apprentissage

qui ne sont pas nécessairement orientées vers la recherche d'une régle puisque

dans plusieurs cas, cette régle n’est pas a la portée des éléves (voir Régularité
de multiplication, p. 37).

Régularité d’addition

Dominique fait des économies pour acheter un jeu vidéo dont le prix est de
74,25 $ (taxes incluses). Or, dans son portefeuille, il n'a que 35 $. Chaque
semaine, ses parents lui donnent 5 $ qu'il conserve précieusement dans son
portefeuille. On peut représenter la relation entre le nombre de semaines qui

passent et le nombre de dollars dans le portefeuille de Dominique par une
table de valeurs.

Nombre de semaines 1 2 3

Nombre de dollars dans le portefeuille | 40 | 45 | 50

a) Combien d'argent Dominique aura-t-il dans son portefeuille aprés 5 semaines
s'il ne dépense aucun dollar? (J'ai prolongé la table de valeurs et j'ai déterminé
qu'il aura 60 $.)

Nombre de semaines 1 2 3 4 5

Nombre de dollars dans le portefeuille | 40 | 45 | 50 | 55 | 60

N AN N
+5 +5 +5 +5

Grande idée - Relations

Régle d’une relation :

Expression qui permet de
générer les termes d'une
suite selon le rang. Elle
peut étre exprimée en
mots ou a 'aide d'une
équation (p. ex, c=n x n).
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b) Aprés combien de semaines Dominique aura-t-il assez d'argent pour acheter
le jeu vidéo? (Jai prolongé la table de valeurs jusqu’a ce qu'il y ait 75 $ dans

le portefeuille et j'ai déterminé que ce sera aprés 8 semaines.)

Note : Autrefois, une telle situation aurait été présentée dans le cadre d'activités
de résolution de problémes et seule la deuxiéme question aurait été posée.
La résolution du probléme aurait porté sur une méthode arithmétique, par
exemple : Dominique gagne 5 $ par semaine et il lui manque 39,25 $. Puisque
39,25 + 5 = 7,85, soit environ 8, ca lui prendra 8 semaines. Or, 'approche
préconisée ici est plus algébrique puisqu’elle mise sur la comparaison de deux

quantités en changement.

Régularité de soustraction

Un camelot doit livrer 45 journaux dans son quartier. La table de valeurs suivante
représente la relation entre le nombre de minutes écoulées depuis le début de

la livraison et le nombre de journaux qu'il lui reste a livrer.

Nombre de minutes écoulées 0 1 2 3 4

Nombre de journaux a livrer 45 | 42 | 39 | 36 | 33

a) Combien lui reste-t-il de journaux a livrer aprés 7 minutes? Explique ta
réponse. (J'ai constaté qu'il lui reste 3 journaux de moins a livrer chaque
minute. Ca veut dire que le camelot livre 3 journaux chaque minute. J'ai pro-
longé la table de valeurs en maintenant cette régularité, ce qui m’a permis

de conclure qu’aprés 7 minutes, il lui reste 24 journaux a livrer.)

Nombre de minutes écoulées 0 1 2 3 4 5 6 7

Nombre de journaux a livrer 45 | 42 | 39 | 36 | 33 | 30 | 27 | 24

N AN L N N L N L N B N |
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3

b) Combien de temps le camelot prend-il pour livrer tous ses journaux?
(J’ai prolongé la table de valeurs jusqu’a ce qu'il reste 0 journal et j’ai

constaté que le camelot prend 15 minutes pour livrer tous ses journaux.)
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Régularité de multiplication

Emilie garde réguliérement des enfants. Un couple lui demande de garder leur
enfant 6 heures par jour pendant 10 jours et lui offre de la payer selon la table

de valeurs suivante.

Numéro du jour 1 2 3 4

Salaire pour la journée (%) 1 2 4 8

Si elle accepte I'offre, combien d'argent Emilie gagnera-t-elle en tout?
(J’ai remarqué que le salaire double chaque jour. J'ai prolongé la table de
valeurs jusqu’a 10 jours. J'ai ensuite additionné les salaires et j’ai trouvé

qu’Emilie gagnerait au total 1 023 § pour 10 jours de gardiennage.)

Numeéro du jour 1123 |4 |5|6|7|8|9 |10

Salaire pour lajournée ($) | 1 |2 | 4 | 8 |16 | 32| 64 |128 (256|512

N B N N N N N R |
X2 X2 X2 X2 X2 x2 x2 x2 x2

Régularité de division

Lors d'un tournoi de soccer, 64 équipes sont présentes. Le premier jour, toutes les
équipes jouent un match et les équipes perdantes sont éliminées. Le deuxiéme
jour, les 32 équipes qui restent jouent un match et les équipes perdantes sont

éliminées. Il en est de méme chaque jour qui suit.

a) Construis une table de valeurs qui représente la relation entre le numéro du

jour et le nombre d'équipes qui jouent un match ce jour-la.

Numéro du jour 1 2 3 4 5 6

Nombre d'équipes qui jouent un match 64 | 32 | 16 8 4 2

A A A A A
2 22 +2 22 =2

b) Quel jour aura lieu le dernier match?

(Le dernier match aura lieu au cours de la 6¢ journée.)

Grande idée - Relations
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Reégularité cyclique

Les Jeux olympiques d'été ont lieu tous les 4 ans,
soit en 1992, 1996, 2000..., et les Jeux olympi-
ques d’hiver ont lieu tous les 4 ans, soit en 1994,
1998, 2002... Remplis le tableau suivant en pla-
cant un E dans la 2¢ rangée s'il y a des jeux d'été,

un H s'il y a des jeux d’'hiver et un X s'il n'y a pas de jeux.

Année 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Jeux olympiques

La régularité est cyclique, puisque la méme séquence de résultats est répétée

tous les 4 ans (le cycle étant : jeux d'été, pas de jeux, jeux d'hiver, pas de jeux).

Année 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Jeux olympiques | E X H X E X H X E X

On peut faire un rapprochement avec une suite non numérique a motif répété

puisqu’en partant de 1992, on obtient la suite EXHXEXHXEXHX.
—

a) Apres 2008, en quelle année auront lieu les prochains jeux d'été? Et ceux
d’hiver? (En prolongeant la suite, je vois que les prochains jeux d’été aprés

2008 auront lieu en 2012 et ceux d’hiver, en 2010.)

Année | 2002 |2003 |2004 |2005 |2006 |2007 2008 | 2009 (2010 | 2011 |2012

Jeux H X E X H X E X H X E

b) Y aura-t-il des Jeux olympiques en 2016, en 2040 et en 2031? Si oui, lesquels?

Ayant reconnu la régularité, les éléves peuvent proposer des conjectures et
généraliser en disant que si 'année est paire, il y a des Jeux olympiques et si
I'année est impaire, il n'y en a pas. De plus, lors des années paires, il y a des

jeux d'été si I'année est divisible par 4; sinon, ce sont les jeux d'hiver.
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RELATIONS DE PROPORTIONNALITE

Il y a une relation de proportionnalité entre deux quantités lorsque ces quantités
peuvent augmenter ou diminuer simultanément selon le méme facteur. Par
exemple, si une des deux quantités est triplée, I'autre est triplée aussi. Le rap-

" 1_3 fgalita
port entre les deux quantités est alors constant (p. ex,, z = 5 )- Une telle égalité

entre deux rapports s'appelle une proportion.

Les éléves ont été exposés au raisonnement proportionnel dans le cadre de
I'étude des nombres naturels. Pour plus de renseignements a ce sujet, voir le
Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4¢ a la 6° année,
Numération et sens du nombre, fascicule 1 (Ministére de I'Education de I'Onta-
rio, 2008c¢, p. 49-54). lIs peuvent utiliser ce type de raisonnement pour analyser
une relation de proportionnalité entre deux quantités et décrire cette relation par

une régle exprimée en mots ou a I'aide d'une équation.
La situation suivante présente une relation de proportionnalité.

Au club vidéo du quatrtier, la location d’un film codte 6 $ (taxes incluses). La
relation entre le nombre de films loués et le colit peut étre représentée par la

table de valeurs suivante.

Nombre de films loués 1 2 3 4

Coit (%) 6 | 12 | 18 | 24

Dans cette situation, on constate qu'il y a une relation de proportionnalité entre
le nombre de films loués et le coGt, car si le nombre de films loués est triplé, le

co(it est aussi triplé. De plus, la relation entre le nombre de films loués et le cotit

3

,. . . ISR 1T_3
peut étre représentée par I'égalité entre deux des rapports (p. ex,, & =15 )-

Note : Le cout est toujours égal a 6 fois le nombre de films loués. Cette relation
peut étre représentée par I'équation ¢ = 6 x n, ou n est le nombre de films loués

et ¢, le colit en dollars.

Grande idée - Relations
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Extrapolation : Procédé
qui consiste a trouver des
valeurs situées en dehors
de la série de valeurs
présentées dans une suite,
une table de valeurs ou un
graphique.

Interpolation : Procédé
qui consiste a trouver des
valeurs intermédiaires
situées entre des valeurs
présentées dans une suite,
une table de valeurs ou un
graphique.

La situation suivante, en revanche, ne présente pas une relation
de proportionnalité.

Lorsqu’on commande des CD de musique par Internet, on doit payer 10 § de
frais de manutention plus 15 § par CD acheté. La relation entre le nombre de

CD achetés et le codt peut étre représentée par la table de valeurs suivante.

Nombre de CD achetés 1 2 3 4

Coit () 25 | 40 | 55 | 70

Dans cette situation, on constate qu’il n'y a pas de relation de proportionnalité
entre le nombre de CD achetés et le colt, car si le nombre de CD est triplé, le
co(it ne I'est pas. De plus, la relation entre le nombre de CD achetés et le coit

ne peut pas étre représentée par I'égalité entre deux des rapports (p. ex., 2]—5 = 53—5 ).

Les situations impliquant une relation de proportionnalité peuvent étre résolues

par extrapolation, par interpolation ou en utilisant intuitivement un raisonne-

ment proportionnel.

Exemple

La table de valeurs suivante représente la relation entre le nombre d’ananas

achetés a I'épicerie et le colt total. On constate que le colit augmente de 3 $

chaque fois qu’on ajoute 2 ananas.

Nombre d'ananas 2 4 6 8 10

Cot (%) 3 6 |9 |12 |15

Pour déterminer, par exemple, le co(it de 14 ananas, les éléves peuvent prolonger

la table de valeurs jusqu’'a 14 et déterminer que le co(it sera de 21 $. lIs font alors
appel a I'extrapolation.

lls peuvent aussi utiliser un raisonnement proportionnel comme suit : « Chaque
groupe de 2 ananas colte 3 $. Pour 14 ananas, il faut 7 groupes de 2 ananas.

On calcule donc 7 x 3 $ et on obtient un co(it de 21 §. »

Pour déterminer, par exemple, le co(it de 5 ananas, les éléves peuvent noter que
méme si on ne retrouve pas 5 ananas dans la table de valeurs, le cott doit se
situer a mi-chemin entre le co(t de 4 ananas et celui de 6 ananas. Donc, 5 ananas

coutent 7,50 $. lIs font alors appel a l'interpolation.

Ils peuvent aussi utiliser un raisonnement proportionnel comme suit : « Puisque
2 ananas co(tent 3 $, un ananas co(te 1,50 $. Donc, 5 ananas coltent 5 x 1,50 $,
soit 7,50 $ ».
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REPRESENTATIONS DES RELATIONS

Les enseignants et les enseignantes doivent amener les éléves a faire
un lien entre les raisonnements fondés sur des nombres et ceux fondés
sur des dessins. Pour celq, il faut encourager les éléves a discuter des

multiples représentations d’une relation.

(Rivera et Becker, 2005, p. 203, traduction libre)

Au cycle moyen, les éléves sont amenés a explorer les relations et a les repré-
senter de différentes facons. Une relation peut étre représentée par une
situation (suite non numérique), une table de valeurs, une équation (régle) ou
une représentation graphique. Les fleches dans le schéma ci-aprés indiquent les

liens entre les diverses représentations usuelles d'une relation.

Représentations d'une relation

Table de Regle
valeurs (équation)

\ Situation

(suite non numérique)

\ | /

Représentation
graphique

L'étude de ces représentations s'effectue progressivement tout au long des
cycles moyen et intermédiaire. Les éléves explorent d'abord les relations a partir
de situations exprimées a I'aide de suites non numériques ou de mots. Ensuite,
ils représentent les relations par des tables de valeurs, puis par des regles expri-
mées en mots et avec des équations. Quant aux représentations graphiques

d'une relation, elles sont davantage a I'étude au cycle intermédiaire.
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Situation

Une relation peut étre représentée par une situation qui est exprimée a l'aide
d'une suite de figures concrétes ou semi-concrétes (voir Exemple 1, p. 33) ou a
I'aide de mots (voir Exemple 2, p. 33). Létude des relations devrait d'abord
passer par des situations exprimées a I'aide de suites non numériques parce que
ces situations possédent une dimension visuelle et kinesthésique qui rend les

relations qu’elles représentent moins abstraites.

Exemple d'une suite non numérique a motif croissant

S B
¥ w*, W
si%{g% {%{ﬁ% {%}{%

Figure 1 Figure 2 Figure 3
Les suites non numériques a motif croissant ont les caractéristiques suivantes :

+ Les éléments qui composent chaque figure de la suite sont disposés selon
un ordre et une régularité. Par exemple, d'une figure a l'autre dans la suite

ci-dessus, on ajoute un soleil au bout de chaque branche.

* Le motif est repérable dans chaque figure, de maniére que chaque figure
provient de la croissance de la figure précédente. Par exemple, dans la suite

ci-dessus, le motif de base est formé de 3 soleils placés en forme de V.

Note : On peut utiliser de la couleur afin de faire ressortir le motif de base.

7 s
™ #®" B
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Figure 1 Figure 2 Figure 3

* Le nombre et 'emplacement des éléments qui composent chaque figure
sont prévisibles. Par exemple, dans la suite ci-dessus, on peut prévoir que la
figure 5 sera composée du motif de base, soit 3 soleils placés en forme de V,
et de 4 soleils de plus sur chaque branche. Elle sera donc composée de

11 soleils en tout.
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Une bonne connaissance des caractéristiques d'une suite non numérique a
motif croissant permet aux éléves de reconnaitre et de créer ce type de suite. Ils
peuvent en effet reconnaitre, par exemple, que la suite suivante n’est pas une
suite non numérique a motif croissant, méme si chaque figure est composée de
la méme quantité de soleils que dans la suite précédente, soit 3, 5, 7..., car
ceux-ci ne sont pas disposés selon un ordre et une régularité qui permettent de

prévoir I'emplacement des soleils qui composeront la prochaine figure.

B
£ B
% »”
%%{%{% %%% %{gﬁé

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Afin d'aider les éléves a développer une compréhension de ces caractéristiques,
I'enseignant ou I'enseignante peut leur proposer de créer une suite non numérique
a motif croissant qui correspond a une suite numérique donnée. Ensuite, il ou
elle questionne les éléves afin de les inciter a analyser leur création. Par exemple,
voici deux suites que des éléves ont créées a l'aide de matériel concret pour

correspondre a la suite numérique 2, 4, 6, 8...

Suite de I'éléve 1 Suite de I'éléve 2

La premiére suite est une suite non numérique a motif croissant mais la deuxieme
n'en est pas une, car elle ne posséde pas toutes les caractéristiques d'une telle
suite. Le tableau suivant présente une série de questions que I'enseignant ou
I'enseignante pourrait poser aux éléves pour les amener a analyser leur suite et

a la modifier au besoin.
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Eléve 1 (Suite & motif croissant)

— « Quel est le motif de base? »
(Les 2 cubes bleus.)

- « Comment as-tu placé ces
2 cubes? »
(Lun au-dessus de l'autre, a

la verticale.)

- « Est-ce que ces 2 cubes bleus, qui
forment le motif de base, sont
placés de la méme facon dans
chaque figure? »

(Oui.)

— « Combien de cubes as-tu ajoutés
d'une figure a l'autre? »
(J’ai ajouté 2 cubes chaque fois.)

- « Ou les cubes ont-ils été ajoutés? »
(Dans chaque figure, j'ai ajouté 1
cube a la verticale et 1 cube en bas

a I'horizontale.)

114

Eléve 2 (Pas une suite & motif croissant)

— « Quel est le motif de base? »
(Les 2 cubes bleus.)

- « Comment as-tu placé ces
2 cubes? »
(L'un au-dessus de I'autre, a

la verticale.)

— « Est-ce que ces 2 cubes bleus, qui
forment le motif de base, sont
placés de la méme facon dans
chaque figure? »

(Non.)

- « Que pourrais-tu changer pour que
I'on voie le motif de base dans
chacune des 4 figures? »

(Je pourrais placer les 2 premiers

cubes a I'horizontale.)

— « Combien de cubes as-tu ajoutés
d’une figure a l'autre? »

(J'ai ajouté 2 cubes chaque fois.)

— « Ou les cubes ont-ils été ajoutés? »
(En bas a I'horizontale, puis a
gauche a la verticale, puis a droite

a la verticale.)
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- « Peux-tu me le montrer? »
(Oui, les voici.)

— « Décris comment tu construirais la
prochaine figure (la 5¢). »
(Je placerais 2 cubes bleus a la
verticale et j'ajouterais 4 cubes a la
verticale et 4 cubes en bas d

I'horizontale.)

- « De quoi aurait I'air la 10¢ figure? »
(J’aurais mon motif de 2 cubes, I'un
au-dessus de I'autre avec 9 autres
cubes a la verticale et 9 autres

cubes en bas a I'horizontale.)

— « Sont-ils toujours disposés de la
méme facon? »
(Non.)

— « Comment pourrais-tu réorganiser
les cubes dans ta suite afin qu’on
puisse prévoir I'emplacement
des cubes qui composeront la
prochaine figure? »

(Je pourrais toujours ajouter les

deux cubes en bas a I'horizontale.)

Note : Il s'agit maintenant d'une suite

non numérique a motif croissant.

— « Décris la prochaine figure (la 5¢). »
(J'aurais 2 cubes bleus placés
horizontalement, suivis de 8 autres

cubes.)
- « De quoi aurait I'air la 10¢ figure? »
(J'aurais 10 groupes de 2 cubes

placés horizontalement.)

Peu importe la suite non numérique qu’ils examinent, les éléves commencent

habituellement par repérer, examiner et utiliser la régularité qui définit le chan-

gement d'une figure a 'autre. On peut alors les amener a décrire la suite en

utilisant cette régularité.
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Par exemple, I'éléve 1 peut expliquer que pour créer sa suite, il faut commencer
avec 2 cubes placés a la verticale et que pour créer la figure suivante, on ajoute

toujours 2 cubes, soit I'un a I'horizontale et l'autre a la verticale.

Une méme suite peut représenter plusieurs relations différentes. Lenseignant ou
I'enseignante doit donc choisir la relation a étudier en fonction de son niveau de

difficulté pour les éléves.

Prenons, par exemple, la suite non numérique suivante construite a l'aide de

cure-dents.

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

Lenseignant ou I'enseignante peut choisir d'étudier la relation entre :

* le numéro de la figure et le nombre de cure-dents qui la composent.

Voici la table de valeurs qui correspond a cette relation.

Numéro de la figure 1 2 3 4

Nombre de cure-dents 4 7 10 13

D’apres la table de valeurs, le nombre de cure-dents augmente de 3 d'une
figure a I'autre. On peut le voir dans la suite non numérique, car pour passer

d’une figure a la suivante, il faut ajouter 3 cure-dents, soit .

* le numéro de la figure et son périmétre (chaque cure-dent a une longueur de

1 unité).

Voici la table de valeurs qui correspond a cette relation.

Numeéro de la figure 1 2 3 4

Périmetre de la figure, en unités 4 6 8 10

D’apreés la table de valeurs, le périmétre augmente de 2 unités d'une figure a
I'autre. On peut le voir dans la suite non numérique, car pour passer d'une
figure a la suivante, les cotés verticaux mesurent toujours 1 unité chacun,

tandis que les cAtés horizontaux s'allongent de 1 unité chacun.
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+ le numéro de la figure et son aire (chaque carré représente 1 unité carrée).

Voici la table de valeurs qui correspond a cette relation.
1 2 3 4

Numéro de la figure

2 3 4

Aire de la figure, en unités carrées 1

D’apres la table de valeurs, I'aire augmente de 1 unité carrée d'une figure a
I'autre. On peut le voir dans la suite non numérique, car pour passer d'une

figure a la suivante, on ajoute 1 carré (1 unité carrée) chaque fois.

Apreés avoir développé une bonne compréhension du concept de relation a partir
de situations exprimées a l'aide de suites non numériques, les éléves peuvent

explorer, dans un contexte de résolution de problémes, des relations représentées

par des situations exprimées en mots.

Table de valeurs

En 4¢ année, les éléves représen-
tent des relations par des tables
de valeurs. Ils prolongent ces
tables en utilisant la régularité et
ils les interprétent par rapport

aux relations étudiées.

Représentations d’une relation en 4¢ année

Table de Regle
(équation)

valeurs
\ Situation

(suite non numérique)

Représentation
graphique
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Voici un exemple de traitement d'une situation en 4¢ année. L'enseignant ou

I'enseignante présente les trois premiéres figures d’une suite non numérique a

. olin ol

Figure 1 Figure 2 Figure 3

motif croissant.

Il ou elle demande aux éléves de les reproduire et de construire les deux pro-
chaines figures, soit de facon concréte (p. ex., en utilisant des carrés de carton
qu'ils collent sur une grande feuille de papier) ou de facon semi-concrete (p. ex.,
en dessinant les figures). Le prolongement de la suite leur permet de mieux voir
et comprendre la croissance du motif. Une fois la tdche accomplie, I'enseignant
ou I'enseignante anime un échange afin d'amener les éléves a expliquer la stra-
tégie utilisée et la régularité observée (p. ex., d'une figure a l'autre, il y a toujours
3 carrés de plus, soit 1 a gauche, 1 a droite et Ten haut). Il ou elle leur explique
alors qu’on s'intéresse a la relation entre le numéro de la figure et le nombre de

carrés qui la composent.

Note : Il importe de préciser la relation dont il est question puisque, comme il a
été mentionné précédemment, une suite peut servir a I'étude de plusieurs rela-

tions différentes.

L'enseignant ou I'enseignante invite ensuite les éléves a construire une table de

valeurs pour représenter cette relation a Numéro de | Nombre de
partir des cinq premiéres figures. Il ou elle i la figure ; carrés
les amene a examiner et a utiliser la table 1 1
de valeurs pour qu’ils comprennent bien 2 4
comment elle représente la relation en 3 7
posant des questions telles que :
4 10
— « Quelle régularité voyez-vous dans 5 13
cette table? »
(Le nombre de carrés augmente toujours
de 3, tandis que le numéro de la figure
augmente de 1.)
4 8 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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- « Peut-on voir ces augmentations dans les figures? »
(Oui. Pour former une nouvelle figure, il faut ajouter a la figure précédente

un carré dans chacune des trois branches.)

— « Combien y aura-t-il de carrés dans la figure 8?7 »

(En prolongeant la table, j'ai déterminé qu'il y aura 22 carrés.)

L'enseignant ou I'enseignante demande alors aux éléves de construire les figures
6, 7 et 8 afin de valider le résultat précédent. Cette activité permet aux éléves de

passer de la situation a la table de valeurs, et vice versa.

En effet, les éléves ont d'abord

représenté la situation en Table de
. valeurs
construisant une table de \
valeurs. Ceci est symbolisé par Situation

la fleche ci-contre (EULALCIILIIWLE L)

IIs ont ensuite interprété les données dans la table de valeurs en notant que les
termes dans la colonne de droite augmentent de 3 et que, d’'une figure a l'autre,
il y a toujours 3 carrés de plus. lls ont aussi validé les termes du prolongement
de la table de valeurs en vérifiant avec le prolongement de la suite de figures.
Par exemple, le prolongement de la table permet de conclure que la 8¢ figure
comptera 22 carrés, ce qui est validé en prolongeant la suite de figures et en

constatant que la 8¢ figure compte bien 22 carrés.

Numéro de Nombre de L
la figure carrés ]

8 22 T
LITT T [T TT]
Figure 8

Cette activité d'interprétation, symboli-
sée par la fleche ci-contre, aide les Table de
. L. valeurs
éléves & mieux comprendre que la \
table de valeurs et la situation sont Situation

ape s . suite non numérique
deux facons différentes de représenter ( que)

une méme relation.
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L'enseignant ou I'enseignante

peut ensuite profiter du contexte

de la situation précédente pour

demander aux éléves de modi-

. . . . Figure 1 Figure 2 Figure 3
fier la suite de figures ci-contre

pour qu’elle corresponde a la
relation représentée par une
table de valeurs différente telle

que celle ci-apres.

Numéro de Nombre de

la figure carrés
1 I 1
2 3
3 5
4 7
5 9

Voici deux exemples de suites que les éléves pourraient construire.

Exemple 1
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 Figure 5
Exemple 2
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 Figure 5
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Dans un contexte de résolution de problémes, les éléves peuvent aussi établir

un lien entre une situation exprimée en mots et une table de valeurs.

Exemple
Dans le quartier de Dimitri et Anouka, un nouveau club vidéo, Film Plus,

vient d’ouvrir. On doit payer un abonnement de 4 $ dés la premiére visite
Dong, si on inclut le codt de I'abonnement, aprés avoir loué successivement

1 film, 2 films, 3 films et 4 films, on aura déboursé 9 8, 14 8, 19 $ et 24 $.

Les éléves peuvent d'abord utiliser une table de valeurs pour représenter la

relation entre le nombre de films loués et la somme déboursée.

Nombre de films loués 1 2 3 4

9 14 19 | 24

Somme déboursée ($)

Pour mieux comprendre cette relation, ils peuvent ensuite la modéliser en utili-

sant du matériel concret ou semi-concret.

Le travail d'analyse de relations a I'aide d'une table de valeurs se poursuit en

5¢ et 6° année alors que les éléves apprennent & déterminer la régle qui définit

la relation, puis a représenter la relation par une équation.

51 |
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Regle
En 5¢ année, I'étude des relations inclut la représentation de relations par des

régles énoncées en langage courant.

Représentations d'une relation en 5° année

Table de Régle
valeurs en mots

Situation /

(suite non numérique)

Représentation
graphique

Il est plus difficile de déterminer une régle que de déterminer une régularité. La
détermination de la régle en langage courant est une étape importante dans le
développement de la pensée algébrique puisqu'il s'agit d'une généralisation de la
relation. La régle permet aux éléves d’expliquer la relation entre les deux quantités
en changement et de déterminer n‘importe quel terme (p. ex., le 25¢ terme) sans

avoir a prolonger la suite jusqu’au terme recherché.

En 6° année, les éléves apprennent a représenter une régle exprimée en mots a

I'aide d'une équation. lls doivent choisir les variables et formuler une équation qui
représente la régle, ce qui contribue au développement du sens du symbole (voir
Enoncé 2 — Sens du symbole, p. 67-97). C'est dans un tel contexte que les équa-

tions obtenues et les relations qu’elles représentent prennent tout leur sens.
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Représentations d'une relation en 6° année

Table de Equation
valeurs (regle)

Situation /

(suite non numérique)

Représentation
graphique

La progression des apprentissages décrite précédemment et reflétée dans les
contenus d'apprentissage du programme-cadre de mathématiques ainsi que des
recherches, notamment celle de Lee (1996, p. 105), suggérent trois étapes qui

menent a la représentation d'une suite non numérique a l'aide d’une regle :

1. Visualiser la relation : percevoir les figures d’'une certaine facon et reconnaitre

un lien entre elles.

2. Verbaliser la relation : utiliser ce qui a été percu afin d'énoncer une régle en

langage courant.

3. Représenter la relation a l'aide de symboles : exprimer la régle au moyen

d’'une équation composée de variables.

On peut illustrer ces trois étapes qui ménent a I'élaboration d'une équation a
I'aide de la suite non numérique suivante ol on explore la relation entre le

numéro de la figure et le nombre de cubes qui la composent.

Figure 1 Figure 2 Figure 3
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Lorsque les individus
observent des suites de
nombres générées par
des régles implicites,

il est probable qu'ils
percoivent differemment
les relations entre les
termes de ces suites. La
théorie des intelligences
multiples de Howard
Gardner nous fait constater
que certains individus
peuvent reconnaditre ces
relations de facon visuelle
ou spatiale, tandis que
d’autres les voient de facon
logique ou mathématique.

(Rivera et Becker, 2005,
p. 198, traduction libre)
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1
1
1
1

Exemple de raisonnement d’éléve

1.Visualiser la relation : Dans la figure 1, je vois 1 cube et 1 groupe de 2 cubes.
‘ Dans la figure 2, je vois 1 cube et 2 groupes de 2 cubes.
Dans la figure 3, je vois 1 cube et 3 groupes de 2 cubes.
Donc, dans la figure 10, il y aura 1 cube et 10 groupes de
‘ 2 cubes.
' 2.Verbaliser la relation : Pour déterminer le nombre de cubes dans une figure, je
commence par 1 et j'ajoute le numéro de la figure multiplié par 2.

i 3. Représenter la relation a I'aide de symboles : La relation peut étre représentée par

I'équation c=1 + n x 2, ol n représente le numéro de la figure et ¢, le nombre de
cubes qui la composent.

Note : En 6° année, les éléves apprennent a effectuer des opérations arithméti-
ques en respectant la priorité des opérations. Les équations présentées dans ce

document pour exprimer une régle tiennent compte de cette connaissance.

Il est important de reconnaitre que ce cheminement vers I'expression d'une

équation peut différer d’'un ou d’une éléve a I'autre puisque le raisonnement se
développe a partir de perceptions individuelles. Lexemple suivant, inspiré d'une
recherche de Radford (2006, p. 2-21), illustre comment des éléves peuvent per-
cevoir differemment la relation entre le numéro de la figure dans une suite non

numérique a motif croissant et le nombre de cercles qui la composent.

Exemple
© o © 00 Q000
00 0000 00000
Figure 1 Figure 2 Figure 3
Eléve 1

Je vois 2 rangées de cercles. Dans la rangée supérieure, il y a
toujours 1 cercle de plus (en bleu) que le numéro de la
figure et dans la rangée du bas, il y a toujours 2 cercles de
plus (en gris) que le numéro de la figure.

+1

OOQ.Q OOOOQ.. OOOOOOQ.Q

Explication
Figure 1 Figure 2 Figure 3 de I'éleve
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En poursuivant son analyse, I'éléve détermine que la figure 10 contiendra
(10 + 1) + (10 + 2) cercles, soit 23 cercles. L'éléve conclut alors que la relation
peut étre représenté par I'équation c = (n + 1) + (n + 2), ol n est le numéro de

la figure et ¢, le nombre de cercles qui la composent.

Eleve 2

Pour trouver le nombre total de cercles, tu
additionnes deux fois le numéro de la figure et
tu ajoutes 3. Donc, pour la 1™ figure, la phrase
mathématique est 1 + 1 + 3 =5; pour la 2¢ figure,
2+ 2+ 3=7etpour la 3¢ figure, 3 + 3 + 3 =09.

Expli’c’a:rion O .
detdee O Q.O OOOOQ.Q OOOOOOO o

Figure 1 Figure 2 Figure 3

En poursuivant son analyse, I'éléve conclut que la relation peut étre représentée
par I'équation c=n + n + 3, ol n est le numéro de la figure et ¢, le nombre de

cercles qui la composent.

Eleve 3

Dans la figure 1, je vois 5 cercles.

Dans la figure 2, je vois les 5 cercles initiaux, auxquels on a ajouté
1 groupe de 2 cercles.

Dans la figure 3, je vois les 5 cercles initiaux, auxquels on a ajouté
2 groupes de 2 cercles.

FSo F5Se S5 i

Figure 1 Figure 2 Figure 3

En analysant ces observations, I'éléve généralise et constate que dans chaque
figure, il y a 5 cercles et un certain nombre de groupes de 2 cercles, ce nombre
correspondant au numéro de la figure précédente. Ainsi, dans la figure 25, il y

aura 5 + 24 x 2 cercles, soit 53 cercles.
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Note : L'éléve peut présenter son interprétation a I'aide d’un tableau.

Numéro | Nombre | Explication a l'aide Relation entre le
de de de la régularité numéro de la figure et

la figure | cercles le nombre de cercles
qui la composent

1 5 s 1 5+0x2

2 7 §5+2 §5+]x2
3 9 §5+2+2 §5+2x2
4 11 §5+2+2+2 §5+3><2
25 ? §5+2+2+2+... §5+24x2
n §5+(numéro—1)x2 §5+(n—1)x2

L'éléve conclut que la relation peut étre représentée par I'équation
c=5+ (n-1) x 2, 0u n est le numéro de la figure et ¢, le nombre de cercles

qui la composent.

Note : Léléve a analysé la relation en se basant sur la régularité (soit I'ajout de
2 cercles a la figure précédente), ce qui le méne a utiliser I'expression n — 1 pour

représenter le numéro du terme précédent.

Les régles formulées par les trois éléves proviennent de la compréhension qu'ils
ont de cette relation. Chaque éléve a percu et généralisé la situation a sa facon,
ce qui a engendré trois équations différentes, mais équivalentes. Aucune n’est
meilleure qu'une autre. Elles démontrent toutefois que l'interprétation que les
éléves se font d’'une relation a un effet sur la régle qu'ils formulent. Il est impor-
tant que I'enseignant ou I'enseignante encourage ces différentes formulations
d’une régle. Ce faisant, il ou elle aide les éléves a développer une meilleure

compréhension des équations et des variables.

Certains éléves passent trop rapidement de la suite non numérique a la table de
valeurs correspondante. Par exemple, a partir de la suite non numérique précé-

dente (p. 54), ils établissent immédiatement la table suivante.

Numéro de la figure 1 2 3

Nombre de cercles 5 7 9
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Ils procedent ensuite par tatonnements pour déterminer I'équation qui définit la
relation, comme en font foi les explications des deux éléves suivants. Dans chaque
cas, il y a lieu de remettre en question la profondeur de la compréhension qu’ont

ces éléves de I'équation obtenue et de la relation qu’elle représente.

J'ai représenté la relation par une table de valeurs. J'ai
comparé le numéro de chaque figure au nombre de cercles
correspondant en faisant plusieurs essais. Par exemple, j'ai

commencé avec x 2, mais ¢a ne fonctionnait pas; ensuite j'ai

essayé x 3, mais ca ne fonctionnait pas non plus. J'ai continué
de cette facon et j'ai trouvé que dans chaque cas, c'était « fois
deux plus trois » ou le double du numéro de la figure plus 3.

Explication
de I'éleve

L'éléve conclut que la relation peut étre représentée par I'équation c=n x 2 + 3,

ou n est le numéro de la figure et ¢, le nombre de cercles qui la composent.

Dans la 2¢ ligne, il y a une régularité, car d'un terme a l'autre, on
ajoute 2. Dans ma régle, il y a donc « x 2 ». J'essaie la régle

n x 2 et je n‘obtiens pas les termes 5, 7, 9... J'essaie alors la
régle n x 2 + 1, puis la régle n x 2 + 2. Lorsque j'essaie la régle
nx2+ 3, jobtiens les termes 5, 7, 9...

Explication
de I'éleve

L'éléve conclut que la relation peut étre représentée par I'équation c=n x 2 + 3,
ou n est le numéro de la figure et ¢, le nombre de cercles qui la composent.
Dans ce cas, cet éléve semble déterminer I'équation en suivant une procédure

apprise par ceeur.

Lenseignant ou I'enseignante doit tenir compte des différentes facons qu’ont les
éléves de percevoir les relations entre les termes d’une suite et adapter son
questionnement en conséquence afin d'aider chaque éléve a exprimer la regle
en mots avec précision et a déterminer I'équation qui lui correspond. La situa-

tion qui suit met en évidence des exemples de questionnement adapté.
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Exemple

Lenseignant ou I'enseignante présente la suite de figures suivante.

Figure 1 Figure 2 Figure 3

A I'aide des questions suivantes, il ou elle incite les éléves a analyser la suite
et a établir une relation entre le numéro de la figure et le nombre de carrés

qui la composent :
— « Combien de carrés composent chacune des figures 1, 2 et 37 »
— « Combien de carrés faut-il pour construire la figure 4? Construisez cette figure. »

— « Combien de carrés faut-il pour construire la figure 5? Construisez cette figure. »

[ I | L L] L L] L [ [ []
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4 Figure 5

- « Quelle régularité voyez-vous dans les nombres de carrés? »

- « Construisez une table de valeurs qui représente la relation entre le numéro
de la figure et le nombre de carrés qui la composent. Quelle régularité voyez-

vous dans la table? »

- « Combien y aura-t-il de carrés dans la figure 6? dans la figure 10?2 Comment

le savez-vous? »
— «Y a-t-il d'autres facons de le déterminer? »

L'enseignant ou I'enseignante anime ensuite un échange mathématique qui met
I'accent sur les différentes perceptions que les éléves ont de la relation. Il ou elle
pose des questions telles que les suivantes afin d'amener les éléves a expliquer

et a verbaliser leur stratégie et leur regle.
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1. « Avez-vous trouvé une méthode rapide pour compter le nombre de carrés de
la figure 4? Pouvez-vous nous I'expliquer? »
Eléve 1 : Dans la figure 4, je vois qu'il y a 3

3 carrés a gauche, 3 carrés a droite, 3 carrés

en haut et 1 au milieu en bas. En tout, ca fait | | | | | ‘
; ; S~ 1 S~
3+3+ 3+ 1, soit 10 carres. 3 3

— « Qui a utilisé la méme méthode? Y a-t-il quelqu’un qui a utilisé une autre
méthode? »

Eléve 2 : Jai utilisé une méthode semblable.
Je vois 1 carré au milieu en bas, et 3 bran- 3

ches de 3 carrés. En tout, ¢a fait 1 + (3 x 3),

soit 10 carrés. ‘ | | | | |

Eléve 3 : Moi, ma méthode est différente,
mais j'ai obtenu la méme réponse. Je vois

une colonne de 4 carrés, puis 3 carrés a

gauche et 3 carrés a droite. En tout, je ‘ | | | | |

compte 4 + 3 + 3, soit 10 carrés. 3 3

Eléve 4 : Moi, je vois les figures d'une autre
facon. Si je regarde la suite, elle commence

par un carré et a chaque figure suivante,

on ajoute un carré a 3 endroits. Dans la

figure 4, on a ajouté les 3 carrés 3 fois. En
tout on a 1 + (3 x 3), soit 10 carrés.

2. « Votre méthode fonctionne-t-elle pour compter le nombre de carrés de la
figure 57 »
Eléve 1 : Oui. Je vois qu'il y a 4 carrés a
gauche, 4 carrés a droite, 4 carrés vers
le haut et un carré au milieu en bas. En

tout ca fait 4 + 4 + 4 + 1, soit 13 carrés.
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Eléve 2 : Oui. Je vois 1 carré au milieu
en bas, et 3 branches de 4 carrés. En

tout, ca fait 1 + (3 x 4), soit 13 carrés.

Eléve 3 : Oui. Je vois une colonne
de 5 carrés, puis 4 carrés a gauche
et 4 carrés a droite. En tout, je 5

compte 5 + 4 + 4, soit 13 carrés.

Eléve 4 : Oui. Si je regarde la suite,
elle commence par un carré et a
chaque figure suivante, on ajoute un

carré a 3 endroits. Dans la figure 5,

on a ajouté les 3 carrés 4 fois. En

tout, ona 1 + (4 x 3), soit 13 carrés.

. « Selon votre méthode, combien de carrés y aura-t-il dans la figure 10?7 »

Eléve 1 :// y aura 28 carrés. Il y aura 1 carré au milieu en bas, puis 9 carrés d
gauche, 9 carrés a droite et 9 carrés en haut. En tout, il yaura 9 + 9+ 9 + 1,

soit 28 carrés.
« Comment sais-tu combien il y en aura a gauche, a droite et en haut? »

D’apres les premiéres figures de la suite, il y a toujours 1 carré de moins que

le numéro de la figure a chacun de ces trois endroits.
Eléve 2 : Cest presque la méme chose.
« Pourquoi dis-tu que c'est la méme chose que l'autre stratégie (éléve 1)? »

Lui (éléve 1) mentionne qu'il additionne 9 + 9 + 9. Moi, je dis que je multi-
plie, c’est-a-dire que je fais 3 x 9, car multiplier c’est comme additionner

plusieurs fois une méme quantité.

Eléve 3 : Moi, j’ai aussi obtenu 28 puisqu'il y aura une colonne de 10 carrés,

puis 9 carrés a gauche et 9 carrés a droite, donc 10 + 9 + 9 = 28 carrés.
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- « Comment sais-tu que c’est bien 10 carrés, puis 9 carrés deux fois? »

D’apreés les premiéres figures de la suite, le nombre de carrés dans la colonne
est égal au numéro de la figure et le nombre de carrés a gauche et a droite

est toujours 1 de moins que ce numéro.

Eléve 4 : D’aprés ma facon de voir les figures, il y aura 1 carré au milieu en
bas. Ensuite on ajoute chaque fois 3 carrés pour passer a la figure suivante.
On doit le faire pour les figures 2 a 10, soit 9 fois. En tout, on aura alors

1+ (9 x 3), ou 28 carrés.

Note : On remarque que les calculs effectués sont similaires. Cependant, les dif-
férentes facons de voir l'organisation des carrés dans la figure et I'expression de

cette organisation ont généré des régles différentes, mais équivalentes.

4. « Est-ce que votre méthode rapide de compter (votre régle) peut étre utilisée

pour déterminer le nombre de carrés qu'il y aura dans la figure 25?7 »

Lorsque les éléves expliquent en mots comment déterminer la valeur d'une
figure éloignée (p. ex., la figure 10 ou 25) en relation avec le numéro d'une
figure, ils utilisent leur régle pour interpréter la relation. Dans les figures

Représentations d’une relation

en 5¢ année, a la page 52, et
! pag ! Régle en mots

Représentations d’une relation (équation)
en 6° année, a la page 53, o /

Situation
cette activité correspond ala (suite non numérique)

fleche ci-contre.

Les éléves ayant souvent de la difficulté a identifier les quantités en jeu, I'ensei-
gnant ou I'enseignante pose ensuite des questions telles que les suivantes afin
de les amener a exprimer leur régle plus clairement et a exprimer la relation a

I'aide d'une équation.

5. « Comment pouvez-vous déterminer le nombre de carrés qui composent
n‘importe quelle figure? »
Eléve 1 : Pour déterminer le nombre
de carrés qui composent n‘importe
quelle figure, j'additionne un nombre

3 fois, puis 1.

Figure 5
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— « Quel est ce nombre? Comment peux-tu l'identifier ou le nommer? »

C'est toujours le numéro de la figure précédente.

— « Peux-tu alors exprimer ta régle pour déterminer le nombre de carrés qui
composent n'importe quelle figure avec plus de précision? »
Pour déterminer le nombre de carrés qui composent n'importe quelle figure,

j'additionne le numéro de la figure précédente 3 fois, puis 1.

— « Peux-tu maintenant exprimer cette régle a l'aide d’une équation? »
L'équation seraitc=(n— 1)+ (n—1) + (n—1) + 1, ot n représente le
numéro de la figure et c, le nombre de carrés qui la composent.

Eléve 2 : Pour déterminer la valeur de
n’'importe quel terme, je multiplie par

3 etj'ajoute 1.

4 4
Figure 5

- « Qu'est-ce que tu multiplies par 3? Qu'est-ce que tu détermines? »
Je multiplie le numéro de la figure précédente par 3 et j'ajoute 1. Ceci me

donne le nombre de carrés qui composent la figure en question.

- « Si on représente le numéro de la figure par n, comment peut-on représenter

le numéro de la figure précédente? »

Il s‘agit de n — 1. Donc, I'équation est c=1 + 3 x (n — 1), ou n représente le

numéro de la figure et c, le nombre de carrés qui la composent.

Eléve 3 : Dans chaque figure, il y a
toujours 3 branches. Une branche
qui a le méme nombre de carrés 5

que le numéro de la figure et deux

autres qui ont 1 carré de moins | | | | | | | ‘
v \—/

que le numéro de la figure. Pour 4 ]
A ) 3 Figure 5
déterminer le nombre de carrés,
J'additionne ces 3 nombres.
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- « Peux-tu m'expliquer cette régle de facon plus concise? »

Pour déterminer le nombre de carrés qui composent une figure quelconque,
j'additionne 3 valeurs, soit le numéro de la figure et deux fois le numéro de
la figure précédente. Donc, c=n + (n — 1) + (n — 1), ou n représente le

numéro de la figure et c, le nombre de carrés qui la composent.

Eléve 4 : Je fais 3 fois un nombre pour
déterminer le nombre de carrés sur les
3 branches et j'ajoute 1 pour celui qui

est au centre. En fait, je multiplie le

numéro de la figure précédente par 3

1
Figure 5

etjajoute 1.Doncc=(n—1) x3 +1,
ou n est le numéro de la figure et ¢, le

nombre de carrés qui la composent.

L'enseignant ou I'enseignante invite ensuite les éléves a vérifier la validité de leur
équation. Pour valider les équations, on utilise la table de valeurs. Dans la figure
Représentations d’une relation en 6° année, a la page 53, ce processus corres-
pond a la fleche ci-dessous.

Table de Equation
valeurs (regle)

Attention

Il est préférable d'éviter de
dire « si n est remplacé
par 4 ». Puisque n est une

by hY . 1
6. « D'apres votre régle, si n prend une valeur de 4, quelle est la valeur :
1
1
1
1
1
1
1 - - z
' variable qui représente les
1
1
1
1
1
1
1
1
1

correspondante de ¢? »

Eléve 1 : Mon équation devientc=(4—-1)+ (4-1)+(4-1) + I.
Donc, c = 10. numéros des figures, elle
peut prendre plusieurs
valeurs. Ici, elle prend une
valeur particuliere, soit 4.

Eléve 2 : Mon équation devientc=1 + 3 x (4 - 1). Donc, c = 10.

r

Eléve 3 : Mon équation devientc=4 + (4 - 1) + (4 — 1). Dong, c = 10.
Eléve 4 : Mon équation devient c= (4 - 1) x 3 + 1. Donc, c = 10.
7. « A quoi correspond cette valeur de ¢ dans votre équation? »

Eléve 1 : La variable c représente le nombre de carrés qui composent la figure.

Dans la suite donnée, il est vrai que la figure 4 est composée de 10 carrés.
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8. « D'aprés votre équation, ¢ = 10 lorsque n = 4. A quoi cela correspond-il dans
la table de valeurs? »
Eléve 2 : Selon la table de valeurs, la figure 4 est composée de 10 carrés.

Ceci correspond a ce que j'obtiens avec I'équation.

Lexemple précédent suit une certaine démarche qui peut étre résumée comme
suit : demander aux éléves de prolonger la suite de figures, d’analyser la régula-
rité et de la décrire, de construire une table de valeurs, puis de formuler une
régle en mots (5¢ année) et a I'aide d'une équation (6° année). Cette démarche
permet d'explorer toutes sortes de relations, méme certaines qui peuvent au

premier abord sembler étre hors de la portée des éléves.

Exemple
Voici une suite de figures. On étudie la relation entre le numéro de la figure et le

nombre de carrés qui la composent.

1]

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

A premiére vue, cette situation peut sembler trés complexe, puisque la suite cor-
respondant au nombre de carrés qui composent chaque figure (2, 6, 12, 20,...)
ne présente pas une simple régularité d'addition. Avant de mettre une telle
situation de c6té, il faut I'examiner de plus prés. Ainsi, on peut d'abord prolonger
la suite de figures, puis analyser la régularité et construire une table de valeurs

comme suit.

Prolongement de la suite de figures

Figure 5 Figure 6
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Analyse de la régularité
Si on examine les figures, on constate qu'il y a une régularité puisqu’on ajoute

toujours une colonne et une rangée.

—

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

Le nombre de carrés augmente de 4, puis de 6, de 8, et ainsi de suite. On peut
voir ces quantités dans la suite non numérique. Pour passer de la figure 1 a la
figure 2, on ajoute 4 carrés, soit 1 rangée de 2 carrés et 1 colonne de 2 carrés.
Pour passer de la figure 2 a la figure 3, on ajoute 6 carrés, soit 1 rangée de 3 carrés
et 1 colonne de 3 carrés. Pour passer de la figure 3 a la figure 4, on ajoute 8 carrés,

soit 1 rangée de 4 carrés et 1 colonne de 4 carrés.

Construction d'une table de valeurs

La table de valeurs permet de représenter cette régularité.

Numéro de la figure 1 2 3 4

Nombre de carrés 2 6 12 20

+4 +6 +8

Formulation d’une régle en mots
On peut aussi analyser chacun des termes afin de reconnaitre la relation entre le
numéro de la figure et le nombre de carrés qui la composent. Par exemple, les

éleves peuvent expliquer ce qu'ils voient comme suit :

La figure 2 est composée de 3 colonnes de 2 carrés.
* La figure 3 est composée de 4 colonnes de 3 carrés.
+ Lafigure 4 est composée de 5 colonnes de 4 carrés.
* Alors la figure 10 sera composée de 11 colonnes de 10 carrés.

» Une figure est toujours composée de colonnes de carrés. Le nombre de
colonnes correspond a 1 de plus que le numéro de la figure et le nombre

de carrés dans chacune des colonnes correspond au numéro de la figure.
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Formulation d’une régle a I'aide d’'une équation

Puis, ils peuvent aussi généraliser la situation en disant que la figure n sera com-
posée de (n + 1) colonnes de n carrés. Le nombre de carrés qui composent
une figure quelconque pourrait alors étre exprimé au moyen d'une équation
telle que c = (n + 1) x n, ou n est le numéro de la figure et ¢, le nombre de

carrés qui la composent.

Représentation graphique

Une relation entre deux quantités en changement peut étre exprimée a l'aide
d'une représentation graphique. Il est important de noter que I'étude de telles
représentations graphiques en modélisation et algébre est au programme seule-
ment a partir de la 7¢ année. Cependant, au cycle moyen, certaines représentations
graphiques sont a I'étude en traitement des données et probabilité. En effet, dans
le cadre de ce domaine, les éléves doivent construire des diagrammes a bandes
et des diagrammes a ligne brisée pour représenter des données quelconques.
Ils doivent aussi interpréter les données présentées dans de tels diagrammes,

les analyser et formuler des inférences.

Lenseignant ou I'enseignante devrait donc favoriser l'intégration des apprentissa-
ges dans ces deux domaines d’étude en présentant des situations de traitement

des données qui permettent aux éléves d'utiliser leur habileté a analyser le chan-
gement et a extrapoler (voir Diagramme, p. 233-235, Plan cartésien, p. 236-237

et I'activité Est-il plus long de sortir d’'une piéce que d'’y entrer?, p. 107-108).
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Inoncé 2 - Sens du symbole

Le sens du symbole permet d'interpréter diverses relations
mathématiques et de représenter un raisonnement algébrique.

Avant méme de commencer ['étude de I'algébre, les éléves doivent
apprendre a utiliser les symboles comme éléments d’un langage par
lequel on exprime des idées. Ainsi, I'algébre ne sera plus une série de

régles et de procédures vides de sens.

(Lodholz, 1990, p. 29, traduction libre)

L'algebre est utilisée pour comprendre et établir des relations mathématiques et
pour communiquer des idées. A cette fin, les symboles ont une place importante
en algébre. Lorsque les éléves sont en mesure de représenter une situation, une
relation ou une idée mathématique a I'aide de symboles, ils font preuve d'un

niveau d'abstraction qui démontre un raisonnement algébrique.

Le sens du symbole est a I'algébre ce que le sens du nombre est a I'arithmétique.
Introduit récemment dans le discours sur I'enseignement et I'apprentissage des
mathématiques (Bergsten, 1999, p. 123), le sens du symbole est essentiel a la

réussite en algebre.

Selon Baruk (1995, p. 1162), un symbole est un signe qui, en vertu d'une asso-
ciation arbitraire « au départ », évoque ou représente autre chose que lui-méme
(p. ex., la colombe est un symbole de la paix). Dans 'histoire des mathématiques,
les représentations symboliques d’idées et de concepts se sont imposées par
convention ou par usage, souvent aprés de longs débats d’érudits (p. ex., % . T,
32, 15 %). En arithmétique et en algebre, au cycle moyen, on rencontre particu-

lierement les symboles suivants :
* les signes d'opération (p. ex., +,—, X, +);
* les signes de comparaison (p. ex., =, =, <,>);

* les signes qui définissent une quantité (p. ex., les chiffres 0, 1, 2, 3... 9, qui
permettent de représenter des nombres, les lettres telles que n et x et les

formes telles que I et A, qui représentent des inconnues ou des variables).
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1
A mesure qu'ils vivent des !
expériences variées et I
significatives, les éléves C
acquiérent le sens du !
symbole. Le sens du !
symbole est un niveau !
de compréhension '
mathématique qui englobe
le sens du nombre. '
)
'
1

(Picciotto et Wah, 1993,
p- 42, traduction libre)

68

Avoir le sens du symbole, c'est étre en mesure :

 de comprendre quand et comment utiliser des symboles pour communiquer;

+ de décrire des relations de facon symbolique;

+ de reconnaitre que les symboles peuvent faciliter la résolution de problémes;
+ de lire et d'interpréter des phrases mathématiques de facon juste et signifiante;
+ de traiter le signe = comme |'expression d'une égalité entre deux quantités;

« d'interpréter la valeur des variables et des inconnues;

+ de représenter les propriétés des nombres et des opérations de facon algébrique

(p. ex., I'égalité a + b = b + a représente la commutativité de I'addition);

 de travailler dans un contexte abstrait.

Une exposition aux symboles, tot dans leur apprentissage, aide les éléves a

développer une aisance
avec ces symboles avant
qu'ils n'aient a les utiliser
aux cycles moyen et inter-

médiaire (National Council

of Teachers of Mathematics, ;:
2000, p. 37). De plus, I'ex- .':
ploration continue de ;
I'utilisation de symboles :'I
dans des contextes mathé- .':

matiques variés permetaux !

éléves de donner un sens a

ces symboles (Small, 2005, p. 73).

Trés tot au cycle primaire, les éléves commencent a développer le sens du sym-
bole (p. ex., avec la compréhension et I'écriture des chiffres de 0 & 9 et des
signes d'opération). lls apprennent a représenter des situations d'égalité de
facon concréte (p. ex., a I'aide de cubes) et semi-concréte (p. ex., a l'aide d'illus-
trations), puis a I'aide de symboles personnels (p. ex., en utilisant un soleil pour

représenter une quantité manquante).
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Au cycle moyen, les éléves continuent a utiliser les symboles et a s’en approprier
le sens. Notamment, ils remplacent progressivement les symboles personnels
par des symboles littéraux pour représenter des inconnues ou des variables

(p. ex., 13 + @ = 19). lIs utilisent aussi les symboles pour communiquer un

raisonnement algébrique.

Dans ce qui suit, on verra comment les éléves, au cycle moyen, développent
le sens du symbole dans le contexte de I'étude des relations d’égalité et

des équations.

RELATIONS D’EGALITE

Saisir le sens d'une relation d’égalité et le sens du symbole qui la représente
(le signe =) est indispensable en mathématiques et en algébre. La relation
d’égalité est une affirmation que deux expressions mathématiques représen-
tent la méme quantité. Les éléves doivent étre exposés a une variété de

relations d’égalité afin d’en développer une compréhension approfondie.

Pour bien saisir les concepts liés aux relations d’égalité, il importe d'utiliser cor-
rectement la terminologie qui s'y rattache. Le tableau suivant présente un

résumé de cette terminologie.

I T

' Egalité 4+5=8+1

' Relation entre de antités égales. :
| i ux quanti g a=a+2

' 'égalité est représentée par le signe = (est égal ). | 34+3=441

Notes : 3
5 . égalité fausse
. » Lenseignant ou 'enseignante peut, pour des §

i raisons pédagogiques, écrire une égalité fausse 3+3=1+5
comme «3 +3=4+1»et demander aux éleves | ~— Y
de la vérifier, puis de la corriger afin de représenter | égalité vraie

une égalité vraie. P 2+3 = 1+4
: L ——
-« Lexpression a la gauche du signe = est le membre : membre de membre de
- de gauche de I'égalité et I'expression a la droite | gauche droite

est le membre de droite de I'égalité.
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cceur des mathématiques.
Elle exprime l'idée que
deux expressions
mathématiques sont
équivalentes.

(Squalli, 2002, p. 5)
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' Inégalité
| Relation d’ordre entre deux expressions ou deux

78-43<93 +25

i Relation entre deux expressions ou deux quantités
i qui n'ont pas la méme valeur.

i La non-égalité est représentée par le signe = (n'est
; pas égal a, n'égale pas).

quantités. 21>3x5
Linégalité est représentée par divers signes dont : 2ta<e

< (est inférieur 4, est plus petit que);

> (est supérieur 4, est plus grand que).

Non-égalité 554+ ]

(Bx5)+4=3x(5+4)
8a=25

Expression
: Symbole ou ensemble de symboles qui peuvent étre
 reliés entre eux & l'aide d'un signe d’opération.

' Plus précisément, une expression comme 5 — 2 est
| une expression numérique puisqu’elle contient

- exclusivement des nombres alors que I'expression

- 34 n + 4 est une expression algébrique.

| Note : Les expressions ne contiennent pas de
| signe =; on ne saurait donc pas les qualifier
i d'équations.

§4a
315
§3x5
§2g+7

' Dans I'expression algébrique

| Enoncé mathématique qui contient une ou plusieurs
- inconnues ou variables et la relation d’égalité.

. Note : Pour plus de renseignements a ce sujet, voir
 Equations (p. 83-97).

Terme

- Chaque élément d'une expression algébrique ou - 6a + 3, il y a deux termes, soit
numeérique qui est séparé par une addition ou | 6a et 3.

i une soustraction. ‘

' Phrase mathématique 2+43=1+4
Représentation symbolique d'une relation. 15+12<30
i Une égalité comme 2 + 3 =1 + 4 affirme I'égalité |

3 ) . c=4b+3

. entre la valeur de I'expression « 2 + 3 » et celle de

- 'expression « 1 + 4 ». Lorsqu’on la lit & voix haute, on |

- constate qu'il s'agit d’'une phrase avec sujet, verbe et

i complément. On peut alors dire communément qu'il

: s'agit d'une phrase mathématique.

- Equation ' 3+n=5

§c=l+3xn

tA=cxc
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Sens du symbole de I'égalité
Selon Van de Walle (2007, p. 260), le
signe = est I'un des symboles les plus 3 + 4 -~ 7

importants a maitriser, a I'élémentaire, q X 7 - 42

dans I'étude de la numération, de I'algébre

et des mathématiques en général. Or, les /j 7‘ 5 — Z X
éléves au cycle primaire ont souvent une

conception erronée du sens du symbole de I'égalité. Plusieurs considérent le
signe = comme une incitation a effectuer une opération arithmétique plutot que
comme un indicateur d'une relation d’égalité. Cette conception étroite du symbole
de I'égalité persiste chez plusieurs éléves du cycle moyen et crée un obstacle a

leur apprentissage. Ces éléves ont tendance a :

* croire qu'une égalité comme 78 = 34 + 44 devrait étre écrite sous la forme
34 + 44 = 78. lls éprouvent alors des difficultés a traiter des équations qui ne

correspondent pas a la structure a + b =c.

+ croire qu'il doit y avoir un seul nombre a la droite du signe =. Ainsi, ils ne
réussissent pas a donner un sens a des égalités telles que 8 x 2=15+ 1 ou

3+a=5+15.

* interpréter une équation comme 4 + 5 = ¢ + 2 de facon erronée. Par exemple,
ils calculent 4 + 5, qu'ils placent mentalement a la place de l'inconnue
(4 + 5 =9), puis continuent en calculant 9 + 2, ce qui donne 11; d'autres
inscrivent simplement la réponse de I'opération présentée dans le membre de

gauche, soit 9, et font abstraction de I'opération dans le membre de droite.

+ avoir de la difficulté &8 comprendre une égalité comme 5 = 5 lorsqu’elle apparait

au cours d'une résolution de problemes puisqu'il n'y a pas d’opération a effectuer.

La fausse conception du signe = comme incitation a effectuer une opération
reléve d'un enseignement qui met I'accent sur les réponses et sur des phrases
mathématiques de la forme a + b =?. Lutilisation d'une calculatrice peut aussi
renforcer I'idée que le signe = veut dire « trouve la réponse », car la calculatrice
affiche la réponse quand on appuie sur la touche =. Il est essentiel que les
éléves donnent au signe = le sens d'une relation d’égalité entre deux quantités.
Il est donc important, dans I'enseignement, d'utiliser le signe = en misant sur
des relations d'égalité et non sur le calcul a effectuer. Il faut en plus utiliser le
signe correctement. Le tableau suivant présente quelques précisions quant a

I'utilisation du signe =.
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Représentations erronées

Pourquoi

Représentations
a favoriser

! Représenter une suite successive
i de calculs.

Exemple

Pour calculer 8 x 3 + 6 — 3,

| écrire
i8x3=24+6=30-3=27

Il est tentant d'utiliser
 des signes = pour

| représenter une suite de
calculs, mais cette écriture
| présente plusieurs

i égalités fausses, car elle

Eafﬁrmeque:

. 8x3=24+6
8x3=30-3
8 x3=27
24+6=30-3
24 + 6=27 et
30-3=27

: Or, seule la derniere
i égalité est vraie.

| Les phrases mathémati-
| ques suivantes seraient |
| appropriées pour

| représenter cette suite
i de calculs :

8x3=24
24 +6=30
30-3=27

8x3+6-3=27

| Utiliser le signe = dans une

| situation ot un des membres
 de I'égalité ne représente pas
| une quantité.

Exemple
Jean=9

Maude =8

! Jean et Maude ne sont
{ pas des nombres. Jean a

| peut-étre 9 ans ou il a
! peut étre compté 9 buts
i au hockey, mais on

| devrait éviter d'utiliser le |
' signe = pour représenter |

| cette correspondance.
! Le signe = devrait étre
| réservé uniquement
| pour démontrer une
| relation d'égalité entre
i des nombres ou des
| expressions qui repré-
 sentent des quantités.

| Les représentations
| suivantes seraient

| appropriées pour

| représenter cette

| situation :

Jean a 9 ans.

Maude a 8 ans.

Jean : 9 ans

Maude : 8 ans

j=9etm=38,

| ol j représente I'age de
 Jean et m représente
i I'age de Maude.

2
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Représentations erronées Pourquoi Représentations

a favoriser

' Représenter le nombre d'objets | Le membre de gauche | Spécifier oralement qu'il |
: dans une collection en utilisant | de I'égalité représente | y a 4 montres.

une représentation semi- . des montres, tandis que , .
e nys . ; . i Une représentation
concréte d'un c6té du signe =et | le membre de droite ; . .
‘ . e : ) -, . | appropriée serait :
i un nombre de l'autre coté. ! représente la quantité 4. !
: Exemple ! Le signe = doit étre

- mélange de représenta-
 tions semi-concrétes
| et symboliques.

. réservé aux représenta- @ @
4 i tions symboliques. Dans
" ! I'exemple, ilyaun § @ @
4

' Utiliser le signe = ou un signe - Comme dans l'exemple | Spécifier oralement qu'il
. d'opération (p. ex., le signe +) . précédent, le signe = |y a autant de petites ‘
entre des représentations ! doit étre réservé aux ! montres que de
- semi-concrétes. représentations symboli- grosses montres.

i ques, C'est-a-dire aux : , .
3 . , . i Les représentations
: expressions numériques

. Exemple
1 o ! suivantes seraient
ou algébriques.

2=2

- appropriées pour
§ @@\= + ; : représenter cette
§ | situation :

Sens d’une relation d’'égalité

Les éléves commencent a acquérir le sens d'une relation d'égalité au cycle pri-
maire, mais ce sens doit étre approfondi et consolidé au cycle moyen. Ils doivent

le posséder pour réussir le travail avec les équations.

Pour aider les éléves a développer une compréhension du concept d'égalité,

I'enseignant ou I'enseignante peut :
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+ demander aux éléves de trouver différentes expressions numériques qui ont
une valeur particuliére (p. ex., 7 + 3 et 13 - 3 ont une valeur de 10). A remar-
quer que le signe = n'est pas utilisé.

« animer une discussion au sujet du sens du signe = en invitant les éléves a étre
précis. Par exemple, étant donné I'égalité 232 + 643 = 643 + 232, poser des

questions telles que :

- « Que veut dire le signe =? »

— « Est-ce possible de vérifier I'égalité sans faire de calculs? Comment? »

- « Comment savez-vous que cette égalité est vraie? »

— « Qu'y a-t-il de semblable dans chacune des expressions de chaque coté
du signe =? »

« présenter et explorer régulierement des égalités qui ont diverses formes et

demander aux éléves si elles sont vraies. Voici quelques exemples :
8=5+3 12-5=9 72 +41 =71+ 42 8=28

« utiliser différentes représentations (p. ex., balance a plateaux, matériel de base

dix) pour confirmer ou vérifier I'égalité.

» demander aux éléves de créer ou d'écrire des égalités et de vérifier si elles

sont vraies.

» demander aux éléves de construire des égalités simples, qui contiennent une
seule opération dans chaque membre (p. ex., 3 x 6 =2 x 9), pour cheminer
vers des égalités qui contiennent deux ou plusieurs opérations dans chaque
membre (p. ex,, 5+ 3 - 1=3 + 6 — 2). Ce genre d'activité permet aux éléves
de justifier les égalités en démontrant que les expressions de chaque c6té du

signe = ont la méme valeur.

Note : Il est possible que des éléves construisent des phrases mathématiques
comme 24 =12 x 2 =6 x 4 =3 x 8. Méme si ces phrases sont vraies, il est
préférable d’encourager les éléves a utiliser un seul signe = par phrase. Cela met
I'accent sur I'égalité entre deux quantités a la fois et permet d'éviter qu'ils utili-
sent subséquemment le signe = de facon erronée pour représenter une suite de

calcul (voir p. 72). Ainsi, il est préférable d'écrire :

24=12%x 2
24=6 x4
6xXx4=3x%x8
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+ encourager les éléves a exprimer les relations d'une autre facon. La lecture de
I'égalité, de gauche a droite, est bien enracinée chez les éléves. Il faut varier la
facon d'exprimer la relation d'égalité. L'égalité 3 + 5 = 8 peut étre lue de
diverses facons. Par exemple, « 8 représente la méme quantité que 3 + 5 » ou

«8estégala3+5n.

Aux cycles préparatoire et primaire, les éléves explorent des situations d'égalité
et développent diverses habiletés qui s'y rattachent. Ces habiletés sont présentées
et décrites dans le Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la
maternelle a la 3¢ année, Modélisation et algébre, fascicule 2 (Ministére de
I'Education de I'Ontario, 2008b, p. 39-48). Elles sont reprises dans ce qui suit
avec des exemples de situations pour le cycle moyen que I'enseignant ou I'en-

seignante peut utiliser pour aider les éléves a les consolider.

Habileté a reconnaitre une situation d’égalité : Reconnaitre une situation
d'égalité, c'est reconnaitre que deux quantités ont la méme valeur. Lhabileté a
reconnaitre une situation d'égalité se développe par I'utilisation de matériel
concret et semi-concret et de différentes stratégies avant de travailler avec des
égalités écrites de facon symbolique. Ce n’est d'ailleurs qu'aprés avoir utilisé
diverses représentations d'égalité a plusieurs reprises, dans le méme but, que
les éléves sont préts a utiliser les égalités pour représenter certaines propriétés

des nombres et des opérations.

Exemple

L'exploration de la propriété de distributivité de la multiplication permet aux
éleves de I'exprimer de facon symbolique et de I'utiliser pour multiplier certains
nombres. La compréhension de la propriété peut étre développée en représentant
la situation d'égalité concretement ou semi-concrétement. Pour multiplier 4 par
17 (4 x 17), les éléves peuvent utiliser une disposition rectangulaire et constater

qu'il s'agit de la somme de 4 x 10 et de 4 x 7.

17

/N

10 7
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Les éléves ont besoin

de discuter de ce qui

est égal/inégal, pareil/
différent, plus que/moins
que, en équilibre/en
déséquilibre. C'est par le
dialogue authentique que
les éléves construisent la
signification du concept
d’égalité.

lls apprennent a I'écrire sous la forme 4 x 17 = (4 x 10) + (4 x 7). lls peuvent

ensuite transférer cette compréhension a d'autres situations semblables telles
que 20 x 17 = (20 x 10) + (20 x 7).

Habileté a expliquer une situation d’égalité : Expliquer une situation d'égalité,
c'est la justifier. Le tableau ci-aprés montre les réponses d'éléves a qui I'on a
demandé si I'égalité 8 + (9 + 5) = (8 + 9) + 5 était vraie.

(Taylor-Cox, 2003, p. 17,
traduction libre)

Représentation Réponse d'éléve

. A l'aide de matériel concret ou

i Avec des cubes emboitables, une éléve démontre
: semi-concret

' la situation d'égalité comme suit :

Al'aide de mots « Si j'additionne 9 et 5 et que j'ajoute 8 ensuite,

' la quantité sera la méme que si j'additionne 8 et
| 9 et que j'ajoute 5 ensuite, puisque je n'ajoute
! rien et je n'enléve rien. »

- Al'aide d'une propriété des

« Puisqu’on additionne les mémes nombres,
| opérations

| 'ordre dans lequel les nombres sont additionnés
: ne modifie jamais la quantité. »

Le sens de la relation d'égalité se développe par un transfert du concret vers la
représentation symbolique et par la compréhension de I'équilibre que repré-
sente une égalité. Par exemple, les éléves doivent déterminer si I'égalité

38 + 56 + 42 = 56 + 37 + 42 est vraie ou fausse en utilisant un raisonnement
basé sur la relation d’égalité. Ils peuvent utiliser la stratégie comparer des termes
(voir p. 201-202) qui consiste a comparer les deux membres de I'égalité et
constater qu'ils contiennent tous les deux 42 et 56. Il suffit de comparer les
termes qui restent, soit 38 et 37, pour conclure que les deux membres de I'éga-

lité ne représentent pas la méme quantité et que I'égalité est fausse.

— 1 . __ )
38 + 56 + 42 =56 + 37 42
N Y,
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Ce raisonnement peut s'apparenter a la stratégie modifier la phrase mathémati-
que (voir p. 205-206) qui consiste a maintenir I'égalité en enlevant un méme

nombre de chaque c6té de I'égalité ou a annuler des termes.

38 + 56 + 42 =56 + 37 + 42

38 + 56 + 42 — 42 =56 + 37 + 42 — 42 (On annule 42 de chaque membre
en soustrayant.)

38 + 56 =56 + 37

38 + 56 — 56 = 56 — 56 + 37 (On annule 56 de chaque membre
en soustrayant.)

38 = 37 (Faux)
Donc, I'égalité 38 + 56 + 42 = 56 + 37 + 42 est fausse.

Habileté a créer une situation d’égalité : Créer une situation d'égalité, c'est
représenter une telle situation sous diverses formes. Il est important, au début,
de proposer aux éléves de représenter des situations d'égalité au moyen de
matériel concret ou semi-concret. Le sens du symbole de I'égalité peut alors étre

mieux développé.

Exemple
Lors d’une collecte de fonds, Jacqueline a amassé 5 $ la 1% journée, 6 $
la 2¢ journée et 5 $ la 3¢ journée. Quant a Samuel, il a amassé 4 $ la

17 journée et 4 § a chacune des trois journées suivantes.

Demander aux éléves de représenter cette situation afin de vérifier s'il s'agit

d'une situation d'égalité.

La situation peut étre représentée a I'aide d'un dessin d'une balance (Figure 1),

ou de facon symbolique (Figure 2).

Figure 1 Figure 2
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On peut aussi profiter de I'occasion pour demander aux éléves de justifier que

I'égalité représentée par la phrase mathématique est vraie.

J'ai une égalité, car a gauche (5 + 6 + 5) j'ai
les deux 5 qui sont des groupes de 4 et 1 de
plus et j'ai un 6 qui est un groupe de 4 et 2 de
plus. J'ai alors trois groupes de 4 et 1 + 1 + 2
qui permet d'en former un 4¢. J'ai donc quatre
groupes de 4 a gauche comme a droite.

: Habileté a rétablir une situation d’égalité : Rétablir une situation d'égalité,
Plusieurs situations .
authentiques mettent |
I'accent sur la non-égalité. | . e ) ) . ) , ]
Nous le savons, les enfants! per le raisonnement algébrique, il est important que les éléves aient I'occasion
déclarent souvent : « Elle |
en a plus que moi! J'en
ai pas assez, ce n’est
pas juste! » Au lieu de
s’attarder seulement
aux implications sociales
de leurs commentaires,
envisageons avec eux,
rédalité d’'un poin . . yeex \ . \
f,i”fueeﬂ,éfh‘é,‘,’,aﬁ;’ueten Exemple 1 : Rétablir une égalité de facon concréte ou semi-concréte
demandant combien serait

nécessaire pour que les :: Jules recoit un sac de 300 billes. Lors d’une féte, il recoit 20 billes de

c'est transformer une non-égalité de facon a obtenir une égalité. Pour dévelop-

de rétablir des situations d'égalité de différentes fagons. Cette habileté exige un
niveau d'abstraction plus élevé que I'habileté a créer une égalité. Voici quelques

exemples ou les éléves rétablissent I'égalité de facon concréte, semi-concréte
ou symbolique.

quantités soient pareilles
ou que la situation soit
Juste. En concrétisant
ainsi le concept d’égalité,
nous intégrons la pensée
algébrique dans le
quotidien de I'enfant.

Sébastien et 5 billes de Mohammed. Quant a Ahmed, il recoit un sac de
100 billes de sa mére, 40 billes de sa tante et 3 billes de sa sceur. Que

peuvent-ils faire pour avoir la méme quantité de billes?

Les éléves peuvent représenter la situation a
aylor-Cox, 2003, p. 19, .o L. ) )
t(g;lgjluction libre) 2 I'aide de matériel de base dix. Il est important,
"""""""""""""""" " au départ, qu'ils reconnaissent et expliquent la . I . I
non-égalité (300 + 20 + 5 = 100 + 40 + 3, car
Jules a 325 billes, tandis qu’Ahmed en a 143). I
lIs pourront ensuite rétablir I'égalité.
P 8 m N I
HEN |
Jules Ambhed
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Voici deux stratégies que les éléves pourraient utiliser pour rétablir I'égalité.

17 stratégie

Pour rétablir I'égalité, je transfére 1 centaine
(1 planchette) et 1 unité (1 petit cube) de
Jules & Ahmed. Ensuite, je transfére 1 dizaine
(1 languette) d’Ahmed a Jules.

Jules Ambhed

Par la suite, I'éléve pourrait représenter symboliquement la situation par

I'égalité suivante :

325-101+10=143+ 101 -10

2¢ stratégie

Pour rétablir I'égalité, je peux / I:

enlever 2 centaines (2 planchettes)
H N
- I{AI{A

et 2 unités (2 petits cubes) a Jules.
Jules Amhed

Je peux ensuite enlever 2 dizaines
(2 languettes) & Ahmed.

Par la suite, I'éléve pourrait représenter la situation symboliquement par

I'égalité suivante :

325-202=143-20
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Exemple 2 : Rétablir une égalité de facon symbolique
Présenter I'égalité (fausse) 632 + 56 + 12 = 623 + 56 + 4 et poser les
questions suivantes :

- « Est-ce que I'égalité suivante est vraie? »

— « Comment le savez-vous? »

L'égalité est fausse, car J'ai calculé la valeur de
632 + 12 est plus chaque membre.
grand que 623 + 4. L'égalité n'est pas vraie.

- « Que pourriez-vous faire pour rétablir I'égalité? »

Le nombre 56 figure de chaque c6té. Donc, je peux l'ignorer et
comparer les autres nombres. Le 632 du membre de gauche
vaut 9 de plus que le 623 du membre de droite. J'ajoute donc
9 au membre de droite. Le 12 du membre de gauche est 8 de
plus que le 4 du membre de droite. J'ajoute donc 8 au membre
de droite. J'obtiens 632 + 56 + 12=623 +56 + 4+ 9 + 8.
Cette nouvelle égalité est vraie.

Habileté a maintenir une situation d’égalité : Maintenir une situation d’égalité,
c'est opérer sur les quantités tout en s’assurant que I'égalité est conservée. En
explorant et en manipulant, les éléves constatent que lorsqu’on ajoute une
quantité a un membre d’'une égalité, la méme quantité doit nécessairement étre
ajoutée a I'autre membre pour maintenir I'égalité (p. ex., en travaillant avec la
balance a plateaux, les éléves du cycle primaire peuvent facilement voir qu’en
situation d'égalité, si on ajoute une quantité sur un c6té de la balance, on doit

aussi le faire de 'autre c6té pour maintenir I'équilibre).
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Au cycle moyen, les éléves consolident cette habileté en représentant des situations
de facon semi-concréte ou symbolique. Par exemple, I'égalité 12 + 8 = 16 + 4

est représentée sur une droite numérique (Figure 1).

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | >
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
12+8=16+4
Figure 1
La figure 2 montre que I'égalité est maintenue si on soustrait 3 de chaque
membre.
1 1>

|
I
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

12+8-3=16+4-3

Figure 2

L'habileté & maintenir une égalité est trés importante pour le développement de

la pensée algébrique. Elle constitue le fondement de I'une des stratégies utilisées
pour résoudre une équation (voir p. 206-209). De plus, elle exige le recours a une
pensée abstraite. En effet, si on compare la valeur des membres de gauche et de

droite, avant et apreés, on constate qu’elle a changé; elle est passée de 20 a 17.

12+8=16+4 12+8-3=16+4-3
20 20 17 17

Ce changement peut dérouter certains éléves, puisque la valeur initiale des
deux membres, soit 20, n’est pas égale a la nouvelle valeur des deux membres,
soit 17. Ces derniers doivent comprendre que ce qui nous intéresse en algébre,
c'est de maintenir I'égalité entre les deux membres, méme si la valeur des

membres change.

Grande idée - Relations 81




82

Une exploration similaire peut étre effectuée avec des situations d'égalité impli-

quant la multiplication ou la division.

Exemple
Présenter la balance 1 en indiquant o 'Y Y )
que 1 cube et 3 sphéres s'équilibrent. | |
Balance 1
Présenter la balance 2 et indiquer aux
éléves qu'on cherche a déterminer si .I. ‘ 'I '
I'équilibre représenté est vrai. ‘
Balance 2

Demander aux éléves de comparer les deux balances en posant des questions

telles que :

- « Que remarquez-vous? » (Sur la deuxiéme balance, il y a deux fois plus de

cubes et deux fois plus de sphéres que sur la premiére.)

- « La deuxiéme balance est-elle en équilibre? » (Oui. D’aprés la premiére
balance, on sait que 1 cube et 3 sphéres s'équilibrent. Donc, le cube et les

3 sphéres ajoutés sur la deuxiéme balance doivent aussi s‘équilibrer.)

Dessiner la balance 3 qui contient 4 cubes sur le plateau de gauche et deman-
der aux éléves de déterminer le

nombre de spheéres qu'il doit 'y (13

avoir sur le plateau de droite pour

que la balance soit en équilibre.

Balance 3

(12 sphéres)

Poser la question suivante :

— « Qu'est-ce qui vous a permis de déterminer le nombre de sphéres? (J'ai vu
qu’on mettait deux fois plus de cubes que sur la balance 2, alors j'ai mis deux

fois plus de sphéres; il faut 3 sphéres pour maintenir I'équilibrer avec 1 cube

et puisqu'il y a 4 cubes, il faut quatre fois plus de sphéres, soit 12.)
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Pour une situation d’égalité impliquant la division, il s'agit d’effectuer cette
exploration en partant de la balance 2 ou 3 pour aller vers la balance 1. Une
telle exploration renforce aussi le fait que la division est I'opération inverse de

la multiplication.

Apprendre & maintenir une égalité est tout aussi important que d'apprendre a la
rétablir. C'est par I'exploration concréte et fréquente de ces deux habiletés que les
éléves consolident leur sens de I'égalité, leur sens du symbole et leur sens de
I'algébre. Ultérieurement, ils seront plus aptes a comprendre les manipulations
d’expressions algébriques au lieu d’appliquer mécaniquement des procédures

qui paraissent vides de sens.

EQUATIONS

La notion de I'équation en tant qu‘expression d’équilibre est un concept
essentiel que tous les éléves doivent maitriser avant méme de pouvoir

résoudre une équation.

(Small, 2005, p. 64, traduction libre)

L'équation est sans doute I'outil le plus utile en algébre. Or, I'équation est plus
complexe qu’on ne le pense, ce qui fait qu’elle est souvent mal comprise. Par
exemple, Wagner (1981, p. 107-118) a présenté les équations 7 x W + 22 = 109

et7 x N + 22 =109 a des éléves agés de 10 a 18 ans et leur a demandé laquelle
des inconnues, W ou N, avait la plus grande valeur. Moins de la moitié des éléves

ont répondu correctement que les deux inconnues avaient la méme valeur.

Les équations sont des égalités qui comportent une ou des valeurs indéterminées,
soit une inconnue (p. ex., @ + 135 = 178) ou des variables (p. ex, m=3 x b + 4).
L'habileté a représenter une relation d’'égalité de facon symbolique a I'aide d'une
équation requiert une bonne compréhension de la relation, un bon sens du

symbole et I'utilisation de la pensée algébrique.

Les premiéres expériences des éléves avec les équations proviennent de situations-
problémes. De fait, ils sont amenés a traduire des situations-problémes en les

représentant de facon symbolique par une équation comme dans I'exemple suivant.
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Exemple
Pierre et Misha préparent un sac de billes qu'ils veulent offrir a leur ami.

Pierre dépose 40 billes dans le sac. Misha en dépose aussi. Il y a
maintenant 76 billes dans le sac. Combien de billes Misha a-t-il déposées

dans le sac?

Lorsque les éléves saisissent bien
cette situation, ils peuvent la repré-

senter par I'équation 40 + m =76,

billes déposées par Misha.

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
] 1
1 1
N , 1 1
ou m représente le nombre de ! !
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Il importe de reconnaitre qu’il i i

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1

n'est pas toujours facile pour les

d'égalité a I'aide d'une équation.

Par exemple, il leur est facile de comprendre la situation selon laquelle Pierre a
4 billes de plus que Misha. Cependant, ils peuvent avoir plus de difficulté a la
représenter a l'aide d’'une équation. lls auront d’abord besoin de travailler avec
du matériel concret avant de proposer I'équation p = 4 + m, ou p représente le

nombre de billes de Pierre et m, le nombre de billes de Misha.

La situation d'apprentissage Quel Probléme! (p. 123-143) porte sur la représen-
tation de situations-problémes a I'aide d'équations. Lutilisation de situations-
problémes permet aux éléves de développer un sens de I'équation et de saisir
d'ou les équations proviennent. C'est alors qu’ils sont en mesure d’explorer des
équations sans contexte.

Dans ce qui suit, il sera question des concepts d'inconnues et de variables, ainsi

que des divers types d’équations.

Inconnues et variables
Les variables constituent un excellent outil pour exprimer les régularités
observées en mathématiques. Elles permettent d'utiliser les symboles
mathématiques pour aider a réfléchir et & comprendre certaines idées
mathématiques, de la méme facon qu’on se sert d’objets concrets ou

de dessins.
(Van de Walle et Lovin, 2008, p. 326)
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Saisir le sens du symbole qui représente une inconnue ou une variable exige un

haut niveau d'abstraction. De plus, apprendre a déterminer les valeurs manquantes

dans des équations constitue une étape importante dans le développement de la

pensée algébrique.

Méme si les inconnues et les variables représentent toutes deux des valeurs

manquantes dans une équation, ce ne sont pas des synonymes. Le tableau

suivant apporte quelques précisions a ce sujet.

i Terme non connu dans une
: équation?.

Linconnue représente une

| quantité particuliére dont la
 valeur n’est pas encore

- déterminée.

.+ On retrouve une inconnue

dans une équation a résoudre |

(voir p. 90-92) qui traduit une
relation d'égalité.

Exemple

Dans I'équation 10=17 —[],
[] est une inconnue dont la
valeur n’est pas encore
déterminée. On pourra
déterminer que [ |=7.

3 Notes :

1 Par convention, si le méme
symbole est utilisé plus d'une
fois dans une équation ou
une situation, la valeur qu'il
représente est la méme. Par
exemple, dans I'équation
b+ b + b =18, on peut
conclure que b = 6, puisque
6+6+6=18.

2 Au cycle intermédiaire, il
existe des équations dont
l'inconnue peut avoir plus
d'une valeur. Par exemple,
dans I'équation x2 = 36,
I'inconnue peut avoir une
valeur de 6 ou de -6.

VETEDI

i Terme indéterminé dans une équation ou une
! inéquation qui peut étre remplacé par plusieurs
 valeurs®.

-+ On retrouve des variables dans une équation qui '

représente une relation entre deux quantités
changeantes (voir p. 93-94).

Exemple ;
L'équation p = 2n + 1 représente la relation entre le |
numéro n de la figure dans une suite non numéri- |
que et le nombre p de points qui la composent.

Note : Dans |'exemple ci-dessus, la valeur de la
variable n (variable indépendante) influe surla
valeur de la variable p (variable dépendante). Pour |
plus de renseignements au sujet des variables
dépendantes et des variables indépendantes,
consulter le module Modélisation et algébre,

4e 3 la 68, sur le site atelier.on.ca.

i » On retrouve des variables dans une formule

(voir p. 94-95).

Exemple
Aire d'un rectangle ou d'un parallélogramme :
A=bxh

"+ On retrouve des variables dans une équation qui

généralise une relation d'égalité (voir p. 95).

Exemple
a x b =b x a (commutativité de la
multiplication)

. Note : Dans une équation, il est possible que deux

' variables différentes prennent la méme valeur en

- méme temps. Par exemple, dans I'équation a + b =6,
si a prend la valeur de 3, b aura aussi la valeur 3.

2. Ontario, Ministére de I'Education, 2005, Le curriculum de I'Ontario de la 1" & la 8¢ année —
Mathématiques, Révisé, Toronto, le Ministére, p. 96.

3. Ibid., p. 101.
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1
La lettre qui représente |
une inconnue ou une i
variable est habituellement |
en italique. )

1
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L'acquisition du sens du symbole et de I'aisance a manipuler les symboles se fait
de facon graduelle. Les éléves doivent d'abord apprendre a décrire les relations
a I'aide de divers modes de représentations. lls doivent utiliser des représenta-
tions concrétes et semi-concrétes tout au long de leur apprentissage. Driscoll
(1999, p. 123) démontre que pour aider les éléves a faire la transition vers les
représentations symboliques a 'aide de lettres, il est profitable d'utiliser des des-
sins ou des formes pour représenter des quantités avant d'utiliser des lettres

comme inconnues ou variables.

Ainsi, au cycle primaire, I'inconnue est d'abord représentée par une case ou
par un trait a remplir (p. ex,, 4 + ___ = 6). Les éléves cheminent ensuite vers
I'utilisation d'un dessin (p. ex., ¥ + 5 = 12) ou d'une forme géométrique

(p. ex,, 4 + 3 =< + 5) pour représenter une quantité manquante dans une
équation. Lutilisation de la lettre comme inconnue devrait se faire au cours du
cycle moyen, parce que les éléves doivent étre en mesure de faire la différence
entre son rdle dans le langage écrit et son réle en algébre. La transition ne se
fait pas facilement et les éléves doivent se familiariser progressivement avec
I'usage des symboles littéraux dans une équation. La facon dont I'enseignant ou
I'enseignante présente ces symboles influe sur la perception que les éléves ont
de ceux-ci. Selon Kieran et Chalouh (1999, p. 62), I'utilisation de symboles litté-
raux pour représenter une quantité doit étre un sujet de discussion en classe.
Diverses recherches (Demonty et Vlassis, 1999, p. 16-27) ont recensé des mépri-
ses d'éléves par rapport a l'utilisation de ces symboles dans les équations. En

voici quelques exemples :
* Les éléeves pensentquea=1,b=2,c=3...

* Les éléves pensent, par exemple, que la lettre a doit représenter une valeur

inférieure a la lettre ¢ puisqu’elle est placée avant dans I'alphabet.

* Les éléves pensent que si une lettre prend une valeur quelconque dans une

équation, alors elle prendra cette méme valeur dans d'autres équations.

* Les éléves ignorent la lettre (p. ex., I'expression algébrique 2p + 3p est réduite

a 5 en ignorant le p).

* Les éléves pensent que la lettre représente I'abréviation d'un nom commun
ou d'une unité de mesure (p. ex., dans I'expression algébrique 3b + 6b, les
éléves pensent que le b peut représenter « biscuits »). Il est a noter qu'au cycle
primaire, les éléves peuvent utiliser une lettre comme étiquette dans une
phrase mathématique (p. ex,, 3 b + 6 b =9 b), mais cette lettre ne représente

pas une valeur.
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Les éléves peuvent aussi confondre la lettre x et le signe de multiplication x. Dans
leur parcours en mathématiques, les éléves apprennent qu'afin de représenter une
multiplication, le signe x peut étre remplacé par un point (p. ex., 3«5 =15,
a+b=32) ouméme omis [p.ex,, 3 x (2+4)=3(2 + 4),5 xa=5a]. |l est
donc préférable de ne pas utiliser la lettre x comme inconnue ou variable au
cycle moyen. On utilise plut6t des e
lettres qui sont reliées au contexte ! “-“"““-""E
(p. ex., la lettre n pour représenter ;'I ::
le numéro d'une figure ou le :: .':
nombre d'objets). Les éléves doivent ! 5
comprendre que la lettre représente .': ::
une quantité et non un objet ou une :: :'
personne (p. ex,, la lettre m repré- ! ;:
sente I'age de Marie et non Marie b .':
ele-méme). T
A la fin du cycle primaire, les éléves ont utilisé le concept d’inconnue dans une
équation. Au cycle moyen, ils doivent consolider ce concept (voir, par exemple,
les situations d'apprentissage Quel probléme?, p. 123-143 et Enigmes de nom-
bres, p. 173-195). lls doivent aussi apprendre a utiliser les variables dans le

cadre de situations-problémes (Exemple 1) et dans I'étude de relations
(Exemple 2).
Exemple 1 : Situation-probléme

A la garderie familiale de Josy, il y a 10 enfants. Dans I'aire de jeu, on

retrouve deux tentes, une petite et une grande. Démontre toutes les facons

de répartir les enfants dans les deux tentes.
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Les éléves peuvent représenter les répartitions possibles a I'aide d'une table de

valeurs. Par exemple :

Nombre d’enfants Nombre d’enfants
dans la petite tente dans la grande tente
(0) ()

0 10
1 9
2 8
3 7
4 6
5 5
6 4
7 3
8 2
9 1
10 0

Les éléves peuvent ensuite utiliser les symboles O et [1 pour représenter respec-
tivement le nombre d'éléves dans la petite tente et le nombre d'éléves dans la
grande tente et représenter la relation entre ces deux quantités par I'équation
O+0O=10.

Exemple 2 : Etude de relations
Voici une suite de figures. On s’intéresse a la relation entre le numéro de la

figure et le nombre de cure-dents qui la composent.

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

Les éléves peuvent représenter la relation par la table de valeurs suivante :

Numéro de la figure 1 2 3 4
Nombre de cure-dents 4 6 | 8 10
8 8 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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En 6¢ année, ils peuvent représenter la relation par I'équation ¢ = 2n + 2,
ou n représente le numéro de la figure et ¢, le nombre de cure-dents qui

la composent.

Différents types d'équations

L'équation est une facon symbolique de représenter une relation qui peut étre
difficile 8 comprendre, entre autres, parce qu'il existe divers types d'équations
dont la fonction varie selon la situation. Au cycle moyen, les éléves rencontrent

les quatre types d'équations suivants :

+ Equation a résoudre : Une équation comme 2 + n = 14 doit étre résolue. Elle
provient généralement d'une situation-probléme et décrit une relation d'égalité.

La lettre n représente une valeur inconnue qui doit étre déterminée.

+ Equation qui représente une relation entre deux quantités changeantes :
Une équation comme ¢ =2n + 3 sert a exprimer une relation, par exemple la
relation entre le numéro d’'une figure (n) dans une suite non numérique et le
nombre de cure-dents (c) qui la composent. Les lettres n et ¢ sont des variables,

puisqu’elles peuvent prendre diverses valeurs.

+ Equation qui sert de formule : Pour calculer I'aire (4) d'un carré, on peut
utiliser I'équation A = ¢ x c. On appelle une telle équation une formule, puis-
qu’on ['utilise pour calculer I'aire d'un carré ayant des c6tés de longueur c. On
ne résout pas une telle équation.

+ Equation qui généralise une situation d’égalité : On peut généraliser la
relation d'égalité entre I'addition de deux nombres identiques quelconques
et la multiplication de ce nombre par 2 (p. ex.,, 4 + 4 =2 x 4) par I'équa-
tion n + n =2 x n. On ne résout pas une telle équation et il ne s’agit pas
d’une formule. De plus, elle ne représente pas une relation entre deux

quantités changeantes.

Chacun de ces types d'équations est examiné plus en détail dans ce qui suit.

Note : Les précisions quant aux divers types d'équations sont données afin de
reconnaitre que les concepts algébriques ne sont pas rencontrés et traités exclu-
sivement dans le cadre d'activités en modélisation et algébre. Par exemple, on
retrouve réguliérement des équations qui servent de formule en mesure.
Cependant, au cycle moyen, les éléves n'ont pas nécessairement a faire la

distinction entre ces types d'équations.
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Essais systématiques
(ou tatonnement) :

1

1

1

1

1

1

1
Méthode par laquelle on |
détermine la valeur de \
I'inconnue en vérifiant |
dans I'équation jusqu'a |
ce que l'on trouve la ,
1

bonne valeur. ,
Il
1
1
1
1
1

(Ministére de I'Education
de I'Ontario, 2005, p. 95)
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Equation a résoudre : Les éléves prennent connaissance de ce type d’équations
au cycle primaire, généralement dans un contexte de modélisation et algébre,
ainsi que dans un contexte de numération et sens du nombre. Elles proviennent
de situations-problémes et la résolution de ces équations se fait souvent par

I'entremise de représentations concrétes et d'illustrations.

Au cycle moyen, les éléves sont davantage exposés aux équations a résoudre. Il
est essentiel qu'ils maitrisent la notion d’égalité comme expression d'équilibre
avant qu'ils ne commencent a résoudre ces équations. De plus, il importe que
ces équations proviennent de situations-problémes afin que les éléves puissent

donner un sens aux équations et a leur solution.

Résoudre de telles équations signifie déterminer la valeur de l'inconnue qui
maintient I'égalité. Le programme-cadre de mathématiques précise que les
éléves au cycle moyen doivent apprendre a résoudre des équations a l'aide d'es-
sais systématiques et par inspection. La résolution d'équations doit s'effectuer
dans un contexte de compréhension et d’analyse de I'égalité. Il est alors important
d'inviter régulierement les éléves a expliquer leur démarche de résolution, a
justifier les gestes qu'ils font et a démontrer leur compréhension des concepts
présents afin d'éviter que la résolution d'équations ne devienne qu’une applica-

tion aveugle de procédures.

Résolution d'équations par essais systématiques

Selon cette stratégie élémentaire, les éléves choisissent de facon systématique
des valeurs potentielles de I'inconnue jusqu’a ce qu'une de ces valeurs rende
I'égalité vraie. Par exemple, pour résoudre I'équation 2 x p + 6 =22, ils
choisissent successivement p = 1, 2, 3... et constatent que I'égalité est vraie

lorsque p = 8.

Pour résoudre certaines équations, comme 125 — b = 32, les éléves peuvent
utiliser des stratégies qui font appel a leur sens du nombre de maniére a dimi-
nuer le nombre d’essais. Ainsi, pour résoudre cette équation, il ne serait pas
sage de procéder en utilisant b =1, b = 2, b = 3 et ainsi de suite, car cela pren-
drait beaucoup trop de temps. lls pourraient penser comme suit : « Je sais que
125 - 100 = 25 et 25 est prés de 32. Si je soustrais 105, j'obtiens 20. Je m'éloi-
gne de la quantité recherchée. Dong, je vais soustraire un peu moins que 100.

Je vais essayer b = 99, b = 98, et ainsi de suite. »
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Avantages de la résolution d'équations par essais systématiques :
* Les éléves mettent en évidence ce que signifie résoudre une équation,

c'est-a-dire déterminer la valeur de I'inconnue qui maintient I'égalité.

* Les éléves travaillent de facon systématique et non de facon aléatoire. Ils

peuvent aussi faire appel a leur sens du nombre.

Inconvénient de la résolution d’équations par essais systématiques :

* La communication du travail effectué peut étre désorganisée, car il peut étre
difficile de laisser des traces des essais. On peut alors inciter les éléves a
garder de telles traces en créant une table de valeurs. Voici un exemple d’'une

table de valeurs utilisée pour résoudre I'équation 125 - b =32

b 100 105 99 98 95 93

125-b 25 20 26 27 30 32

Note : Certaines notations doivent étre évitées. Par exemple, pour résoudre
I'équation 2 x p + 6 = 22, I'éléve qui essaie p = 1 ne doit pas écrire

«2 x 1+ 6 =22 », puisque cette égalité est fausse. Il ou elle peut évaluer le
membre de gauche pour obtenir 2 x 1 + 6 = 8 ou utiliser I'équation sous la

forme interrogative (p. ex, 2 x 1+ 6 = 22) ou écrire 2 X 1 + 6 = 22.

Résolution d'équations par inspection

Selon cette stratégie, les éléves reconnaissent la relation d'égalité représentée T .
Inspection (par) :
par I'équation. lls comparent les quantités impliquées et font appel a leur sens Résoudre une équation
par inspection consiste
a trouver la valeur
du symbole ou de
I'inconnue en regardant
les nombres impliqués.

du nombre pour déterminer la valeur de I'inconnue. Voici trois exemples de la

résolution de I'équation ¢ + 45 = 98 par inspection.

Exemple 1

(Ministere de I'Education

Un éléve reconnait qu'il doit trouver le nombre qui, additionné a 45, donne une de I'Ontario, 2005, p. 96)

somme de 98. Pour ce faire, il utilise son sens du nombre. Puisqu'il sait que

45 + 45 =90, il conclut que le nombre qu'il cherche est 8 de plus que 45, soit 53.
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Exemple 2
Une éléve reconnait que si on enléve une méme quantité de chaque c6té de

I'égalité, I'équation est modifiée, mais I'égalité est maintenue.

c+45=98
c+45-45=98 -45
c=98-45

c=53

Note : Il est important que les éléves effectuent ce raisonnement en étapes,
sinon ils risquent de simplement appliquer mécaniquement une procédure
incomprise. De plus, ce raisonnement peut étre utilisé pour mieux saisir le
concept d'opération inverse, c'est-a-dire que la soustraction est I'opération

inverse de |'addition.

Exemple 3

Un éléve décompose un nombre et ensuite compare ou annule les nombres.

c+45=98 c+45=98

c + 45 =90 + 8 (décompose) Cc + 45 =90 + 8 (décompose)
C+45=45+454+8 (décompose et compare) ¢+ 4/5 = zy:i + 45 + 8 (décompose et annule)
S~ c=45+8

c=53 c=>53
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Avantages de la résolution d'équations par inspection :

* Les éléves s'exercent a décoder I'équation, c'est-a-dire a donner un sens au
symbolisme de I'équation. Ils développent ainsi leur sens du symbole, de
I'équation et de I'égalité.

* Les éléves réfléchissent aux opérations et aux nombres au lieu de chercher a

utiliser une procédure vide de sens.

Des exemples ci-dessus, on peut reconnaitre que les éléves peuvent résoudre
une méme équation par inspection en utilisant diverses stratégies. Les stratégies
comparer des termes, décomposer des termes et modifier I'équation qui ont été
explorées dans le cadre de I'analyse d'une égalité s’appliquent trés bien dans les
situations de résolution d’équations par inspection puisque I'équation repré-
sente une égalité. Lenseignant ou I'enseignante devrait aider les éléves a établir
ce lien en faisant ressortir la similitude entre une égalité et une équation a
résoudre. Lannexe B (p. 200-209) présente quelques suggestions d’explorations

de ces stratégies dans un contexte de résolution d'une équation.
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Equation qui représente une relation entre deux quantités changeantes : En
6° année, les éléves apprennent a représenter des relations entre deux quantités
en changement au moyen d’équations. Ces équations expriment d'abord une
relation entre deux variables, mais on peut profiter de I'occasion pour les
convertir en équations a résoudre afin que les éléves puissent substituer des
valeurs a une variable « dans une équation (comportant jusqu’a deux opéra-
tions) et déterminer (par inspection ou par essais systématiques) la valeur de

I'inconnue » (Ministére de I'Education de I'Ontario, 2005, p. 74).

On peut aussi renforcer les liens entre I'équation et la table de valeurs.

—l

Table de Equation
valeurs (regle)

Situation
(suite non numérique)

Représentation
graphique

Exemple
Voici une suite de figures. On s'intéresse a la relation entre le numéro de la

figure et le nombre de points qui la composent.

o000

o000 L N )

LN ] o000 L N )

[ ] LN o000 L N )

[ ] LN o000 o000
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
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En 6° année, certains éléves pourraient représenter la relation par I'équation
p=n x (n+1),0un représente le numéro de la figure et p, le nombre de
points qui la composent. La table de valeurs suivante représente aussi

cette relation.

Numéro de la figure (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre de points (p) 2 6 |12 | 20 | 30 | 42 | 56 | 72 | 90 | 110

Les éléves peuvent établir des liens entre I'équation et la table de valeurs. Par
exemple, sin =1, 'équation devientp =1 x (1 + 1), d'ou p = 2, ce qui corres-
pond aux données dans la table. Si n = 3, I'équation devientp =3 x (3 + 1),
d'ou p = 12, ce qui correspond aussi aux données dans la table. Ainsi, la ques-
tion « Combien de points composent la 9¢ figure? » peut étre exprimée par
I'énoncé « Résolvez I'équation p =9 x (9 + 1). » Pour la résoudre, les éléves
peuvent utiliser la table de valeurs en cherchant la valeur de p pour laquelle

n =9 ou effectuer le calcul et déterminer que p = 90.

De méme, une question telle que : « Quel est le numéro de la figure qui
compte 72 points? » peut étre exprimée par I'énoncé « Résolvez I'équation
72 =n x (n + 1) », car dans I'équation p =n x (n + 1), p prend une valeur
de 72. Pour la résoudre, les éléves peuvent chercher, dans la table de

valeurs, la valeur de n pour laquelle p = 72 et conclure que n = 8.

Equation qui sert de formule : Dans le domaine Mesure, les éléves apprennent
a exprimer des facons de représenter l'aire et le volume par des formules. Par
exemple, lorsqu'ils apprennent a déterminer l'aire de rectangles, ils découvrent
que la longueur de la base du rectangle (p. ex., 6 cm) leur indique le nombre de
centimétres carrés qu'ils peuvent placer dans une rangée. La hauteur du rectangle
(p. ex., 4 cm) indique le nombre de rangées qu'il peut contenir. Donc, le produit
de ces nombres (6 x 4 = 24) indique le nombre total de centimétres carrés que
peut contenir le rectangle. Ils peuvent généraliser ce résultat au moyen d'une
formule, par exemple A=b x h ouA =L x I. Ce faisant, les éléves peuvent com-
prendre le sens d’'une formule et des variables qui la composent plutdt que de

I'appliquer mécaniquement.
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Ces équations (formules) formées de variables, peuvent aussi servir pour générer
des équations a résoudre. Par exemple, la question « Quelle est la hauteur d'un
rectangle qui a une base de 8 cm et une aire de 72 cm?? » peut étre traduite

en langage algébrique par « Résolvez I'équation 72 =8 x h ».

Lactivité Le plus grand enclos pour les animaux (p. 104-107) est reliée a I'utili-

sation de formules.

Equation qui généralise une situation d’égalité : Les éléves peuvent rencon-
trer ce type d’équations notamment en explorant les propriétés des nombres et
des opérations (p. ex., m — m = 0). Ces équations expriment de facon symboli-
que le fait qu’une situation d'égalité est toujours vraie, peu importe les valeurs
que prennent la ou les variables qui les composent et peu importe qu’il s'agisse

de nombres naturels, de fractions ou de nombres décimaux.

Dés le cycle primaire, les éléves explorent certaines propriétés des nombres et des
opérations (p. ex., propriété du 0 dans une addition, commutativité de I'addition)
et ils formulent, a 'aide de mots, des conjectures au sujet de ces propriétés. Au
cycle moyen, les éléves poursuivent leur exploration des propriétés et progressent
vers la formulation de généralisations a I'aide de mots ou d'une équation (pour
plus de renseignements au sujet de la généralisation, voir p. 9-11). Il importe
cependant de noter que I'utilisation d'une équation pour généraliser une situation
d'égalité requiert une bonne capacité d'abstraction. Ce n’est que lorsqu'’ils ont
développé une bonne compréhension des propriétés que les éléves sont en

mesure de bien saisir le sens de telles équations.
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Voici quelques exemples de propriétés des nombres et des opérations qui sont

exprimées en mots et a 'aide d'une équation.

Situation d’'égalité Conjecture en mots Généralisation

a l'aide d’'une
équation

0 + 2230 = 2230 « Lorsqu’on ajoute un nombre O+m=m
i quelconque & 0, on obtient '

0+9,72=9,72 :
| ce nombre. »

776 - 0=776 | « Lorsqu’on soustrait 0 d'un m-0=m
3 3 i nombre quelconque, on obtient
2 _o0=2 :
4 4 | ce nombre. »
0x15=0 | « Lorsqu’on multiplie 0 par un 0xn=0
3 i nombre quelconque, on obtient 0. » |
0 x 7 =0 : :
1 x 235 =235 « Lorsqu’on multiplie 1 par un 1xn=n
1% 1,56 =156 5 nombre quelconque, on obtient
| ce nombre. »
4+3=3+4 | « Lorsqu’on additionne deux ! a+b=b+a

i nombres, I'ordre dans lequel on les
i additionne n'est pas important. »

Note : Au cycle moyen, I'enseignant
L ou I'enseignante peut amener les |
éléves a reconnaitre que cette

| propriété s'applique aussi a la

i somme de plus de deux nombres.

L'enseignant ou I'enseignante doit favoriser le cheminement des éléves vers une
compréhension des équations qui généralisent une situation d'égalité. Lexemple
suivant décrit une démarche en ce sens qui méne a la généralisation de la pro-

priété de distributivité de la multiplication sur I'addition.

Exemple
A I'aide de matériel concret, démontrer aux éléves que pour calculer 3 x 24, on

peut calculer 3 x 20 et 3 x 4 séparément, puis faire la somme des produits.
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Par la suite, présenter aux éléves diverses égalités se rapportant a la propriété de

distributivité de la multiplication sur I'addition. Par exemple :

4x27=(4x20)+ (@4 x7)
11 x34=(11 x 30) + (11 x 4)

Pour chacune, demander aux éléves d’expliquer, de représenter et d'analyser la

propriété en posant des questions qui favorisent la réflexion telles que :
— « L'égalité est-elle vraie? Comment le savez-vous? »

— « Pouvez-vous le démontrer a I'aide de matériel concret? »

- « Pouvez-vous vérifier I'égalité sans faire de calculs? »

- « Est-ce que ca fonctionnerait avec d’autres nombres? »

- « Pouvez-vous représenter |'égalité a I'aide d’'une disposition rectangulaire? »

Tout au long de I'exploration, inciter les éléves a formuler des conjectures reliées
aux égalités présentées, par exemple : « Quand un nombre est multiplié par un
autre nombre, le deuxiéme nombre peut étre décomposé avant d'étre multiplié

par le premier. »

Présenter ensuite aux éléves des équations qui font appel a la distributivité et

qui peuvent étre résolues facilement sans effectuer de calculs. Par exemple :

7x31=Fx0O)+ (7 x1)
6 x28=(0x20)+ (6 x 8)
7x9=(3x9)+ (0Ox9)

(20 x 8) + ((0x 8) =23 x 8

Poser des questions qui ménent les éléves a une généralisation, a savoir que la
propriété de distributivité de la multiplication sur I'addition est vraie peu importe
les nombres utilisés. Leur demander de représenter symboliquement cette pro-

priété a I'aide d'une équation [p. ex.,a x (b + ¢) = (a x b) + (a x ¢)].
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Ttablir des liens

Les éléves doivent se rendre compte que « ... les mathématiques sont
beaucoup plus qu’un ensemble de notions théoriques et pratiques
isolées. Les enseignantes et enseignants encouragent les éléves a
découvrir de quelles facons les mathématiques sont reliées a leurs
expériences quotidiennes afin de leur permettre d’en comprendre

I'utilité et la pertinence, a I'école et ailleurs. »

(Ministere de I'Education de I'Ontario, 2005, p. 19)

Afin de faciliter 'apprentissage des concepts en modélisation et algébre, 'ensei-
gnant ou I'enseignante doit fournir aux éléves des occasions d’établir des liens

entre ces concepts et :
« des expériences de la vie quotidienne;
+ des concepts dans les autres domaines de mathématiques;

« des concepts dans les autres matiéres;

différentes professions.

Voici quelques exemples d’activités qui permettent de créer de tels liens ainsi
que des exemples de professions qui demandent une bonne connaissance des

concepts en modélisation et algébre.

LIENS AVEC DES EXPFRIENCES DE LA VIE QUOTIDIENNE

Exemple 1 : Un calendrier plein de régularités
Cette activité permet aux éléves de développer une meilleure compréhension de
I'organisation du calendrier par I'entremise d'une analyse des régularités de mois

en mois et d'année en année.
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L'enseignant ou I'enseignante invite les éléves a se grouper par deux et leur
remet une copie de I'annexe 1 (Calendrier de I'année 1975, p. 114). 1l ou elle
leur demande de trouver des régularités dans le calendrier, puis anime un

échange sur les régularités relevées, par exemple :
» Chaque mois commence par le chiffre 1.

« A l'intérieur d’'un mois, la régularité entre les mémes journées d’'une semaine

est toujours + 7 (p. ex., le lundi 1, le lundi 8, le lundi 15...).
» Chaque mois est divisé en 7 colonnes, du dimanche au lundi.

+ D’une journée a l'autre, on trouve toujours une régularité de + 1. Autrement
dit, la date correspondant a une journée quelconque est toujours 1 de plus

que la date correspondant a la journée précédente.
+ Dans un mois, il y a soit 30 ou 31 jours, sauf février qui en a généralement 28.

» Tous les mois ont au moins 4 semaines.

L'enseignant ou I'enseignante distribue ensuite une copie de I'annexe 2 (Les 12
mois de I'année 1976, p. 115) a chaque équipe et demande aux éléves de la

découper pour obtenir 12 mois distincts.
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Calendrier de I'année 1976 (année bissextile)
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Une fois les mois découpés, il ou elle propose aux éléves de les remettre en
ordre afin de recréer le calendrier de I'année 1976 (voir p. 100). Pour y arriver,
ils se servent du calendrier de I'année 1975 et des régularités trouvées plus t6t.
Lorsqu’une équipe a recréé le calendrier, elle inscrit le nom de chaque mois.
Quand deux équipes ont terminé, elles comparent leur calendrier, le justifient
et le corrigent au besoin. Lorsque toutes les équipes ont complété la tache,
I'enseignant ou I'enseignante affiche le calendrier de 'année 1976 et propose

une discussion sur les stratégies utilisées.

L'enseignant ou I'enseignante peut ensuite proposer aux éléves diverses activités

et explorations en relation avec le calendrier. Par exemple :

* Quel jour de la semaine tombera ton anniversaire I'an prochain? dans
4 ans? Dans combien d'années ton anniversaire de naissance tombera-t-il

un dimanche?

* Quel jour de la semaine tombera le 1¢ janvier de I'année prochaine?
2012? 2019?

Afin de vérifier 'exactitude des réponses données, proposer aux éléves
d'effectuer une recherche dans Internet pour trouver un site qui traite d'un

« Calendrier perpétuel ».

Exemple 2 : Commande de briques pour la rénovation
Cette activité permet aux éléves d'utiliser des stratégies de calcul fondées sur
des régularités dans un contexte de planification de travaux de construction ou

de rénovation.
L'enseignant ou I'enseignante présente a la classe la situation suivante :

Une famille veut rénover la facade de la niche du chien, de la remise et
de la maison avec des briques. Elle a décidé de reproduire le méme
motif sur chacune des trois facades. Pour ce faire, elle a décidé de
procéder de la facon suivante : le nombre de briques a la base est
déterminé d’aprés la largeur du mur; ensuite, chaque rangée ajoutée
contient toujours une brique de moins que la rangée précédente de

sorte que la derniére rangée ne comprend qu’une seule brique.
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Il ou elle invite les éléves & se grouper par deux. Le but de I'activité est d'aider la
famille a déterminer le nombre de briques a acheter pour briqueter la facade
des trois batiments. Leur suggérer de commencer par représenter la facade du
plus petit batiment, la niche, pour laquelle le briqueteur a déterminé qu'il fallait

6 briques a la base.

.-
e

Lenseignant ou I'enseignante demande ensuite aux éléves de trouver une facon

rapide de déterminer le nombre de briques nécessaires pour rénover la facade
de la niche sans avoir a les compter une par une. Une fois le nombre de briques

déterminé, il ou elle les incite a trouver une autre stratégie de calcul.

Exemples de stratégie de calcul
+ Addition du nombre de briques par rangée :

6+5+4+3+2+1=21 briques

+ Addition a l'aide de groupements :

( M \ ! ‘
6+5+4+3+2+1 @+5,+4+3+2+],
____J

Donc, 3 groupements de 7 donnent | Donc, 3 groupements de 6 plus
21 briques. 3 donnent 21 briques.

L'enseignant ou I'enseignante suggére maintenant aux éléves de déterminer le
nombre de briques nécessaires pour rénover la facade de la remise, tout en res-
pectant le méme motif (soit une pleine rangée a la base et une seule brique au
sommet), sachant que la base contient 10 briques. Il ou elle demande aux

éléves d'utiliser deux stratégies de calcul différentes.
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Exemples de stratégie de calcul

+ Addition du nombre de briques par rangée :
10+9+8+7+6+5+4+3+2+1=55 briques

+ Addition a l'aide de groupements :

[ (" M\ ( \
1+2+34+4+5+6+7+8+9+10 l+2+3+4+5+6+7+8+9+
— J -
Donc, 5 groupements de 11 donnent Donc, 5 groupements de 10 plus
55 briques. 5 donnent 55 briques.

Lenseignant ou I'enseignante fait un retour sur le travail accompli afin que les
éléves partagent leurs stratégies et établissent des liens entre elles. Les éléves
reprennent ensuite I'activité, toujours en équipes de deux, afin de déterminer le
nombre de briques nécessaires pour rénover la facade de la maison, sachant
que le mur compte 24 briques a la base. Ici, ils devraient étre en mesure de
déterminer, en faisant par exemple des groupements de 24 ou de 25, qu'il

faudra 300 briques.

L'enseignant ou |'enseignante fait un retour en groupe classe et demande
ensuite aux éléves de déterminer le nombre total de briques a acheter pour
mener a terme le projet de rénovation des facades des trois batiments

(21 briques + 55 briques + 300 briques = 376 briques).

Prolongement

Selon I'année d'études, on peut poursuivre I'activité et amener les éléves a
généraliser et a exprimer, en mots ou de facon symbolique, une stratégie
pour déterminer la somme des premiers nombres naturels consécutifs (p. ex.,
1+2+3+4+5+6).lls pourraient par exemple dire que pour trouver la
somme des 20 premiers nombres naturels, il suffit de considérer 10 groupes
de 21 pour obtenir la somme de 210. Symboliquement, ils pourraient dire

que la somme des n premiers nombres naturels est égale a (n +2) x (n + 1).
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LIENS AVEC DES CONCEPTS DANS LES AUTRES DOMAINES
DE MATHEMATIQUES

Exemple 1 : Le plus grand enclos pour les animaux
Cette activité intégre des concepts en modélisation et algébre ainsi qu’en mesure.
Elle permet aux éléves de constater que des rectangles de dimensions différentes

mais de méme périmétre ont des aires différentes.
Lenseignant ou I'enseignante présente a la classe le probléme suivant :

Un agriculteur vient d'acheter une

ferme avec des poules et des moutons. Il
veut construire un enclos pour ses poules
a l'aide d’un rouleau de cléture de

16 métres. S'il veut donner le plus d'es-
pace possible a ses poules, quelles sont

les dimensions de I'enclos qu'il devrait

cléturer avec son rouleau?

L'enseignant ou I'enseignante invite les éléves a se grouper par deux et a résou-

dre le probléme en utilisant une stratégie de leur choix.

Une fois que les équipes ont examiné le probléme et déterminé les dimensions
qui donnent la plus grande aire (la largeur et la longueur de 4 métres donnent
une aire de 16 m2), I'enseignant ou I'enseignante invite les éléves a expliquer
comment ils ont obtenu leur réponse et pourquoi ils pensent que ces dimen-
sions donnent le plus grand enclos. Il ou elle construit ensuite avec les éléves

un tableau pour illustrer les différentes possibilités.
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Enclos ayant un périmétre de 16 meétres

Largeur des c6tés Longueur des cotés Aire de I'enclos
(m) (m) (m?)
1 7 7
2 6 12
3 5 15
e s w |
5 3 15
6 2 12
7 1 7

Lenseignant ou I'enseignante demande aux éléves de trouver des régularités dans
le tableau et d'examiner la relation entre la longueur et la largeur (L + /=8) et la

relation entre I'aire et les dimensions de I'enclos (A =L x /).

Note : Au cours de cette discussion, certaines équipes remarqueront peut-étre que
le plus grand enclos est de forme carrée et se demanderont si ceci est toujours le
cas. La deuxiéeme partie du probléeme leur permettra d'émettre des conjectures a

cet effet.

Lenseignant ou I'enseignante soumet a la classe la deuxiéme partie

du probleme :

Le fermier veut construire un autre enclos "%'
pour ses moutons, cette fois a I'aide d’'un
rouleau de cléture de 24 métres. Quelles
dimensions aura le plus grand terrain qu'il J _ ‘

pourra ainsi cléturer pour ses moutons?

Il ou elle invite les éléves a résoudre ce probléme en équipe de deux.
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Le tableau suivant indique les possibilités de dimensions (valeurs entiéres) d'un

enclos ayant un périmétre de 24 metres.

Enclos ayant un périmétre de 24 métres

Largeur des cotés Longueur des cotés Aire de I'enclos
(m) (m) (m2)
1 11 11
2 10 20
3 9 27
4 8 32
5 7 35
6 ‘ 6 ‘ 36
7 5 35
8 4 32
9 3 27
10 2 20
11 1 11

L'enseignant ou I'enseignante anime ensuite une discussion au cours de laquelle
les éléves exposent et justifient leurs solutions. Il ou elle les invite & comparer
les deux tableaux, a faire ressortir des régularités et a établir les relations entre
I'aire d’'un enclos et sa forme, et ce, afin de les amener a émettre des conjectu-

res qui peuvent mener a la formulation de généralisations telles que :
* Le plus grand enclos est celui dont le terrain est carré et dont, par conséquent,
la longueur et la largeur sont de méme mesure.

* Pour des rectangles de méme périmetre, plus les mesures de la longueur et
de la largeur se rapprochent, plus I'aire augmente.
* Pour des rectangles de méme périmétre, plus le rectangle est allongé, plus

I'aire est petite.
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Pour terminer, on peut lancer un défi aux éléves en leur proposant de trouver la
plus grande aire que I'on peut cl6turer avec une longueur de cléture de

26 métres. Certains diront que la plus grande aire est de 42 m?, soit un enclos
rectangulaire de 6 m sur 7 m. D'autres reconnaitront que I'on peut construire un

enclos carré de 6,5 m sur 6,5 m, ce qui donne une aire de 42,25 m2.

Exemple 2 : Est-il plus long de sortir d'une piéce que d’y entrer?
Cette activité intégre des concepts en modélisation et algébre ainsi qu’en traite-
ment des données et probabilité. Elle donne I'occasion aux éléves de voir deux
représentations différentes (table de valeurs et diagramme) de situations

semblables.
Lenseignant ou I'enseignante soumet a la classe la situation suivante :

L'an dernier, des éléves voulaient vérifier le temps qu'il fallait pour que
tout le monde entre au gymnase et le temps qu'il fallait pour que tout le
monde en ressorte. llIs ont donc recueilli des données a I'entrée et a la

sortie des éléves au gymnase.

Lenseignant ou I'enseignante distribue une copie de I'annexe 3 (Entrée et sortie,
p. 116) aux éléves et leur demande de compléter les deux représentations en
respectant les régularités de chacune. Ensuite, il ou elle les invite a examiner
chacune des représentations et a formuler certaines observations. Voici quelques

observations possibles :

* Les deux types de représentations different, la premiére est une table de

valeurs et 'autre un diagramme a bandes.
+ Al'entrée, le nombre d'éléves dans le gymnase croit tandis qu'a la sortie,
il décroit.
+ 25 éléves a la minute entrent dans le gymnase.
* Le nombre d'éléves dans le gymnase avant le début de la sortie est 300.
* 30 éléves a la minute sortent du gymnase.

* Le temps requis pour faire sortir tous les éléves du gymnase est plus court que

pour les y faire entrer.

Lenseignant ou I'enseignante demande ensuite aux éléves de représenter
I'entrée des éléves a I'aide d'un diagramme a bandes et la sortie a I'aide d'une

table de valeurs.
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Note : En explorant les deux représentations d’'une méme situation simultané-
ment, les éléves voient plus facilement le lien entre les données dans la table
de valeurs et celles dans le diagramme. Les diagrammes a bandes favorisent la
visualisation d’'un ensemble de données numériques; ils aident donc a voir s'il

s'agit d'une situation de croissance ou de décroissance et s'il y a une régularité.

En groupe classe, I'enseignant ou l'enseignante approfondit la situation en fai-
sant ressortir certains éléments importants et certaines relations. Voici quelques
suggestions de questions pour stimuler cet échange, lesquelles varient en fonc-

tion du cheminement des éléves en modélisation et algébre :

- « Laquelle des deux représentations trouvez-vous plus claire visuellement?
Pourquoi? » (Le diagramme a bandes est une représentation qui permet de
voir rapidement s'il s’agit d’'une situation de croissance ou de décroissance.

On voit aussi qu'il y a une régularité.)

- « S'il y avait davantage d'éléves, combien d'éléves seraient entrés dans le
gymnase aprés 15 minutes? Pouvez-vous le déterminer a I'aide du dia-
gramme? » (Selon 'augmentation d’'une bande a I'autre, on voit qu’aprés

15 minutes, il y aurait 375 éléves dans le gymnase.)

- « Quelle régle représente la relation entre le nombre d'éléves dans le gym-
nase et le temps écoulé depuis le début de I'entrée? » (Pour déterminer le
nombre d‘éléves dans le gymnase a un certain moment, on doit multiplier le
temps écoulé par 25. La situation peut étre représentée par I'équation
n =t x 25, ot n représente le nombre d‘éléves dans le gymnase et t, le

temps écoulé en minutes.)

- « Est-ce que la méme regle peut étre utilisée pour représenter la relation
entre le nombre d’éléves dans le gymnase et le temps écoulé depuis le début
de la sortie? Explique ton raisonnement. » (Non, car le temps requis pour

I'entrée au gymnase n’est pas le méme que celui requis pour la sortie.)

- « Quelle régle représente la relation entre le nombre d'éléves dans le gym-
nase et le temps écoulé depuis le début de la sortie? » (Pour déterminer le
nombre d‘éléves dans le gymnase aprés un certain nombre de minutes du
début de la sortie, on doit multiplier le temps écoulé par 30, puis soustraire
ce produit du nombre d‘éléves qu'il y avait dans le gymnase au départ, soit
300. La situation peut étre représentée par I'équation n =300 -t x 30, ot n
représente le nombre d’éléves dans le gymnase et t, le temps écoulé en
minutes depuis le début de la sortie.)
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LIENS AVEC DES CONCEPTS DANS LES AUTRES MATIERES

Exemple 1 : Les poémes riment-ils avec mathématiques?
Cette activité intégre des concepts en modélisation et algébre ainsi qu'en

francais.

Lenseignant ou I'enseignante présente aux éléves quelques poémes d’origine

japonaise en forme de haiku :

Exemple 1 Exemple 2 Exemple 3
Une grenouille Quatre angles droits, Lhiver commence,
Saute sur un nénuphar, Rectangle ou triangle. Et les enfants sont contents.
Sans faire de bruit. Lequel selon toi? Vive la neige!

Note : Le haiku est un poéme d’origine japonaise de trois vers, dont la structure
syllabique est la suivante : cinq syllabes/sept syllabes/cinq syllabes (Ministére
de I'Education de I'Ontario, 2006b, p. 101). Le haiku comprenant une syllabe en
moins est parfois admis. Toutefois, au-dela de 17 syllabes, le poéme n’est plus

considéré comme un haiku.

Lenseignant ou I'enseignante groupe les éléves par deux et leur demande de
lire attentivement les poémes proposés et de trouver des régularités d'un haiku a
I'autre (p. ex., le nombre de vers, soit 3, est identique, le nombre total de syllabes
est 17, il n'y a pas de rimes). Il ou elle fait ensuite une mise en commun des
régularités trouvées. Si la particularité du haiku (5-7-5) n'a pas été relevée, il ou

elle invite les éléves a relire les poémes a voix haute en comptant les syllabes.

Lenseignant ou |'enseignante propose de créer une nouvelle sorte de poéme,
ou on trouverait une régularité dans le nombre de syllabes par vers. Il ou elle
peut suggérer la structure suivante : le premier vers comprend deux syllabes,
le deuxiéme vers, quatre, le troisieme vers, six, et ainsi de suite, et proposer un

théme (p. ex., animaux, nature, santé).

Voici un exemple d'un poéme sur 'hiver, dont la structure répond a la suite
2,4,6...:

Hiver
Neige tombe

Flocons virevoltent
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Variante : Les éléves peuvent rédiger quelques vers d'un poéme qui suit une
régularité de leur choix. Par exemple, le premier vers comprend une syllabe, le
deuxiéme, en comprend deux et le troisieme en comprend trois, ou encore deux
vers de deux syllabes, suivi de trois vers de trois syllabes. Ensuite, ils échangent
avec une autre équipe, qui doit écrire la suite correspondant a la régularité de la

structure choisie.

Exemple 2 : Vive le papier recyclé!
Cette activité integre des concepts en modélisation et algebre ainsi qu’en sciences
et technologie (Systémes de la Terre et de I'espace — L'économie de I'énergie et

des ressources, et Systémes vivants — La biodiversité).

Lenseignant ou I'enseignante anime une discussion en groupe classe sur les
enjeux écologiques relatifs a la production de papier et a une saine exploitation
forestiére. Cet échange sera I'occasion de discuter de la relation entre la fabrica-

tion de papier recyclé et la protection des foréts.

L'enseignant ou I'enseignante soumet la situation suivante afin de sensibiliser les

éléves aux avantages d'utiliser du papier recyclé :

On estime qu’en moyenne, la production de 10 000 feuilles de papier recyclé
sauve la vie d’un arbre. Pour cette raison, le personnel d'une école a choisi
d'utiliser exclusivement du papier recyclé et a comptabilisé de facon
cumulative, le nombre de feuilles de papier employées a la fin de chacun

des trois premiers mois.

A la fin du premier mois, 10 000 feuilles ont été utilisées. Aprés le deuxiéme
mois, c’est 15 000 feuilles qui ont été utilisées, aprés le troisiéme mois,
20 000 feuilles.

En groupe classe, I'enseignant ou I'enseignante pose diverses questions pour
faire ressortir les différentes relations que la situation présente. Voici des exem-

ples de questions a poser, lesquelles varieront selon I'année d'études :

- « Combien de feuilles auront été utilisées apres le quatrieme et le
cinquiéme mois, si la consommation demeure constante (donc si la

régularité est maintenue)? »

-« Si la régularité est maintenue, combien de feuilles auront été utilisées

aprés 10 mois? »

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Les éléves peuvent représenter la relation entre le nombre de mois et le nombre

de feuilles utilisées a I'aide d'une table de valeurs.

Nombre de
mois (n)

Nombre total
de feuilles 10000 | 15000 | 20 000 | 25 000 | 30 000 | 35 000 | 40 000 | 45 000 | 50 000 | 55 000

utilisées (f)

Note : Cette relation peut aussi étre représentée par I'équation
f=(n x 5 000) + 5 000, ou f représente le nombre de feuilles utilisées et n,

le nombre de mois.
Poursuivre I'échange avec les questions suivantes :

- « Combien d'arbres a-t-on sauvés aprés un mois en utilisant du papier recyclé

au lieu du papier de source premiére? » (Un arbre a été sauvé.)

— « Combien d'arbres a-t-on sauvés au bout d'une année scolaire (10 mois) si

on a utilisé du papier recyclé? » (Cinq arbres et demi ont été sauvés.)

- « Quelle régle pourrait décrire la relation entre le nombre d'arbres sauvés et
le nombre de feuilles utilisées? » (Le nombre d‘arbres sauvés correspond au

nombre de feuilles utilisées divisé par 10 000.)

La table de valeurs suivante pourrait aussi représenter cette relation.

Nombre total
de feuilles 10 000 | 15000 | 20 000 | 25000 | 30 000 | 35 000 | 40 000 | 45 000 | 50 000 | 55 000

utilisées (f)

Nombre
diarhres 1 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5 55

sauvés (a)

Note : Les éléves seront peut-étre portés a croire que le nombre d'arbres sauvés
est trés petit (en un an, cette école aurait sauvé moins de 6 arbres). En placant

le geste dans un contexte global (si chaque école utilise exclusivement du papier
recyclé a 100 % au lieu de papier de source premiére), les éléves saisiront mieux

le bénéfice de cette pratique responsable.
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_______________
___________

Afin d’amener les éléves a saisir ce que ;
représentent de telles quantités de

feuilles, I'enseignant ou I'enseignante

leur montre une boite de papier et pré- :: ::
sente la relation entre le nombre de :: ::
paquets dans la boite et le nombre de :. :.
feuilles qu’elle contient (10 paquets de ‘: :

500 feuilles, soit 5 000 feuilles). Il ou

________

elle pose des questions afin de les inciter a créer une table de valeurs qui repré-
sente la relation entre un nombre quelconque de paquets de feuilles et le
nombre total de feuilles correspondant, et une autre qui représente la relation
entre un nombre quelconque de paquets de feuilles et le nombre de boites cor-

respondant. Voici quelques suggestions de questions a poser :

« Combien de paquets, 2 000 feuilles de papier représenteraient-elles? 3 000
feuilles? 10 000 feuilles? »

« Comment peut-on déterminer le nombre de paquets que représentent un
nombre de feuilles donné? »

- « Combien de paquets de feuilles y aura-t-il dans 2 boites? 3 boites?
10 boites? »

« Comment peut-on déterminer le nombre de paquets de feuilles dans un
nombre de boites donné? »

« Combien de boites de papier recyclé I'école en question a-t-elle utilisées? »
(L'école a utilisé 11 boites de papier recyclé.)

Note : La relation entre le nombre de feuilles et le nombre de boites peut étre

représentée par I'équation b =f =+ 5 000, ou b représente le nombre de boites

de papier et f, le nombre de feuilles.
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LIENS AVEC DES PROFESSIONS

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique Des choix qui ménent a
I'action : Politique régissant le programme d’orientation et de formation au
cheminement de carriére dans les écoles élémentaires et secondaires de I'Ontario,
I'enseignant ou I'enseignante doit aider les éléves « ... a identifier dans le milieu
communautaire les emplois et les professions connexes aux matiéres étudiées a
I'école » (Ministére de I'Education de I'Ontario, 1999, p. 8). Pour ce faire, il ou
elle peut profiter de toutes les occasions pour mettre en évidence les professions
qui nécessitent une bonne compréhension des relations entre deux quantités en
changement et des concepts algébriques. Le tableau ci-aprés présente des

exemples de telles professions.

Exemple de profession Courte description du travail

Patroniste de mode 1l ou elle crée le patron des vétements qui permettra
1 . de les reproduire. Son patron de base sera agrandi
- ou diminué dans les bonnes proportions pour
- convenir a toutes les tailles.

' Designer industriel Il ou elle élabore le concept d'un produit (format

(b ex,, dans les secteurs de .réduit)‘ et le suit tout au long de son dév’eloppe‘ment,
Fautomobile, de la construction, 3 jusqu'a sa mise en production (format ree.l) etasa
' de I'alimentation) i commercialisation. Le respect des proportions est

. important avant la production.

i Scientifique, ingénieur ou Il ou elle utilise une série de formules dans le cadre
| ingénieure : de ses fonctions.
i Artiste, artisan ou artisane Il ou elle crée des ceuvres qui ont une régularité ou

- du rythme (p. ex, tapis, tricot, tapisserie, piéce
- musicale, tableau). Il ou elle doit parfois respecter
 des criteres de proportion et de régularité.

! Statisticien ou statisticienne Il ou elle analyse, interpréte, compare des données
: i afin d’en tirer des conclusions.

: Comptable, actuaire Il ou elle utilise des formules pour faire des analyses
‘ | financiéres et des projections. ‘
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ANNEXE 1

Calendrier de I'année 1975

Janvier

Février
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Note : Le drapeau franco-ontarien a été déployé pour la premiére fois le

25 septembre 1975, a Sudbury.
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ANNEXE 2

Les 12 mois de I'année 1976

: BEBEE 8-z~ | 8-/ | 8-z~ |
: BEREE : WERRE B-===] | : DERNE
: SRR : SRR : RO : DERRE
B =5 B =5 8-~z B-/-=~]r
B =&~ B =~ B -=s= B |-=/5]%
: BREE0 ' HRBEE B =~ : HEBER
: BNEE0 : HNEER B -]2)# : HEBEN
: NEHEEE : BEECE B-=)=e]  BEENE
: BEEEE : BEBEE : NEE0E B -o=]e]
: HEE0E B-/=]=r] : BEEEE : HEE0E
B -/=]=/7] B-/2)=x]5 B-o|=lr]= B-=)==]
B-=)=s] ' REBEE B-J-)=~]r ' HRBEE
: HREEE ' HRBEER B =5 ' HRBEE
: HREEER : NEER : HREER B [=5x
B2z | (Bl B-le=]=l ) | [B=s]=] ]
: HNEEEENE : BEARE : HRBCENNE : BEROE
: BEECERE N : QREEE : HNEEE NN : BEE0E
 HEEEE NN - BEEGE0 : HRECEENE : DEE0E
B -l=l== ) | [BLel=)RIR] ' HREER NN : NEREE
: HOEEHE N - WEEEE : BEEERE N : BRORE
B -lekE | BUSEEE : BEEENG N | BEEEE
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ANNEXE 3

Entrée et sortie

Entrée des éléves dans le gymnase

Temps écoulé
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
(minutes)
Nombre
d’éléves dans 0 25 50 | 75
le gymnase

Sortie des éléves du gymnase

Nombre d'éléves dans le gymnase

300 —

270

240 —

210

180

150 —

120 —

90 -

60 -

30

Nombre d’'éléves dans le gymnase
pendant la sortie des éléves

Temps écoulé (minutes)
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Cheminement de I’éléve

Les éléves poursuivent leur apprentissage en modélisation et algébre en
s'appuyant sur les connaissances acquises au cours des années précédentes

et sur I'acquisition d’'un nouveau vocabulaire et de nouvelles habiletés.

Les tableaux 1 et 2 ci-aprés présentent une synthése du vocabulaire et des habi-
letés relatifs aux concepts en modélisation et algébre a I'étude au cycle primaire
et une progression du vocabulaire et des habiletés a développer au cours de la

4¢ 3 la 6° année.

Note : Sous chacune des années d'études sont inscrits seulement le vocabulaire
et les habiletés présentés pour la premiére fois. Toutefois, afin de s'assurer que
les éléves en poursuivent I'acquisition et la consolidation tout au long du cycle
moyen, l'enseignant ou |'enseignante doit tenir compte de I'ensemble du

tableau lors de sa planification.
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TABLFAU DE PROGRESSION 1 - VOCABULAIRE

Synthése du cycle primaire 4¢ année 5°¢ année 6° année
(relations) (relations) (relations)
* Suite * Relation « Régularité de + Equation
| * Suite non numérique |+ Régularité de | division '
|« Suite numérique . multiplication | + Regle
* Motif * Interpoler
« Motif croissant * Extrapoler

i« Motif répété
« Structure d’une suite

e Attribut
- » Elément
i+ Rang
| » Figure

Vocabulaire

i« Régularité

« Régularité d'addition

| * Régularité de soustraction
i » Table de valeurs

suites numériques et non numériques

i« Intervalle

i« Droite numérique

i« Grille de nombres

Synthése du cycle primaire 4¢ année 5¢ année 6° année
(équations) (équations) (concepts
algébriques)
Situation d'égalité + Table de valeurs * Substituer
« Situation d'inégalité * Inspection * Variable
* Plus que * Essais . :
'+ Moins que - systématiques

|+ Estégal a

@ * N'est pas égal a
2 '% * Symboles
'L; 5— + Balance a plateaux
"R | %+ Equilibre
8 E . peseaqil
ERES quilibre
= ‘@« Symbole de I'égalité (signe =)
' + Phrase mathématique
« Equation
* Inconnue
« Faits d’addition
* Faits de soustraction
]1 8 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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TABLEAU DE PROGRESSION 2 - HABILETES

 Habiletes

suites numériques et non numériques

Synthése du cycle primaire

: Identifier, décrire et reproduire
i des régularités de son
i environnement.

Reproduire, prolonger et créer

' une suite non numérique a motif
| répété et une suite non

| numérique & motif croissant.

 Identifier et décrire la régularité
. dans une suite non numérique et |
i dans une suite numérique.

i Déterminer la structure d'une
i suite non numérique.

' Identifier et expliquer la

' régularité d'addition ou de

| soustraction qui définit une suite
| numérique.

. Prolonger ou créer une suite
. numérique ayant une régularité
i d'addition ou de soustraction.

| Créer une suite numérique et
- une table de valeurs a partir

i d'une suite non numérique a
motif croissant.

| Décrire et
! représenter une
: relation simple.

' Lire et interpréter

- des données

. contenues dans une
' table de valeurs.

. Déterminer les

- d'addition, de

! - ] ., | soustraction et de
. Explorer et décrire les régularités !

- dans une grille de 100, en

i comptant par intervalles de 1 et
par intervalles de 2, de 5, de 10
et de 25.

i multiplication
| représentées dans
i une table de valeurs.

- Compléter et
. prolonger une table
- de valeurs.

. Expliquer les ‘
' stratégies utilisées et |
 les démarches

i effectuées pour

' résoudre des

. problémes portant
 sur les types de
 relations a I'étude.

4¢ année
(relations)

régularités

5¢ année
(relations)

i Décrire et
| représenter une
: relation simple.

Déterminer les

' régularités

- d'addition, de

. soustraction, de

- multiplication et de
i division représentées |
- dans une table de |
' valeurs.

. Déduire et
: déterminer la régle
- d’une relation.

. Expliquer la régle

- d’une relation par

- des énoncés simples
- en langage courant.

Interpoler ou

i extrapoler a partir
i de données dans
i une table de valeurs.

Expliquer les
i stratégies utilisées et |
i les démarches

 effectuées pour

' résoudre des

! problémes portant
' sur les types de

' relations a I'étude.

i Résoudre des

- des régularités.

6° année
(relations)

! Décrire et
| représenter une
i relation.

Déterminer les

' régularités,

' représentées sous la
- forme d'une

| équation, dans une

table de valeurs.

Expliquer la régle
i d'une relation par |
. des énoncés simples
. en langage courant |
- etal'aide de

- symboles.

 Interpoler ou

. extrapoler a partir
i de données d'une |
table de valeurs ou a
 partir de la regle. ‘

' Expliquer les ‘
' stratégies utilisées et |
 les démarches ‘
- effectuées pour
. résoudre des ‘
i problémes basés sur
' les types de relations |
- al'étude. ‘

i Formuler et

: résoudre des
: problémes

: . . . complexes en

: problemes basés sur | " ..

‘ i utilisant et des

! stratégies fondées
i sur des régularités.
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équations

lités/

Habiletés

3

Synthése du cycle primaire

| Explorer et représenter des
! situations d'égalité a I'aide de la
i balance a deux plateaux.

 lllustrer une situation d'égalité.

| tion concrete ou symbolique et
i une situation d'égalité.

i Etablir le lien entre la représenta- :

i tion concréte ou symbolique et
i une situation d'égalité ou une
i équation.

i Représenter une équation a
i l'aide de matériel concret, de
i dessins et a l'aide de symboles.

| Trouver la valeur de l'inconnue

i dans une équation simple en se
| référant aux faits d'addition et de
| soustraction.

TABLEAU DE PROGRESSION 2 - HABILETES (suite)

4¢ année
(équations)

Représenter une
i équation simple.

! Trouver la valeur de
i I'inconnue dans une

U e s . , | équation simple.
i Etablir le lien entre la représenta- : 9 P

5¢ année
(équations)

! Trouver la valeur de

i I'inconnue dans une

i équation simple.

6° année
(concepts

algébriques)

Utiliser une lettre

! pour représenter
i une inconnue dans
i une équation.

Résoudre une

| équation compor-

| tant une seule

| opération et

i indiquer la réponse |
 al'aide d'un énoncé |
| mathématique. |

Substituer des
 valeurs & une

| variable dans une
| équation et déter-
i miner la valeur de
I'inconnue.
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SITUATIONS
D’APPRENTISSAGE

Apercu

Cette section présente, pour chacune des années d'études du cycle moyen, une
situation d'apprentissage en lien avec la grande idée en modélisation et algébre.
Ce sont des situations de résolution de problémes engageantes qui suscitent le
questionnement et la réflexion. En outre, elles contribuent au développement de
I'habileté @ communiquer et a formuler un bon argument mathématique. Chacune
des situations d'apprentissage est riche en contenu mathématique. Afin d'étre en
mesure d'anticiper les difficultés que pourraient éprouver les éléves et de planifier
ses interventions, 'enseignant ou 'enseignante devrait résoudre le probléeme

avant de le présenter aux éléves.

Toutes les situations d’apprentissage présentées sont structurées en trois temps :
avant I'apprentissage (mise en train), pendant I'apprentissage (exploration) et
aprés l'apprentissage (objectivation/échange mathématique). Elles sont suivies
de suggestions d'adaptations pour faciliter ou enrichir la tache, d'une activité de
suivi a la maison et de quelques activités supplémentaires que I'enseignant ou

I'enseignante pourrait utiliser comme prolongement.

Dans un contexte d’enseignement par la résolution de probleémes, I'enseignant
ou I'enseignante a recours a I'étayage et a des stratégies de questionnement
efficaces afin d'inciter les éléves a réfléchir et a développer leurs propres stratégies
de résolution de problémes. Pour plus de détails au sujet du réle de I'enseignant
ou de l'enseignante dans un contexte de résolution de problémes, voir le Guide
d’enseignement efficace des mathématiques, de la maternelle a la 6 année,
fascicule 2 (Ministére de I'Education de I'Ontario, 20063, p. 27).
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Dans la présentation des situations d'apprentissage, les icOnes suivantes sont

utilisées afin de faciliter le repérage de certains renseignements.

Légende

Icones d’'ordre organisationnel |Ilcones d’ordre pédagogique

_Tra\!a_iclj I C{ Observations
individue possibles
Travail en _ o
équipe Mise au point a

@ I'intention de
vl I'enseignant ou
ravail en de I'enseignante

groupe classe

Pistes de
questionnement

onJ

Durée
approximative
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4° année

Situation d’apprentissage, 4° année

Quel probleme?
GRANDE IDEE : RELATIONS Naten]
SOMMAIRE +annexe 4.1 (1 ensemble

de fiches par équipe

de trois)

Dans cette situation d’apprentissage, les éléves représentent une équation «boite a chaussures

- annexe 4.2 photocopiée
sur papier ou carton de
couleur (1 équation
par équipe)

»matériel de manipulation
(p. ex., cubes, matériel de
base dix, balances
mathématiques)

concrétement et semi-concrétement, et rédigent une situation qui lui correspond.

INTENTION PEDAGOGIQUE

Cette situation d'apprentissage a pour but d’'amener les éléves :

* a associer une équation a une situation et a une représentation correspondante; . . .
! + « carton ou feuille de papier

T S . R . . 1 de couleur
« a rédiger une situation qui correspond a une équation; |

* areprésenter une équation concrétement ou semi-concrétement.

ATTENTE ET CONTENU D’APPRENTISSAGE

1

i Léléve doit représenter une équation simple a

1 . . o
I'aide d'une balance a plateaux (ou son dessin)

i et a l'aide de symboles (p. ex,, 5 + 5 + [0=25,

|: L'éléve doit pouvoir :.
i déterminer la valeur de !
:. I'inconnue dans une ':
:I équation simple. 'O+ %+ A=18,3 x[1=18).

=]

Durée approximative de la situation d’apprentissage : 115 minutes
(—|

CONTEXTE

Au cycle primaire, les éléves sont initiés au concept d'égalité. Ils déterminent la
valeur de l'inconnue dans une équation simple en se référant aux faits numériques
d’addition et de soustraction, et ils représentent une équation simple a l'aide de
matériel concret, de matériel semi-concret et de symboles. En 4¢ année, ils conti-
nuent a représenter des situations d’'égalité de plusieurs facons et ils utilisent ces

représentations pour résoudre des équations simples.
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4° année

équipes de 3
=

environ
45 minutes

124

PREALABLES

Les éléves ont appris a résoudre des probléemes en effectuant des calculs pour
obtenir une réponse. Dans la présente situation d’apprentissage, ils doivent
plutot élaborer une situation qui représente une équation donnée, sans toutefois

la résoudre.

Pour étre en mesure de réaliser cette situation d’'apprentissage, les éléves doivent :

» comprendre le sens d'une équation (p. ex., la relation entre les quantités de
chaque c6té du signe =);
« connaitre différents modeles tels que la balance mathématique, la droite

numérique, la grille de nombres.

VOCABULAIRE MATHEMATIQUE

Inconnue, relation d'égalité, équation, symbole.

AVANT I’APPRENTISSAGE (MISE EN TRAIN)

Préparer une trousse d’algébre pour la mise en situation. Pour ce faire,
photocopier et découper les fiches de chacune des pages de I'annexe 4.1 de
facon a obtenir un ensemble complet (15 fiches) par équipe de trois éléves.
Placer chaque ensemble de fiches péle-méle dans une enveloppe. Mettre toutes

les enveloppes dans une boite a chaussures.
Présenter la situation suivante aux éléves :

En faisant du rangement dans I'armoire, j'ai retrouvé une trousse
d’algébre. Cette trousse contient des enveloppes qui renferment
chacune 15 fiches. Sur les fiches, il y a soit une équation, une situation
ou une représentation d’une situation. J'ai besoin de votre aide pour
réorganiser le contenu de chaque enveloppe. En équipe, vous devez
regrouper chaque fiche Situation avec la fiche Equation et la fiche
Représentation de la situation correspondantes. Puisqu'il y a 15 fiches

dans I'enveloppe, vous obtiendrez alors 5 regroupements de 3 fiches.

S'assurer que tous comprennent bien la tdche en demandant a quelques éléves

de I'expliquer en leurs propres mots.
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Grouper les éléves par trois. Distribuer un ensemble de 15 fiches a chaque
équipe et les inviter a former les 5 regroupements de 3 fiches (situation,
représentation de la situation et équation). Allouer suffisamment de temps pour

que les éléves effectuent la tache demandée.

Note : Le but de la situation d’apprentissage est d’analyser la situation et non de
résoudre un probléme. En omettant la question qui est habituellement posée a
la fin d'une situation (p. ex., « Combien y en a-t-il en tout? »), les éléves sont
moins enclins a chercher a effectuer un calcul; leur raisonnement algébrique est
davantage sollicité. Il est donc essentiel de ne pas mettre I'accent sur la valeur

de l'inconnue.

Faire une mise en commun des regroupements effectués par les éléves en pré-
sentant une situation a la fois. Faire ressortir les différents regroupements en

posant des questions telles que :

- « Pourquoi avez-vous placé ces trois fiches ensemble? »

- « Comment savez-vous que ce regroupement est acceptable? »

- « Pourquoi cette représentation va-t-elle avec cette situation et cette équation
et non pas avec d'autres? »

- « Est-ce qu'il y a d'autres regroupements possibles? »

— « Quels types de représentations retrouve-t-on? »

- « Quelle équation représente le plus fidélement cette situation? »

— « Pourquoi cette équation ne représente-t-elle pas cette situation? »

Si les éléves ont eu de la difficulté a interpréter les représentations des situa-
tions, revoir avec eux les éléments des différents modéles (p. ex., le sens de la
fleche sur la droite numérique pour indiquer s'il s'agit d'un ajout ou d'un retrait,

I'emplacement de l'inconnue sur la balance).

Note : Il est possible que certaines équipes forment des regroupements diffé-
rents des autres équipes. Si une équipe peut justifier un regroupement de facon
recevable, il est alors accepté. Par exemple, dans le regroupement A, I'équation
qui représente le plus fidélement la situation est 21 = 12 + (. Une équipe peut
aussi présenter des arguments justifiant que I'équation [ + 12 = 21 est égale-
ment valable. Toutefois, il serait impossible de justifier que I'équation 21 - 0= 12
est valable, puisque la situation donnée suppose un ajout et non un retrait.

L'équation doit représenter la situation et non la stratégie qui pourrait étre utilisée

Situations d’apprentissage
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équipes de 2

environ
45 minutes

4
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pour déterminer la donnée manquante. Lenseignant ou |'enseignante peut sou-
ligner que telle équation respecte plus fidélement la situation qu'une autre, car

elle suit le sens du temps et de I'action posée.

Continuer la présentation de la trousse d'algebre en annoncant qu’en plus des
enveloppes, il y a plusieurs fiches d'équations. Montrer aux éléves ces équations
et leur indiquer qu'ils auront a compléter la trousse en créant une fiche Situation
et une fiche Représentation de la situation correspondant a I'équation qui leur
sera remise. S'assurer qu'ils ont bien saisi la tache a effectuer en demandant a

quelques éléves de I'expliquer en leurs propres mots.

PENDANT I’APPRENTISSAGE (EXPLORATION)

Grouper les éléves par deux et distribuer & chaque équipe une des équations de
I'annexe 4.2 (Equations). Mettre a leur disposition du matériel de manipulation

et des feuilles de papier brouillon.

Allouer suffisamment de temps pour leur permettre d’accomplir la tache.
Circuler parmi les équipes et inciter les éléves a réfléchir a la fidélité et a la préci-

sion de leur situation et de leur représentation. Poser des questions telles que :
- « Pourquoi avez-vous choisi cette représentation? »

— « Pouvez-vous représenter cette situation autrement? »

— « Votre modéle respecte-t-il I'équation? »

- « Est-il possible d'interpréter votre modéle d'une autre facon? »

- « Quel élément de votre modéle permet de reconnaitre qu'il

représente I'équation? »
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Observations possibles

i Une équipe ne sait pas comment repré-
: senter I'équation.

Interventions possibles

| Poser des questions telles que :

i — « Dans les représentations de situations

présentées plus tot, y en a-t-il une qui
présente une équation semblable? »

{ — « Pouvez-vous me lire I'équation et me

I'expliquer avec des mots? »

Une équipe produit une représentation
| pour I'équation 15 — )= 8 qui ne

i démontre pas clairement le retrait dans
 'équation.

| Poser des questions telles que :

| — « Est-ce une situation d'ajout ou de

retrait? »

| — « Quel élément pouvez-vous ajouter a

votre dessin pour indiquer clairement
I'opération effectuée? »

{ — « Quelle opération représentez-

vous? Comment est-elle représentée? »

| A partir de I'équation 16 + O = 25, une

! leur situation :

Dans I'autobus, il y a 16 bancs occupés et
9 bancs libres. L'autobus contient au total
i 25 bancs.

| Poser des questions telles que :

i équipe ajoute la valeur de I'inconnue dans | i . i
; €quipe aj i — « Dans l'équation de départ, pouvez-

vous me montrer ol se trouve le 9?7 »

| — « Pourquoi y a-t-il un octogone dans

I'équation? »

| — « Pouvez-vous modifier la situation de

facon a ne pas divulguer la valeur de
I'inconnue? »

Une équipe crée une représentation pour
| 'équation 25 = 12 + 4 + O qui ne

i démontre pas de facon claire la relation
 entre les quantités qui se retrouvent de

i chaque cété du signe =.

| Poser des questions telles que :

i — « Que représentent les lignes dans votre |

représentation?

| — « Que pourriez-vous ajouter pour

démontrer plus clairement la relation
entre les animaux et le nombre 257 »
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Distribuer des grandes feuilles et des marqueurs aux équipes afin qu'elles puissent
y transcrire leur situation et leur représentation. Préciser que I'équation ne doit

pas étre inscrite. Les inviter ensuite a afficher leur travail.

Une fois tous les travaux affichés, assigner a chaque équipe la tache de proposer
une équation qui correspond a la situation et a la représentation créées par une
autre équipe, de l'inscrire sur un carton (préalablement distribué) et de I'appo-

ser au bas de la feuille.

Exemple

Représentation a 'aide

< d’'une balance

Equation proposée par
une autre équipe

v
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APRES I’APPRENTISSAGE (OBJECTIVATION/ECHANGE
MATHEMATIQUE)

Convier quelques équipes a justifier I'équation qu’elles ont proposée. Demander
a d'autres d’expliquer la situation et la représentation qu’elles ont créées et les
inviter a coller I'équation de départ sur leur feuille de travail afin de pouvoir la

comparer a celle proposée par une autre équipe.

Exemple

environ
25 minutes

Equation de départ

v

Représentation a I'aide
< d'une balance

Equation proposée par
une autre équipe

v

Les autres éléves contribuent a la communication et enrichissent I'échange
mathématique en posant des questions et en faisant des observations et des
interventions pertinentes. Les inciter a utiliser un vocabulaire précis. Les aider, au
besoin, en posant des questions en fonction du contenu des travaux affichés.

Par exemple :

« Retrouve-t-on la méme équation que celle du départ? Pourquoi? » 7

« Qu'auriez-vous pu faire pour que I'équation soit respectée? »

« Est-ce que la représentation est fidéle a I'équation? »

« Quels éléments de la représentation vous ont permis de déterminer I'opération

retrouvée dans I'équation? »

« Comment pourrait-on améliorer cette représentation afin qu’elle soit plus
fidele a la situation proposée? »

- « Comment pourrait-on améliorer cette situation afin qu’elle soit conforme

a I'équation? »

Situations d’apprentissade 12 9
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Tout au long de I'échange mathématique, inviter les éleves a établir des liens
entre les équations en posant des questions qui font ressortir les ressemblances

et les différences entre elles. Par exemple :

- « Remarquez-vous des ressemblances entre certaines équations de

départ? Lesquelles? »

- « En quoi les équations sont-elles différentes? »
Voici des possibilités de regroupement et des justifications d'éléves.

Regroupement 1

C+8=15 (15=8+C 8+U=15 15-01=8  15-8=0)

» Les nombres sont les mémes.
* La position de I'inconnue est différente, mais sa valeur est la méme.

« Trois équations représentent une somme et deux équations représentent

une différence.

Les symboles sont différents, mais la valeur de l'inconnue est la méme.

Il est possible de démontrer la propriété de la commutativité en comparant la

premiére et la troisieme équation.

Regroupement 2

25=12+4+0 12+ +4=25 16+0O=25

* Les quantités sont les mémes.
* La position de l'inconnue est différente, mais sa valeur est la méme.

* La derniére équation ressemble aux autres, car 12 plus 4, c'est la méme

chose que 16.

Regroupement 3

%18=<>+<> §O+A=18

* Les deux équations représentent une somme.

+ Dans la premiére équation, les symboles sont les mémes donc la valeur de
I'inconnue doit étre la méme. Par contre, dans la deuxiéeme équation, les
symboles sont différents donc leur valeur devrait étre différente, mais il est

possible que leur valeur soit la méme.
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ADAPTATIONS

Lactivité peut étre modifiée pour répondre aux différents besoins des éléves.

Pour faciliter la tache Pour enrichir la tache

« demander aux éléves de créer une équation
et de la représenter a I'aide d'une situation;

« inviter les éléves a représenter I'équation de
plusieurs facons différentes;

* remettre aux éléves une équation plus
complexe a représenter (p. ex,, 2 X []=12).

« distribuer les équations les plus
simples (p. ex., C + 8 =15);

« fournir un référentiel de différents
modéles de représentation.

SUIVI A LA MAISON

A la maison, les éléves peuvent créer une équation comportant une addition ou

une soustraction et utiliser des objets familiers pour la représenter concrétement.

Exemple
Equation créée : [+ 7 =10

Représentation possible : une tasse pour représenter I'inconnue et des pates

pour représenter les quantités connues.

lls peuvent ensuite la représenter a I'aide d’une illustration et expliquer a un

membre de la famille la relation entre la représentation concréte, la représentation
semi-concréte et I'équation.

Le lendemain, I'enseignant ou I'enseignante invite quelques éléves a présenter

leur équation et sa représentation concréte ou semi concréte, et anime un

échange avec le groupe classe.

Situations d’apprentissade 131




4° année

132

ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 1

Roule des égalités!

Tracer en gros au tableau le signe = et expliquer I'activité en ces termes :

Nous allons créer des équations a I'aide de dés et de mosaiques
géométriques. A tour de réle, deux éléves lancent deux dés et choisissent
au hasard une mosaique géométrique. Les nombres sur les dés de
I'éléve A et sa mosaique géométrique seront utilisés pour créer
I'expression algébrique qui apparaitra a la gauche du signe = dans
I'équation et ceux de I'éléve B constitueront I'expression algébrique

a la droite du signe.

Par exemple, si I'éléve A obtient 3 et 4 sur les dés et pige un triangle vert, il ou

elle écrira 3 + 4 + A a la gauche du signe =.

= -
- m e —a

Si I'éleve B obtient 4 et 6 sur les dés et pige un losange beige, il ou elle écrira

4 + 6 + 9 a la droite du signe =.

_______________

On crée ainsi I'équation 3+ 4+ A=4 + 6 + .

Il faut ensuite assigner des valeurs aux mosaiques géométriques tout en s’assu-
rant de maintenir la relation d'égalité. Par exemple, si I'éleve A donne la valeur 4

au triangle vert, I'éléve B doit donner la valeur 1 au losange beige.

Rappeler aux éléves que dans une équation, deux symboles différents (p. ex.,
triangle vert et losange beige) peuvent avoir la méme valeur, mais que deux
symboles identiques (p. ex., deux losanges beiges) ont toujours la méme valeur.
Il se peut que dans certaines situations |'égalité ne puisse étre établie. Par exem-
ple, dans I'équation 3 + 4 + A =2 + 3 + A, I'égalité ne peut étre établie. Donc,

cette équation est rejetée.
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 2

Machine mystére

Dessiner au tableau une machine mysteére.

Exemples

Entrée Sortie Entrée Sortie

D
A~

Indiquer aux éléves qu'une machine mystére est dotée d'une entrée et d'une
sortie. Leur expliquer qu’on peut introduire un nombre a 'entrée et retrouver un
nombre autre a la sortie, un changement s'étant effectué a l'intérieur de la

machine mystére.

Ecrire, par exemple, 2 a 'entrée de la machine mystére et 11 a sa sortie. Inviter
les éléves a analyser ce qui se passe dans la machine mystére, en posant les
questions suivantes :

- « Quel travail s'effectue dans la machine mystére? » (9 est ajouté)

— « Qu'arriverait-il si le nombre 4 au lieu du 2 était inséré dans la machine

mystére? » (13 en sortirait)

- « Quel nombre doit entrer dans la machine mystére afin que 24 en ressorte? »

(15)

Présenter ensuite la machine mystére suivante.

3 — —» 9
8 — ? —» 24
5 — —» 15

Situations d’apprentissage
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Consigner dans une table de valeurs les entrées et les sorties.

Table de valeurs

Entrée Sortie

3 9
8 24
5 s

Déterminer en groupe classe le changement opéré par la machine mystére (x 3).

Il sagit de voir la relation entre le nombre a I'entrée et celui a la sortie.

Proposer aux éléves de reprogrammer la machine mystére et de présenter aux
autres quelques nombres qui y entrent et y sortent. lls peuvent aussi présenter
I'opération dans la machine mystére et seulement les nombres a I'entrée ou

seulement les nombres a la sortie.

Exemple
— —» 7 19 —— —>
— +4 —> 11 46 — x3 —»
— —> 18 12— —>

Note : En 4¢ année, il est préférable de s’en tenir a des machines mystéres qui

effectuent une seule opération.
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 3

Souque a la corde

Annoncer a la classe qu’une histoire farfelue leur sera racontée. Commencer

la lecture :

Lors d’une féte, 1 éléphant, 4 chevaux et 5 moutons se rencontrent dans
un parc pour une compétition de souque a la corde. Ills décident de faire

trois parties.

Ve ddddud

Pour la premiére patrtie, les 4 chevaux se placent d’un cété et les 5 moutons
de l'autre. Lorsqu'ils tirent sur la corde, on constate que les deux équipes

sont de forces égales.

o s ddadd

Pour la deuxiéme partie, I'éléphant se place d’un cété, tandis que de l'autre

on retrouve 1 cheval et 2 moutons. Encore une fois, on constate que les

gl

Pour la troisiéme partie, I'éléphant et 3 moutons se placent d’un cété tandis

deux équipes sont de forces égales.

que de l'autre on retrouve 4 chevaux. Le sifflet est entendu et I'affrontement

commence. Quelle équipe gagnera la partie?

HAdR  woe

Regrouper les éléves par deux et les inviter a trouver la réponse. Mettre a
leur disposition du matériel de manipulation. Leur demander de laisser des
traces de leur raisonnement afin de pouvoir justifier leur réponse au cours de

I'échange mathématique.
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Voici des réponses possibles d'éléves :

* Les moutons et I'éléphant gagneront la partie parce que I'éléphant équivaut a
2 moutons et 1 cheval, alors si je remplace I'éléphant par 2 moutons et
1 cheval, je me retrouve donc avec 5 moutons et 1 cheval. Puisque 5 moutons
équivalent a 4 chevaux, alors 5 moutons et 1 cheval sont plus forts que

4 chevaux.

ﬁﬁﬁ@%@@@@

A8
XYYy ﬁ ¥

* Les 3 moutons et |'éléphant gagneront la partie parce que 4 chevaux équivalent

a 5 moutons et I'éléphant est plus fort que 2 moutons.

HAAR - B ee
At ASAAAA

Demander aux éléves ce qu'il faudrait faire pour rétablir I'égalité des forces dans
cette troisieme partie (p. ex., ajouter un 5¢ cheval du c6té droit, remplacer

I'éléphant par 2 moutons).

Note : Ce type d'activité fait appel au raisonnement algébrique et logique ainsi

qu’aux notions d'égalité et d'inégalité.
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ANNEXE 4.1

Ensemble de 15 fiches

Fiches du regroupement A

Situation

Manon a aujourd’hui 21 fiches

d'artistes dans sa collection. En
septembre, elle n'en avait
que 12. Elle en a donc ajouté

depuis le début de I'année.

Représentation de la situation

BRE amAL

Equation

21 =12+ |
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ANNEXE 4.1 (suite)

Fiches du regroupement B

Situation

Daniel a 21 billes pour jouer.

Il en perd 12. Il lui en reste un

certain nombre.

Représentation de la situation

. / T

v

| E:] 21
21 -12=1[ |

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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ANNEXE 4.1 (suite)

Fiches du regroupement C

Situation

Monsieur Jocelyn a 21 éléves

dans sa classe. A la cloche,
certains éléves partent, car ils
doivent participer a un tournoi
de soccer. Monsieur Jocelyn
se retrouve avec seulement

12 éléves.

Représentation de la situation

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11
$_*@@ 13|14 | 15|16 |17 |18 | 19 | 20
@) |22 |23 |24 25|26 |27 |28|29]30

Equation

21 -1 1=12

Situations d’apprentissage
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ANNEXE 4.1 (suite)

Fiches du regroupement D

Situation

Malaika a commencé a

collectionner des coquillages.
Elle va en voyage et en
rapporte 12 autres. Elle est
contente de constater que sa
collection compte maintenant

21 coquillages.

Représentation de la situation

/ T

A
v

| [::] 21
1+ 12=21
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ANNEXE 4.1 (suite)

Fiches du regroupement E

Situation

L'équipe de Benoit doit accumuler

21 points pour accéder a la ronde
éliminatoire. Des points sont
alloués pour I'esprit sportif. Grace a
ses victoires, elle a déja accumulé

12 points.

Représentation de la situation

o m

Equation

21 =0 1+ 12

Situations d’apprentissage
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ANNEXE 4.2

Equations

15-0 ) =8

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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ANNEXE 4.2 (suite)

12+ -+ 4=25

25=12+4+1
16+ =25

18=<>+©
+/\ =18







Situation d’apprentissage, 5° année
Club vidéo

GRANDE IDEE : RELATIONS

SOMMAIRE

Dans cette situation d'apprentissage, les éléves résolvent une situation-probléeme
de la vie courante qui fait appel au concept de relation. lls utilisent diverses stra-
tégies pour déterminer une régle définissant une relation donnée et ils

I'expliquent verbalement.

INTENTION PEDAGOGIQUE

Cette situation d'apprentissage a pour but d’'amener les éléves :

+ areprésenter de différentes facons la relation correspondant a une

situation donnée;

« a communiquer en mots la régle qui définit cette relation.

ATTENTE ET CONTENUS D’APPRENTISSAGE

_______________

::Contenus d’apprentissage

' 'éleve doit pouvoir i 'éléve doit :
irésoudre des problemes
iportant sur les relations a
'I'aide de différentes

istratégies.

— décrire et représenter une relation simple a I'aide
de dessins, de mots, de nombres ou d'une table
de valeurs (p. ex,, relation entre le nombre de
pas et la distance parcourue, entre la longueur

' des cotés d'un carré et son périmétre);

1

i — déduire et déterminer la regle d'une relation a

.: partir de matériel concret, d'une illustration ou

i d'une expérience vécue;

1

i

1

1

1

-

— expliquer la régle d'une relation par des énoncés
simples en langage courant.

=
Durée approximative de la situation d’apprentissage : 150 minutes
[— ]

Situations d’apprentissage

5° année

« cubes emboitables
(environ 1 000)

eannexes 5.1A et 5.1B

*marqueurs de bingo

(1 par équipe)
eannexe 5.2 (1 copi
équipe)
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CONTEXTE

Au cycle primaire, les éléves ont appris a repérer et a décrire une régularité dans
une suite non numérique et dans une suite numérique. En 4¢ année, ils repré-
sentent, a I'aide de tables de valeurs, des relations simples correspondant a
diverses situations. En 5¢ année, ils poursuivent I'étude des relations et appren-

nent a les définir a I'aide de régles exprimées en mots.

PREALABLES
La présente situation d'apprentissage permet aux éléves de faire appel a diffé-
rentes représentations d’'une relation. Le passage d'une représentation a une

autre facilite I'analyse de la relation et aide les éléves a I'expliquer.
Pour étre en mesure de réaliser cette situation d'apprentissage, les éléves doi-
vent pouvoir :

* représenter une situation de facon concréte ou semi-concréte (p. ex., a I'aide

d’une suite non numérique a motif croissant);
* représenter une relation simple a I'aide d’une table de valeurs;
« repérer la régularité d'une suite;

+ prolonger une suite.

L'annexe 5.4 (Activité préparatoire facultative : Suite non numérique a motif
croissant) permet aux éléves de consolider certains concepts reliés aux suites
non numériques a motif croissant. S'en servir au besoin pour vérifier si les éléves
ont acquis les préalables nécessaires a la réalisation de la présente

situation d'apprentissage.

VOCABUILAIRE MATHEMATIQUE

Régularité, relation, suite numérique, suite non numérique, régle, table de valeurs.

6 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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AVANT I’APPRENTISSAGE (MISE EN TRAIN)

Revoir avec les éléves le concept de relation et certaines de ses représentations

A0

La fin de semaine, Dimitri et Anouka choisissent parfois de louer des B

films au club vidéo Extréme. Le colit de location est de 5 § par film.

a l'aide de la situation suivante :

Poser les questions suivantes : =

— « Si Dimitri et Anouka louent 5 films, combien cela leur codte-t-il? Pourquoi? »
— ]
environ
60 minutes

- « Apres avoir loué 17 films, combien auront-ils dépensé a ce club vidéo?

Qu'avez-vous fait pour déterminer ce montant? »

Ensuite, construire avec les éléves une table de valeurs qui représente la relation

entre le nombre de films loués et la somme déboursée en dollars.

Inciter les éléves a analyser les relations entre les nombres en posant des ques-

tions telles que :

- « Si vous examinez la rangée intitulée “Nombre de films loués” dans la table
de valeurs, que constatez-vous? » (D’'une colonne a I'autre, il y a toujours un

film de plus que dans la colonne précédente. Donc, il y a une régularité de + 1.) 7

- « Si vous examinez la rangée intitulée “Dépenses ($) au club” dans la table de ()
valeurs, que constatez-vous? » (D‘une colonne a I'autre, il y a toujours 5 § de

plus que dans la colonne précédente. Dong, il y a une régularité de + 5.)

— « Quelle relation remarquez-vous entre le nombre de films loués et la somme
déboursée? » (La somme déboursée est toujours 5 fois plus grande que le

nombre de films loués.)
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Mentionner aux éléves que le club vidéo Extréme tient une carte de fidélité pour
chacun de ses clients et clientes. Préciser qu'un tampon est apposé sur la carte

pour chaque dollar dépensé au club vidéo.

Montrer a la classe la carte de fidélité d'un client qui n'a pas encore loué de film
et celle de clients qui ont loué respectivement 1, 2, 3 et 4 films au club vidéo
Extréme. La photo ci-aprés illustre deux exemples de séries de cartes de fidélité
représentant la somme déboursée en fonction du nombre de films loués. Ainsi,
apreés la location d’un film au colt de 5 $, il y a 5 tampons sur la carte, aprés la

location d'un deuxieme film, il y en a 10 et ainsi de suite.

Note : La suite non numérique a motif croissant ainsi créée par les représenta-
tions des cartes de fidélité permet de repérer plus facilement la régularité. Il est
important de commencer la suite par la représentation d'une carte de fidélité
sans aucune location de film, car dans les situations subséquentes, certains

clubs vidéo exigeront un colt d'abonnement avant de pouvoir louer un film.

Amener les éléves a verbaliser une régle qui définit cette relation en posant des

questions telles que :

— « Pouvez-vous décrire la carte de fidélité d'une cliente qui a loué 12 films?
Combien la cliente a-t-elle dépensé a ce club vidéo? »
@ - « Apreés avoir loué 20 films, combien un client a-t-il dépensé a ce club?

Qu'avez-vous fait pour trouver la réponse? »
— « Pouvez-vous trouver une facon rapide de déterminer la somme déboursée

peu importe le nombre de films loués? »

Voici un exemple d'une régle exprimée en langage courant par une éléve : « Sur
la carte de fidélité apreés la location de 20 films, il y aura 20 colonnes de 5, donc
100 tampons. Chaque tampon représente 1 $ déboursé. Alors, on multiplie

toujours par 5. »
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Afin d'aider cette éléve a préciser sa pensée et a exprimer clairement sa regle,

poser des questions telles que :
- « Qu'est-ce qu'on multiplie par 5? » (Le nombre de films loués.)

- « En multipliant le nombre de films loués par 5, qu’est-ce qu’on obtient? » (La

somme déboursée.)

L'éléve peut alors exprimer une régle plus précise : « Lorsque je multiplie le

nombre de films loués par 5, j'obtiens la somme déboursée. »

Expliquer aux éléves que lorsqu’on décrit une facon rapide de déterminer la
valeur d’'un terme quelconque (p. ex., la somme déboursée) dans une suite, on

exprime une regle définissant une relation entre les termes de la suite.

Grouper les éléves par deux. Distribuer une copie des annexes 5.1A et 5.1B a

chaque équipe et lire a haute voix la situation suivante.

Dans le quartier de Dimitri et Anouka, un nouveau club vidéo, Film Plus, vient équipes de 2
d’ouvrir. Pour devenir membre du club, on doit payer un abonnement de 4 $

lors de la premiére visite. La location de chaque film colte ensuite 5 . Donc,

si on inclut le colt de 'abonnement, on aura déboursé 9 8, 148, 19 8 et24 8

apreés avoir loué successivement 1 film, 2 films, 3 films et 4 films.

Lire aussi les questions présentées a I'annexe 5.1A et s'assurer que les éléves

saisissent bien la tache a accomplir.

Note : Lavantage pour les éléves de débuter, a la question 1, avec une représen-
tation concréte de la situation plutdt qu'avec une représentation semi-concréte
telle qu’un dessin, c'est de pouvoir réorganiser rapidement le matériel en cas
d’erreur au lieu d’avoir a effacer ou a tout recommencer. La plupart des éléves
n'auront aucune difficulté a représenter la suite de cartes de fidélité pour les
films loués, mais certains auront tendance a oublier de représenter la Carte de
fidélité aprés 0 film loué. Les amener a reconnaitre qu'un abonnement de 4 $
est exigé et qu'ils doivent représenter une carte de fidélité comprenant seule-

ment ce montant.
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Inviter les équipes a effectuer la tache. Observer leur travail et intervenir au

besoin. Veiller particulierement a ce que les éléves construisent une suite non

numérique a motif croissant qui montre clairement la régularité dans cette situa-

tion. Au besoin, poser des questions telles que :

- « Est-ce que I'ajout des cubes (jetons, tampons...) s'effectue toujours de la
méme facon et dans le méme ordre? »

- « Qu'y a-t-il de semblable d'une carte a l'autre dans la suite que vous avez
construite? »

— « Qu'y a-t-il de différent d'une carte a l'autre? »

- « Quelle est la régularité de cette suite? »

— « Combien y a-t-il de tampons d'apposés sur la Carte de fidélité apreés 0 film
loué? Pourquoi? »

Voici quelques exemples de travaux d'éléves.

Exemple1 s
Cette équipe a représenté la
somme déboursée apres la

location de 1 film, soit 9 §, par

un groupe de 4 cubes et un

P ————-——————

groupe de 5 cubes. Puis, elle a
ajouté successivement 5 cubes dans chacune des représentations subséquentes.

Toutefois, elle n'a rien placé sous I'étiquette Carte de fidélité aprés 0 film loué.

Exemple 2
Cette équipe a simplement établi | T TTTTTTTTTmmeeeeeeee
une correspondance entre chaque

somme déboursée et le nombre

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-y Vs 7 H
de cubes utilisés pour la repré- |
1
v 1
senter, sans se préoccuper de leur !
1
disposition. Puisque la suite créée :'
1
n'est pas a motif croissant, on ne |
1
peut repérer facilement 'ajout de  *-----ooooo_____________
5 cubes d'une représentation a l'autre. Il est donc plus difficile de décrire la
régularité et d'élaborer une régle qui définit la relation entre le nombre de films

loués et la somme déboursée.
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Exemple 3

Cette équipe a organisé le matériel
de manipulation en respectant la
régularité, créant ainsi une suite
non numérique concreéte. Elle a
ensuite produit une suite non
numérique semi-concréte de cartes de fidélité a I'aide d'un marqueur de
bingo. En créant ces deux suites, cette équipe a représenté la situation de
facon claire et précise. Il leur sera alors plus facile d’élaborer une régle corres-

pondant a cette situation.

Lorsque les équipes ont terminé la tache (annexe 5.1A), demander a quelques

équipes choisies d'afficher leur suite de cartes de fidélité. En groupe classe,

revoir les questions en vérifiant la pertinence des suites affichées.

Inciter les éléves a comparer les clubs vidéo Extréme et Film Plus et a élaborer

une régle pour chacune des situations en posant des questions telles que :

— « Quel est le colt de location de 5 films dans chacun des clubs? »

[Chez Extréme, le codit est de 25 $ (5 films x 5 8) et chez Film Plus, il est de 29 §,
car on doit ajouter le colt de I'abonnement de 4 $.]

- « Qu'est-ce que les deux clubs ont de semblable et de différent? »

(Ce qu'ils ont de semblable, c’est le colt de location de 5 § par film et ce qu'ils
ont de différent, c'est la présence ou I'absence d’un colit d‘abonnement de 4 3.)

- « Comment pourrions-nous déterminer rapidement la somme déboursée
selon le nombre de films loués a chaque club? »

(Afin de déterminer rapidement la somme déboursée au club vidéo Extréme, on
multiplie le nombre de films loués par 5 tandis qu‘au club vidéo Film Plus, on
multiplie aussi le nombre de films loués par 5, puis on ajoute le codt de I'abon-

nement de 4 8.)

Note : Il est important de reconnaitre qu'une régle peut étre exprimée différem-

ment par les éléves selon la perception qu'ils se font de la relation (voir p. 54-64).
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Préparer les cinq scénarios suivants en inscrivant les caractéristiques de chacun

équipes de 2 dans les cases appropriées de copies de I'annexe 5.2 (Nouveau club vidéo).

Scénario Coit de Coit de la location
I'abonnement par film

environ
70 minutes 2 0% 63

5 50 $ 2%

Présenter la situation suivante :

Dans I'activité précédente, nous avons analysé les sommes déboursées
dans deux clubs vidéo. Dimitri et Anouka viennent d’apprendre qu’une
entreprise prévoit ouvrir un troisiéme club vidéo dans leur quartier.
L'entreprise étudie différents scénarios quant aux codts de I'abonnement
et de la location par film. Afin de prendre une décision éclairée, elle fait
appel a vos services pour dresser un rapport détaillé sur chacun des

scénarios possibles.

Former des équipes de deux. Distribuer un scénario a chaque équipe. S'assurer
de répartir les cinq scénarios entre les équipes. Expliquer les composantes du

rapport a soumettre a I'entreprise, soit :

+ un exemple d'une suite de cartes de fidélité correspondant a la location de
0 film, de 1 film, de 2 films, de 3 films et de 4 films en n'oubliant pas d'inclure
le colit de 'abonnement s'il y a lieu;

* une table de valeurs qui représente la relation entre le nombre de films loués
et la somme dépensée;

* I'énoncé en mots d'une régle qui permet de déterminer rapidement la somme

déboursée par un client ou une cliente en fonction du nombre de films loués;

* un nom pour le nouveau club vidéo.
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Inviter les équipes a accomplir la tache. Circuler et intervenir au besoin. Porter

une attention particuliere a la facon dont les éléves organisent les éléments

(tampons) sur les cartes de fidélité.

Observations possibles Interventions possibles CD\
| Une équipe n'arrive pas a organiser les | Suggérer de représenter d’abord la
i tampons sur les cartes de fidélité. | situation avec du matériel concret.

| Poser ensuite des questions telles que :
i — « Est-ce qu'il y a un abonnement a

payer dans votre scénario? » '
{ — « Quel est le cott de location d'un film? »

i — « Quelle est la somme déboursée
si un client ou une cliente paye un
abonnement sans louer de film? »

— « Quelle est la somme totale dépensée
aprés la premiére location? »

| Une équipe qui a le scénario 1 a oublié de | Poser des questions telles que :

i tenir compte du co(t de I'abonnement . . P

g , . .. | — « Combien aurez-vous dépensé aprés
i (5 %) et a représenté uniquement le colt | ;

: . . . .  lalocation d'un film selon votre
i de la location des films (4 $ par film loué). . ;
: scénario? » ;

| { = «Y a-t-il un abonnement exigé dans
votre scénario? Si oui, quel est son
colt? »

i — « Est-ce que le co(it de 'abonnement
: i fait partie de la somme dépensée apres !
une ou plusieurs locations? »

Une équipe qui a le scénario 4 organise | Amener les éléves & reconnaitre que les

i les tampons sans créer une suite non { tampons doivent étre ajoutés dans un
numérique & motif croissant. La quantité | ordre précis en posant des questions
est respectée, mais |'organisation ne i telles que :

i permet pas de voir facilement I'ajout de 5

| d'une carte a 'autre { — « Combien avez-vous apposé de

tampons sur la carte de fidélité apres

i 0film loué? »

i — « Combien avez-vous ajouté de

i tampons additionnels entre la 1= et la

i 2¢location? Ou ont-ils &té ajoutés? »

i — « Est-ce que vous pouvez voir I'ajout

i d'un groupe sur chaque carte de
fidélité? »

i — « Est-ce que I'ajout de ce groupe de

tampons est toujours fait de la méme

facon? »

{ — « Comment pouvez-vous organiser les

i tampons pour éviter ce probléme? »
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Observations possibles

Interventions possibles

Une équipe qui a représenté correctement Inciter les éléves a analyser leur représen-
! le scénario n'arrive pas & communiquer | tation du scénario (table de valeurs ou la
{ une regle en mots. i suite de cartes de fidélité) en posant des

’ | questions telles que :

i — « Dans votre scénario doit-on payer un
abonnement? Combien co(ite-t-il? »

i — « Est-ce que ce codt fait partie de la
somme totale dépensée? » i

i — « Chaque fois qu’on loue un film, est-ce
que le co(it de 'abonnement est inclus |
dans la somme dépensée? Comment le :
voit-on sur les cartes de fidélité? »

! — « De quoi aurait I'air la carte apres
10 films loués? Combien y aura-t-il de

tampons? Comment avez-vous déter-
miné ce nombre? »

| — « De quelle facon pouvez-vous déter-
i miner le nombre de tampons sur une
carte de fidélité? »

Demander aux équipes d'afficher les composantes de leur rapport sur une
grande feuille (voir I'annexe 5.3 pour des exemples de rapport). Assigner a
chaque équipe un type de présentation a suivre (voir Types de présentations
ci-aprés). Allouer le temps nécessaire pour leur permettre d'élaborer une
présentation claire et précise. Une fois la tache accomplie, demander aux

équipes d'afficher leur rapport sur les murs de la classe.
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APRES I’APPRENTISSAGE (OB )JECTIVATION/ECHANGE
MATHEMATIQUE)

Inviter quelques équipes choisies a venir, a tour de role, présenter leur rapport.

Types de présentations

1. Certaines équipes peuvent présenter leur rapport en donnant des explica-

5° année

=l
tions sur leur démarche. Voici quelques exemples d’explications d’éléves :
[— |

— Lorsque nous avons recu notre scénario, nous savions que pour aucun film

loué il y aurait quand méme une somme dépensée parce qu'il y a un abonne- environ

20 minutes

ment a payer.

— Puisque le prix de location est de 6 $ par film, alors on sait que pour chaque

film loué, on devra débourser 6 $ et ajouter 6 tampons sur la carte de fidélité.

— Au début, on a mis les tampons n'importe comment sur les cartes, puis on
s'est rendu compte qu'il était difficile de voir la régularité. On a donc refait les

cartes en réorganisant les tampons pour mieux la voir.

- En examinant notre suite de cartes de fidélité, on peut remarquer la présence
d’un colt d'abonnement et I'ajout de 6 tampons d'une carte a I'autre puisque,
selon notre scénario, chaque film co(ite 6 $.

Note : L'éléve appuie ses explications en utilisant la suite de cartes de fidélité.

2. Certaines équipes peuvent présenter leur rapport en posant des questions

d’interprétation telles que :

- « Est-ce que quelqu’un peut nous dire combien codte la location d'un film

dans ce club? »

— « Parmi les clubs vidéo affichés au tableau, est-ce qu'il y en a un qui présente

la méme situation que la notre? Lequel et pourquoi? »

— « Pouvez-vous nous dire si ce club exige un abonnement? Si oui, combien

colte-t-il? »

- « A l'aide de la suite de cartes de fidélité ou de la table de valeurs, qui peut

nous dire de quoi aurait I'air la carte aprés 15 films loués dans ce club? »

- « Quelqu’un peut-il expliquer dans ses propres mots une régle qui définit la

relation entre le nombre de films loués et la somme dépensée a ce club? »
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3. D'autres équipes peuvent présenter leur rapport en cachant certains
éléments, par exemple, la cartede  ...______________

fidélité affichant O film loué et le T
terme sous le 0 dans la table de
valeurs (voir photo ci-contre). En
posant des questions, les membres
de I'équipe ameénent les autres
éléeves a identifier les éléments
cachés et a déterminer laréglequi :-______________

définit la relation dans ce scénario.

Inciter les éléves a réagir a chacune des présentations et a faire part de leurs

observations ou de leurs questions. Faciliter le déroulement de I'échange mathé-

matique en posant au besoin des questions telles que :

- « Lorsque vous avez recu votre scénario, par quel modéle de représentation
avez-vous commencé (matériel de manipulation, tampons, table de valeurs)? »

- « Qui peut expliquer dans ses mots la disposition des tampons sur les cartes
de fidélité qu’on vient de présenter? »

- « Est-ce que vous avez utilisé du matériel de manipulation avant de représen-
ter votre scénario sur des cartes de fidélité? Si oui, est-ce que cela vous a
facilité la tache? »

- « Ces deux équipes avaient le méme scénario, mais leurs cartes de fidélité
sont différentes. Comment peut-on justifier qu’elles représentent bel et bien
ce scénario? »

— « Selon le scénario qu’on vient d’examiner, de quoi aurait I'air la carte de fidé-
lité apres 6 films loués? 10 films loués? »

- « Comment s'y prend-on pour déterminer le nombre de tampons sur d'autres

cartes de fidélité? Quelle régle définit la relation dans ce scénario? »
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ADAPTATIONS
Lactivité peut étre modifiée pour répondre aux différents besoins des éléves.
Pour faciliter la tache Pour enrichir la tache
|+ remettre le scénario 2 pour lequel il n'y |+ ajouter une variante & un des cinq
a pas de frais d'abonnement; i scénarios, soit que la location du
-+ simuler une visite & un club vidéo pour | Premier film seulement est offerte au
i aider les éléves a comprendre que P PrX spécial de 1 §;
le colt de la location est ce qui est i » demander aux éléves d'exprimer
toujours ajouté sur la carte de fidélit¢ | la regle a I'aide d'une équation, ou
et que le colit d'abonnement n'est payé | chacune des variables est définie.

qu’une fois, soit lors de 'abonnement,
mais qu'il demeure dans la somme
déboursée.

SUIVI A LA MAISON

A la maison, les éléves font part de la situation d’apprentissage vécue en classe &8 un membre de leur
famille, puis présentent les tables de valeurs ci-dessous. Ensemble, ils comparent les co(ts et déterminent
une régle qui définit la relation entre le nombre de films loués et la somme dépensée dans chaque club
vidéo afin de répondre aux questions suivantes :

1. « Quel club est le plus avantageux pour quelqu’un qui loue 7 films? »

(Le club vidéo 1)

2. « Quel club est le plus avantageux pour quelqu’un qui loue 20 films? »
(Le club vidéo 2)

Club vidéo 1 Club vidéo 2

‘Nombre © = = = Nombe | . = | |
;defilms ‘0 i1 2 i3 (a4 5 ;defilms ‘0 i1 2 i3 ia 5
loués L L i llouss A
‘Somme . | | . | [ . isomme | | | | | [
‘déboursée |0 6 12 18 24 30  déboursée |30 32 34 36 38 40
) e BN
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 1

Un carré, des carrés

Présenter aux éléves la suite suivante et leur demander de tracer le

quatriéme dallage.

Dallage 1 Dallage 2 Dallage 3

Inviter les éléves a déterminer la régularité et a I'utiliser afin de tracer le
cinquiéme dallage. Leur demander ensuite de construire une table de valeurs
qui représente la relation entre le numéro du dallage et le nombre de carrés qui

le composent.

Numéro du dallage 1 L2 L3 a4 5 6

gNombre de carrés 1 4 9 | 16 25 ?

Afin d’'amener les éléves a analyser la relation entre le numéro du dallage et le

nombre de carrés qui le composent, poser des questions telles que :

- « Quel est le prochain nombre de carrés a inscrire dans le tableau? Comment

I'avez-vous déterminé? »

— « Peut-on créer un tel dallage avec 15 carrés? 49 carrés? 81 carrés?

50 carrés? Expliquez. »

— « Dans cette suite, comment peut-on déterminer le nombre de carrés néces-

saires pour construire un dallage quelconque? »

- « Combien de carrés composeront le 10¢ dallage? le 12¢ dallage? le
20 dallage? »

- « Qu'est-ce que tous les nombres de carrés ont de particulier? »
- « Quelle est la relation entre le numéro du dallage et le nombre de carrés? »

Afin d'amener les éléves a reconnaitre que le nombre de carrés qui compo-
sent un dallage correspond toujours au carré du numéro du dallage (ou a

I'aire du dallage), lire les valeurs de la table a voix haute (6, 36; 5, 25; 4,16...).
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Inciter les éléves a examiner les dallages par rapport au nombre de rangées et
de colonnes (p. ex., le 3¢ dallage est composé de 3 rangées de 3 carrés ou

3 colonnes de 3 carrés) ou a penser aux faits de multiplication.

- « Connaissez-vous le nom qu’on utilise pour identifier les nombres 1, 4, 9,
16..7»

Expliquer que ces nombres sont appelés les nombres carrés. Le nom vient
de la forme carrée d’'un arrangement d'un tel nombre d’objets. Par exemple,
81 est un nombre carré, car on peut créer un dallage carré (9 sur 9) avec
81 carrés alors que 24 ne I'est pas puisqu’on ne peut créer que des dallages

de forme rectangulaire (1 sur 24, 2 sur 12, 3 sur 8 et 4 sur 6) avec 24 carrés.

Prolongement
Inviter les éléves a examiner les ajouts de carrés dans la suite de dallages. On
peut reconnaitre que d'un dallage a I'autre, on ajoute toujours un nombre

impair de carrés.

Construire un tableau similaire a celui ci-dessous.

' Numérodu | 1 2 3 4 5
' dallage
Nombre de 1 4 9 16
| carrés i
Nombrede 1 carréjaune | 1 carréjaune | Icarré jaune | 1 carréjaune |

; carres par | 3 carrés gris | 3 carrés gris | 3 carrés gris
i couleur ’ E i
d i 5 carrés verts | 5 carrés verts

i 7 carrés...

A l'aide de questions, amener les éléves a formuler une généralisation telle que
la somme des premiers nombres impairs consécutifs est toujours un nombre
carré. Leur demander ensuite de vérifier si cette généralisation s’applique aussi

aux nombres pairs.
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 2
Stratege

Expliquer les régles du jeu Stratége. Le jeu se joue a deux et se déroule sur une

bande comme celle-ci :

o@ 1 2 3 4 5 6 7 8

Voici les régles du jeu :
* En partant de « 0 », on déplace le jeton a tour de réle vers la droite.
+ On peut avancer le jeton d'une case ou de deux cases.

+ La premiére personne qui arrive sur la case « 8 » perd la joute.

Grouper les éléves par deux et leur remettre une copie de I'annexe 5.5 (Stratége).
Inviter les éléves a jouer en notant le déroulement du jeu sur I'annexe 5.5 afin de

pouvoir I'analyser et déterminer des régularités dans les résultats.

Exemple

o [ XX |4+ | X ]|0®|X

Le joueur >< a perdu.

Pendant le jeu, poser la question : « Y a-t-il une stratégie qui assure la victoire? »
Un peu plus tard, poser la question : « Y a-t-il une stratégie qui permet au joueur
ou a la joueuse qui joue en premier de s'assurer de la victoire? » Dire aux éléves
que lorsqu’ils découvrent une stratégie gagnante, ils doivent I'expliquer claire-

ment par écrit.
Voici un exemple d’explication d'éléve :

« Afin de gagner, le premier joueur (A) doit placer le jeton sur la case 1. Apres, il
controle le jeu. Peu importe ce que 'autre joueur (B) décide de faire, le joueur A
doit se rendre a la case 4 et ensuite a la case 7. De cette facon, le joueur B devra
toujours jouer un tour en partant du 7 et se rendre au 8 et... perdre. En résumé,
le joueur A peut toujours gagner s'il dépose successivement son jeton sur les

cases 1,4 et7.»

6 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
A A A B
\ W,
Y Y
B avance d’'une ou B avance d'une ou
de deux cases de deux cases

Inviter ensuite les éléves a jouer avec un jeu contenant un autre nombre de cases

et a vérifier si la stratégie gagnante reste la méme ou si elle doit étre modifiée.

ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 3

Une régularité : Plusieurs relations

P
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4

Suite 1

Indiquer aux éléves qu’on s'intéresse a la relation entre le numéro de la figure et
le nombre de cure-dents qui la composent. Inviter les éléves a analyser la suite de
figures, a prolonger la suite, a construire une table de valeurs qui représente la

relation, a déterminer le nombre de cure-dents dans une figure lointaine (p. ex.,

la 10°) et a formuler une régle (voir Régle, p. 52-66).

%Numérodelafigure,n 1 2 3 4 10

gNombredecure-dents,c 5 8 11 14 32

(D’apres la table de valeurs, le nombre de cure-dents augmente de 3 chaque
fois. On peut le voir dans la suite non numérique, car pour passer d’'une figure a

la suivante, il faut ajouter 3 cure-dents, soit :| )
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Exemple de régle pour la suite 1

Chaque figure est composée de 2 cure- 1 < TT1< T
! dents et de I'ajout de groupes de PN N— N ’
| 3 cure-dents. Le nombre de ces groupes Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
correspond au numéro de la figure.

La 10¢ figure sera donc composée de
i 2 cure-dents et de 10 fois I'ajout de
i 3 cure-dents (30), soit de 32 cure-dents.

i Note : Cette regle en mots correspond a I'équation ¢ =2 + 3 x n, ol n représente le
: numéro de la figure et ¢, le nombre de cure-dents qui la composent.

Répéter la méme démarche avec les deux suites suivantes :

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
Suite 2
o e
Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
Suite 3

Ensuite, inviter les éléves a comparer les trois situations et les régles qui repré-
sentent la relation entre le numéro de la figure et le nombre de cure-dents qui
la composent. Les amener a reconnaitre que les trois situations présentent la
méme régularité (une figure est toujours formée en ajoutant, de la méme facon,
3 cure-dents a la figure précédente), mais que les relations different parce que

les figures initiales (Figure 1) sont différentes.

Exemple de régle pour la suite 2

i Chaque figure est composée de M T T T
| 4 cure-dents et de I'ajout de groupes de |
i 3 cure-dents. Le nombre de ces groupes
| correspond au numéro de la figure.

Figure 1 Figure 2  Figure 3 Figure 4

La 10¢ figure sera donc composée de
i 4 cure-dents et de 10 fois I'ajout de
i 3 cure-dents (30), soit de 34 cure-dents.

i Note : Cette regle en mots correspond a I'équation c =4 + 3 x n, ol n représente le
i numéro de la figure et c, le nombre de cure-dents qui la composent.
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Exemple de régle pour la suite 3

Chaque figure est composée de 1 cure- M T T T
dent et de I'ajout de groupes de 3 cure- | — - - -
dents. Le nombre de ces groupes | Figure 1 Figure 2. Figure 3 Figure 4

correspond au numéro de la figure.

La 10 figure sera donc composée de i
1 cure-dent et de 10 fois I'ajout de 3 cure- |
dents (30), soit de 31 cure-dents. '

i Note : Cette regle en mots correspond a I'équation c =1 + 3 x n, ol n représente le
: numéro de la figure et ¢, le nombre de cure-dents qui la composent.

Ensuite, inviter les éléves a décrire les suites numériques qui se rattachent

aux situations.

Exemple de réponses
Suite 1 : Pour reproduire la suite, on commence avec 5 puis on ajoute

toujours 3 (5,8, 11, 14, 17...).

Suite 2 : Pour reproduire la suite, on commence avec 7, puis on ajoute

toujours 3 (7, 10, 13, 16, 19...).

Suite 3 : Pour reproduire la suite, on commence avec 4, puis on ajoute

toujours 3 (4,7, 10, 13, 16...).
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ANNEXE 5.1A

Mise en situation

Dans le quartier de Dimitri et Anouka, un nouveau club vidéo, Film
Plus, vient d’ouvrir. Pour devenir membre du club, on doit payer
un abonnement de 4 $ lors de la premiére visite. La location de
chaque film codte ensuite 5 $. Dong, si on inclut le co(t de I'abon-
nement, on aura déboursé 9 §, 14 $, 19 $ et 24 $ aprés avoir loué
successivement 1 film, 2 films, 3 films et 4 films.

1) Représentez la situation a I'aide de matériel de manipulation. On doit voir
clairement la somme que Dimitri et Anouka ont déboursée au club aprés

I'abonnement, puis aprés la location de 1 film, de 2 films, de 3 films et de 4 films.

2) Représentez une carte de fidélité aprés 'abonnement, puis apreés la location
de 1 film, de 2 films, de 3 films et de 4 films. Sur chaque carte, un tampon

apposé représente 1 $ déboursé.

3) Expliquez la régularité représentée par votre suite de cartes de fidélité.

4) Déterminez le nombre de tampons qu'il y aurait sur une carte de fidélité apres

la location de 13 films, décrivez leur disposition et représentez cette carte.

5) Ecrivez une régle qui permet de déterminer la somme déboursée en fonction

du nombre de films loués.

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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ANNEXE 5.1B

Etiquettes

Carte de fidélité apres 0 film loué

Carte de fidélité apres 1 film loué

Carte de fidélité aprés 2 films loués

Carte de fidélité aprés 3 films loués

Carte de fidélité apres 4 films loués

Situations d’apprentissage
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ANNEXE 5.2

Nouveau club vidéo

Vous avez la chance de participer a
I'ouverture d'un club vidéo

Scénario

Coiit de 'abonnement Coiit de la location par film

Vous devez présenter le scénario qui vous a été assigné en créant un rap-

port qui contient :

+ un exemple d’'une suite de cartes de fidélité correspondant a la location
de 0 film, de 1 film, de 2 films, de 3 films et de 4 films en n’oubliant pas

d'inclure le colt de I'abonnement s'il y a lieu;

« une table de valeurs qui représente la relation entre le nombre de films
loués et la somme déboursée;

+ I'énoncé en mots d'une régle qui permet de déterminer rapidement la
somme déboursée par un client ou une cliente en fonction du nombre de

films loués;

+ un nom pour le nouveau club vidéo.
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ANNEXE 5.3

Exemples de rapport

Colit de Colt de la location
I'abonnement par film
1 58 4%
Nombre de

i films loués

Somme
déboursée ($)

La somme déboursée, en dollars, est déterminée

en multipliant le nombre de films par 4 et en

i ajoutant 5.

2 0s 63

Nombre de
films loués

Somme
déboursée (3)

La somme déboursée, en dollars, est déterminée

en multipliant le nombre de films par 6.
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ANNEXE 5.3 (suite)

Scénario Coiit de Coit de la location par
I'abonnement film
3 5% 69%
Nombre de
films loués 0 1 2 3 4
Somme
déboursée ($) L 23 29
La somme déboursée, en dollars, est déterminée en
multipliant le nombre de films par 6 et en ajoutant 5.
4 6% 5%
Nombre de
, , 1] 1 2 3 4
films loués
Somme 6 | 11 | 16 | 21 | 26
déboursée ($)
i La somme déboursée, en dollars, est déterminée en
i multipliant le nombre de films par 5 et en ajoutant 6.
5 50 $ 2%
Nombre de
. . 1 2 3 4
films loués
; Somme 50 52 54 56 58 !
déboursée (3) | | . ; i
La somme déboursée, en dollars, est déterminée en
multipliant le nombre de films par 2 et en ajoutant 50.
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ANNEXE 5.4

Activité préparatoire facultative : Suite non numérique a
motif croissant

Grouper les éléves par deux. Distribuer des cubes a chaque équipe et leur expli-
quer qu'ils construiront une suite non numérique a motif croissant. Leur

demander :

1. de construire une structure avec trois cubes de la méme couleur

(différentes possibilités);
2. de construire la méme structure a coté de la premiére et d'y ajouter deux cubes;
3. de prolonger la suite en construisant deux autres structures.

Rappeler aux éléves que pour créer une suite non numérique a motif croissant,
les cubes ajoutés au motif de base doivent toujours étre disposés selon un ordre

et une régularité.
Exemples

Structure 1 Structure 2 Structure 3

(motif de base)

LD | =FF
L T
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ANNEXE 5.4 (suite)

Si certains éléves construisent les structures sans respecter le motif de base, I'or-

dre ou la régularité, leur poser des questions telles que :

- « Qu'est-ce qui est différent entre chaque structure? »

- « Qu'est-ce qui est identique entre cette structure et la précédente? et la pre-
miére structure? »

- « Ou avez-vous ajouté les deux cubes? Les avez-vous toujours placés de la
méme facon? »

- « Pouvez-vous décrire la régularité avec précision? »

Enfin, inviter quelques éléves a présenter leur suite de structures et a en décrire
la régularité. Faire ressortir le fait que méme si les suites présentées ne sont pas
identiques, chacune correspond a la suite numérique 3, 5, 7... Souligner aussi
qu'il y a un motif de base repérable dans chaque structure et que, d'une struc-

ture a l'autre, la quantité de cubes ajoutés est la méme et leur disposition aussi.
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ANNEXE 5.5
Stratege

Régles du jeu pour deux :
* En partant de « 0 », on déplace le jeton a tour de rdle vers la droite.
+ On peut avancer le jeton d'une case ou de deux cases.

* La premiére personne qui arrive sur la case « 8 » perd la joute.

o|1{2|3 (4, 5|6/|7]|8

Pendant la joute, chaque joueur ou joueuse détermine (p. ex., en marquant d'un
code comme X ou 0) les cases sur lesquelles le jeton tombe afin de mieux ana-

lyser le déroulement du jeu et de développer une stratégie gagnante.

Gagnant
(X ou 0O)

Décrivez une stratégie qui permet de gagner chaque joute.
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Situation d’apprentissage, 6° année
Enigmes de nombres

GRANDE IDEE : RELATIONS

SOMMAIRE

Dans cette situation d'apprentissage, les éléves ont recours a un raisonnement

algébrique pour créer une énigme de nombres fondée sur une séquence d'opé-
rations arithmétiques.

INTENTION PEDAGOGIQUE
Cette situation d'apprentissage a pour but d’'amener les éléves :
* a élaborer une séquence d'opérations arithmétiques;

* a représenter concrétement et semi-concrétement une séquence d'opérations

arithmétiques en mettant I'accent sur une inconnue;
+ a utiliser I'inconnue pour représenter un nombre dont la valeur est
indéterminée;

* a raisonner algébriquement.

Situations d’apprentissage

6° année

Matériel

':

': «transparents des annexes
' 6.1et6.2

': «annexe 6.3 (1 copie par
' équipe)

:. * grandes feuilles de papier
:. (1 feuille par équipe)
1+jetons ou cubes

1

1« récipients opaques (p. ex.,
1 verre, sac)
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ATTENTES ET CONTENUS D’APPRENTISSAGE

Contenus d’apprentissage
L'éléve doit :
* résoudre des problémes

portant sur des relations

1
1
1
1
1
1
]
1
H — décrire et représenter une relation a
1
1
1
en utilisant différentes |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1

I'aide de mots, de dessins, de symboles
ou d'une table de valeurs (p. ex., relation
entre le nombre de billets vendus et le
temps de la vente);

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ya - 1
« déterminer la valeur de :
— expliquer la régle d’'une relation par des !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1 , . i
! stratégies;
:
1
1 Ia
' linconnue dans une
:
1

équation. énoncés simples en langage courant et a
B L LR L L T E I'aide de symboles;

— utiliser une lettre pour représenter une
inconnue dans une équation;

— substituer une variable par des valeurs
dans une équation (comportant jusqu’a
deux opérations) et déterminer (par
inspection ou par essais systématiques)
la valeur de linconnue. :

=
Durée approximative de la situation d'apprentissage : 100 minutes
(— |

Au cours des années d'études précédentes, les éléves ont appris a représenter
des situations d'égalité et des équations simples. A I'aide de diverses représenta-
tions, ils ont aussi appris a déterminer la valeur de l'inconnue dans une équation
simple. En 6° année, ils sont aptes a représenter des situations d'égalité dans le
cadre de contextes plus complexes, en utilisant une inconnue et des variables.
lls peuvent aussi déterminer la valeur de I'inconnue dans une équation par ins-

pection ou par essais systématiques.

PREALABLES
La présente situation d'apprentissage permet aux éléves de consolider leur compré-

hension de I'inconnue et de parfaire I'utilisation des concepts algébriques a I'étude.

Pour étre en mesure de réaliser cette situation d'apprentissage, les éléves doivent

pouvoir représenter des équations simples de différentes facons (concréte,

semi-concréte et symbolique).
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VOCABULAIRE MATHEMATIQUE

Inconnue, représentation, équation.

AVANT I’APPRENTISSAGE (MISE EN TRAIN)

Animer une discussion au sujet des énigmes afin que tous en saisissent bien le
sens. Enchainer en expliquant aux éléves que dans la présente situation d’ap-
prentissage, ils devront chercher & comprendre, a expliquer et a créer des

énigmes de nombres.

Note : Dans les énigmes de nombres suivantes, le nombre de départ est limité
aux nombres de 1 a 10 afin de restreindre la quantité de matériel de manipula-
tion et de dessins nécessaires aux représentations. Cette restriction facilite aussi
le calcul des opérations a effecteur a chaque étape de I'énigme. Toutefois,

I'énigme s’applique a tous les nombres, petits ou grands.

Proposer aux éléves I'énigme suivante et leur demander d'effectuer, a l'aide
d'une feuille et d'un crayon, les opérations demandées a chacune des étapes :
1. Choisir un nombre naturel de 1 a 10.

2. Ajouter 6 a ce nombre.

3. Soustraire 3.

4. Ajouter 5.

5. Ajouter 2.

6. Soustraire 10.

Animer un échange pour faire ressortir le fait que le résultat correspond au
nombre choisi au départ en posant des questions telles que :

- « Que remarquez-vous? »

- « Y a-t-il d’autres éléves qui ont noté cela avec d'autres nombres de départ? »
- « Comment peut-on expliquer cette situation? »

- « Y a-t-il des éléves qui n'ont pas obtenu leur nombre de départ

comme résultat? »

Note : Il est possible qu’au cours de la discussion certains éléves soulévent le fait
que les quantités soustraites annulent les quantités additionnées (p. ex., un éléve
pourrait dire que tout au long de I'énigme on a ajouté 13 et on a soustrait 13).

Cette observation est trés intéressante, mais il faut amener les éléves a recourir a
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une représentation généralisée pour démontrer, a I'aide d'une inconnue, que
I'énigme fonctionne avec tous les nombres. Un modelage permet de faire ressortir

le raisonnement algébrique utilisé pour résoudre I'énigme.

Déposer sur un rétroprojecteur le r i
transparent de I'annexe 6.1
(Représentations de la premiére
énigme de nombres) et un récipient
opaque dans lequel vous aurez
déposé un certain nombre de cubes
ou de jetons (p. ex., 3) sans le
dévoiler aux éléves. Préciser aux
éléves que le récipient représente
I'inconnue puisqu'’il contient un
nombre inconnu d'objets. Modeler

ensuite les opérations demandées a LommmmmmmmmmmmmmmmommmSSSTTETTOTIITT

chacune des étapes en utilisant des cubes ou des jetons. Effectuer les ajouts ou
les retraits a coté du récipient. Au fur et a mesure, illustrer chaque étape dans la

colonne de « Représentation a partir d'une inconnue ».

Exemple de représentations de la premiére énigme de nombres

Représentation a partir | Représentation a partir

d’un nombre choisi d’une inconnue
(3) (0)
Choisir un ;
nombre de 1410 | " O
Ajouter 6 S om
Soustraire 3 Y/ ¥/
Ajouter 5 S onm
Ajouter 2 nmmin Qmmin
Soustraire 10 J O
17 6 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Modeler une deuxiéme fois la représentation de la premiére énigme de nombres,
mais cette fois-ci en montrant le nombre d'objets dans le récipient (p. ex., 3 objets).
Représenter ce nombre dans la premiére case de la colonne « Représentation a
partir d'un nombre choisi » (voir exemple précédent). Effectuer les ajouts et les
retraits de maniére a faire ressortir la quantité de cubes de départ. Au fur et a

mesure, indiquer dans la colonne I'opération effectuée. Un tel modelage permet
de faire un lien entre les deux représentations.

Présenter ensuite aux éléves la deuxiéme énigme de nombres et leur demander

d'effectuer, a I'aide d’'une feuille et d'un crayon, les opérations demandées a
chacune des étapes :

1. Choisir un nombre naturel de 1 a 5.

2. Doubler le nombre.

3. Ajouter 6.

4. Doubler la somme.

5. Soustraire 4.

6. Diviser par 4.

7. Soustraire 2.
Demander ensuite aux éléves de comparer leur nombre choisi au départ avec

celui obtenu a la fin. Discuter des résultats.

Grouper les éléves par deux. Distribuer des cubes ou des jetons aux équipes.
Projeter le transparent de I'annexe 6.2 (Représentations de la deuxiéme

énigme de nombres). Inviter les équipes a choisir un nombre de 1 a 5 et
a représenter chaque étape de la deuxiéeme énigme de nombres a l'aide des
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Inviter ensuite une équipe a venir démontrer concrétement les étapes de I'énigme.
Au fur et a mesure, reproduire sur le transparent ces étapes dans la colonne

« Représentation a partir d'un nombre choisi » (voir exemple ci-apres).

Remplir ensuite la colonne « Représentation a partir d'une inconnue » avec la
participation des éléves (voir exemple ci-apres). Discuter de I'importance de
cette étape pour vérifier si 'énigme fonctionne avec n'importe quel nombre
qui est représenté par l'inconnue (concrétement par le récipient, symbolique-

ment par le carré).

Exemple de représentations de la deuxiéme énigme de nombres

Etapes Représentation a partir | Représentation a partir
i d'un nombre choisi d’'une inconnue
@) (m)
Choisir un nombre
de1as K =
i Doubler le nombre
v i
// i
Ajouter 6 m o m
L |
Doubler la somme / m ] m
: / ]
Vi Y/ L] i
Vi ]
Soustraire 4 // /i ] /A
i Vi ]
Vi /i ] /A
Vi ]
Diviser par 4 / / O /
/ /
| Soustraire 2 / n
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Présenter a la classe le probléme intitulé Nombres énigmatiques! (Annexe 6.3)
comme suit :

C'est a votre tour de créer une énigme de nombres dont le résultat
correspond au nombre de départ. Votre énigme doit comprendre au

moins six étapes, dont une impliquant la multiplication. Vous devrez la

représenter a partir d’'un nombre choisi et a partir de l'inconnue.

S'assurer que la tache a effectuer a été bien comprise en demandant a quelques
éleves de I'expliquer en leurs propres mots.

PENDANT I’APPRENTISSAGE (EXPLORATION)

Grouper les éléves par deux et leur distribuer une copie de I'annexe 6.3 (Nombres
énigmatiques!). Mettre a leur disposition des récipients opaques et du matériel de

manipulation (p. ex,, jetons, cubes) et les inviter a s'acquitter de la tache.

Circuler et soutenir les éléves dans leur travail sans toutefois leur dire comment
relever le défi. Par des interventions stratégiques, les amener plut6t a réfléchir a
I'utilisation d'une inconnue, aux stratégies a utiliser pour créer I'énigme et aux dif-

férentes formes de représentation. Pour ce faire, poser des questions telles que :

— « Comment pouvez-vous vous assurer que votre énigme de nombres
fonctionne? »

- « Est-ce que votre énigme fonctionnerait avec tous les nombres? »

Allouer suffisamment de temps pour donner la chance aux éléves d'explorer

diverses stratégies pour créer I'énigme de nombres et d'en discuter. Par exem-
ple, ils peuvent :

« travailler par essais et erreurs (p. ex., commencer par un nombre choisi et for-
muler une série d'opérations);

* se servir de matériel de manipulation afin de représenter I'énigme et l'inconnue;
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« utiliser du matériel de manipulation avec un nombre choisi (p. ex., utiliser

des cubes emboitables pour représenter le nombre choisi et effectuer une

série d’'opérations);

+ annuler les opérations (p. ex., en multipliant par deux et en divisant par deux).

Exemple

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Observations possibles ‘ Interventions possibles O
| Certaines équipes ont du mal a créer une | Encourager les éléves a utiliser le matériel \
i énigme de nombres qui fonctionne avec

i de manipulation pour créer I'énigme de
{ nombres.

i n'importe quel nombre.

i Une équipe commence par une soustrac-

| Poser des questions telles que :
! tion et éprouve des difficultés a ’

, . . L i — « Comment pourriez-vous représenter la |
| représenter cette étape avec du matériel | - ;
; . i soustraction? » :
i concret lorsque le nombre de départ est

i inconnu.

i — « Pouvez-vous revoir les étapes de votre |
i énigme afin de procéder autrement? »

! Une équipe commence par une division | Rappeler qu’on doit se trouver a la fin de

i et représente cette étape en séparant i I'énigme avec le méme symbole qu’au

i linconnue en parties. Toutefois, a la fin de | départ, donc I'inconnue doit se retrouver
i I'énigme, I'équipe se retrouve seulement | en entier.
! avec une partie de l'inconnue. ’

Demander aux éléves de noter leur énigme et leurs représentations sur une

grande feuille en vue de I'échange mathématique.

Sélectionner les équipes qui présenteront lors de I'échange de facon a faire res-
sortir les diverses stratégies utilisées pour créer une énigme. Il est parfois utile
de discuter d’une stratégie qui n'a pas donné les résultats escomptés puisque

I'énigme de nombres ne fonctionne pas. Ceci donne aux éléves I'occasion d'éla-
borer des solutions de rechange.

Situations d’apprentissage
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APRES I’APPRENTISSAGE (OB )JECTIVATION/ECHANGE
MATHEMATIQUE)

Demander aux équipes sélectionnées de venir, une a la fois, expliquer leur
énigme de nombres et ses représentations.

environ
25 minutes

Aprés chaque exposé, les autres éléves enrichissent I'échange mathématique en
posant des questions et en faisant des observations pertinentes dans un climat

de respect. Intervenir au besoin en posant des questions telles que :

- « Comment pouvez-vous vous assurer que votre énigme de

7 nombres fonctionne? »

° - « Peut-on essayer I'énigme avec d'autres nombres? »
- « Est-ce que cette séquence d'opérations fonctionne avec tous les nombres? »

— « Si vous aviez a créer une autre énigme, que feriez-vous autrement?
de semblable? »

Note : Le but de cette derniére question est de faire ressortir que I'utilisation de
H 7 ; ; - y e
I'inconnue (représentée par un carré, une tasse, un sac...) facilite la création de
I'énigme. Insister sur le fait que I'utilisation d’'une inconnue nous assure que
I'énigme fonctionne avec tous les nombres. Rappeler aux éléves qu'un symbole

a le méme référent tout au long d'une méme situation, donc tout au long de la
séquence d'opérations.
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Au fur et a mesure, faire ressortir les ressemblances et les différences entre cer-

taines énigmes de nombres. Voici quelques constatations possibles :
* Plusieurs énigmes commencent avec une addition.

+ Certaines équipes ont effectué une division afin d’annuler une multiplication

précédente.

+ Dans certaines énigmes, une étape annule une étape précédente (p. ex., + 3

et un peu plus tard, — 3).
+ L'addition augmente les quantités alors que la soustraction les diminue.

+ Dans cette énigme, on ajoute 6 en une étape (p. ex., + 6) alors que dans

I'autre, on le fait en deux étapes (p. ex., + 2 suivi de + 4).

* Lorsqu’on effectue une multiplication, il faut I'appliquer a toute la quantité

précédente.

ADAPTATIONS

Lactivité peut étre modifiée pour répondre aux différents besoins des éléves.

Pour faciliter la tache Pour enrichir la tache
+ diminuer le nombre prescrit d'étapes; + demander aux éléves de représenter
-« demander aux éléves d'utiliser seule- chaque_étap‘e (’1e I'énllgme de facon
ment |'addition et la soustraction pour synjbo_llque a l'aide d'une expression
créer leur énigme; algébrique;

[ . - I3 BY a ’ - a - l ! A

'« inviter les éléves a déterminer, & partir | augmenter le nombre d'étapes.
d'une représentation d'une énigme, la !
séquence d'opérations de cette énigme.

Exemple
L]
0w
I/
L]
SUIVI A LA MAISON

A la maison, les éléves peuvent créer une énigme de nombres, la soumettre a
quelques membres de la famille pour vérifier si elle fonctionne et, par la suite,
expliquer pourquoi elle fonctionne pour tous les nombres. Le lendemain, I'en-
seignant ou I'enseignante peut inviter quelques éléves a présenter leur énigme

au groupe classe et a expliquer la stratégie utilisée pour la créer.
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 1

La représentation symbolique

A Il'aide d'un transparent de I'annexe 6.4 (Représentation symbolique de la pre-
miére énigme), revoir la représentation a partir d'une inconnue de la premiére
énigme de nombres. Avec la participation des éléves, déterminer I'expression
algébrique qui décrit chaque étape de I'énigme. Leur préciser que la lettre (n dans

I'exemple ci-dessous) remplace le cercle pour représenter I'inconnue et que ce

symbole peut signifier n‘importe quel nombre de départ.

Exemple
Représentation a partir Représentation
d’une inconnue symbolique
)
Choisir un nombre de @) n
1410 | |
Ajouter 6 O Y/ n+6
Soustraire 3 @) Y n+3
Ajouter 5 O m i n+8
Ajouter 2 o wmy n+10
Soustraire 10 O n

Grouper les éléves par deux et remettre a chaque équipe une copie de I'annexe
6.5 (Représentation symbolique de la deuxiéme énigme). Leur demander
d'écrire une expression algébrique correspondant aux résultats de chaque étape

de la deuxiéme énigme.
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Exemple

Représentation a Représentation
partir d'une inconnue symbolique

(W)

Choisir un nombre de ] n
1as5 i
Doubler le nombre n 2xn
L]
Ajouter 6 ] i 2xn+6
H I:l
Doubler la somme ] /i 4xn+12
L]
U i
Ul
Soustraire 4 ] /i 4xn+8
' L]
Ol /A
U]
Diviser par 4 n / n+2
/
Soustraire 2 | n

Animer une discussion au sujet des différentes expressions algébriques en
reconnaissant la possibilité d'avoir plusieurs expressions algébriques équivalen-

tes pour une méme étape.
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ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 2

Gardons I'équilibre!

Dessiner un schéma de la situation suivante au tableau.

*OOaO ‘O0

Grouper les éléves par deux. Demander aux équipes d’'écrire une équation
représentant la relation d’égalité (p.ex,4+a+a+a+a=9+a+a+7ou
4+4a=9+2a+7).

------------------------ 1 Annoncer aux éléves qu'ils doivent déterminer la valeur de I'inconnue (le cube,

Pour plus de renseignements
au sujet des stratégies,

voir Equation d résoudre

(p- 90-92).

la lettre @) a I'aide du modéle de la balance mathématique ou de I'équation.

Leur rappeler, au besoin, que dans une méme situation, chaque inconnue repré-

___________ sentée par un méme symbole doit avoir la méme valeur. Allouer le temps

----- nécessaire pour que les éléves accomplissent la tache demandée. Puis, animer
un échange mathématique sur les différentes stratégies employées pour déter-
miner la valeur de I'inconnue (a = 6). Faire ressortir les stratégies utilisées telles

que :

+ modifier I'équation (p. ex., en enlevant a deux fois de chaque c6té, I'égalité est
maintenue et on analyse alors I'équation 4 + @ + a =9 + 7. Ensuite en enle-
vant 4 de chaque c6té, I'égalité est maintenue et on analyse alors I'équation

a+a=9+3);

« faire des essais systématiques.

Enfin, proposer d'autres situations d’égalité similaires.

Dans un deuxieme temps, inviter les éléves a explorer des situations d’égalité

contenant des variables.
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Exemple

6 O

Demander aux éléves d’écrire une équation pour représenter la situation d'éga-
lité, puis de remplacer une variable par une valeur et de déterminer la valeur de

I'autre. Par exemple :
6+c=5+s+14
Sic=3,alorss=0
Sic=10,alorss=7

Note : Les différentes valeurs peuvent étre inscrites dans une table de valeurs.

c 3 10

ACTIVITE SUPPLEMENTAIRE - 3

Combien de traversées?

Présenter a la classe le probléme suivant :
Par une belle journée d’été, un groupe de 7 adultes et de 2 enfants décident
de faire une promenade dans les bois prés d’une riviére. La nuit approche et

le pont traversé au début de la journée est maintenant loin. Un adulte aper-

coit un petit bateau qui pourrait étre utilisé pour rejoindre I'autre rive.
Toutefois, le bateau est si petit qu'il peut seulement accommoder :

« un adulte seul;
» un enfant seul;
« ou deux enfants.

Si toutes les personnes sont en mesure de ramer, comment doivent-elles pro-
céder pour que tous traversent la riviére en bateau? Quel est le plus petit

nombre de traversées qui peuvent étre effectuées?
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Grouper les éléves par deux pour qu'ils trouvent la solution. Ce probléme
permet aux éléves d'utiliser plusieurs modes de représentation. Pour résoudre le
probléme, ils peuvent, par exemple, mettre en scéne la situation, utiliser du
matériel concret (p. ex., les blocs mauves représentent les adultes et les blancs
représentent les enfants) ou encore créer une illustration comme dans I'exem-

ple suivant.

Exemple

Note : Sur cette représentation, les lettres encerclées représentent les adultes et

les enfants qui atteignent et demeurent sur 'autre rive.

Inviter quelques équipes a expliquer la stratégie utilisée pour déterminer qu'il
faut 29 traversées. Au besoin, demander a des éléves de mimer la situation.
Ensuite, analyser d'autres situations similaires afin d’examiner la relation entre le

nombre d’'adultes dans le groupe et le nombre de traversées a effectuer.

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Note : Voici un exemple d'interprétation de la relation de cette situation : il faut
effectuer 3 traversées pour permettre a 1 adulte d’atteindre I'autre rive et ensuite,
1 autre traversée pour qu'un enfant puisse rapporter le bateau (donc 4 traversées
par adulte). A la fin, les deux enfants effectuent ensemble une derniére traversée
(7 x4+ 1=29).

Premier adulte a
atteindre I'autre rive

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 E1E2

FANVVVVVVAVAVNVAY

Derniére traversée
effectuée par les
deux enfants

Inviter les éléves a déterminer le nombre de traversées qu'un groupe de 6 adultes
et de 2 enfants et qu'un groupe de 8 adultes et de 2 enfants doivent effectuer.
Leur demander de représenter les traversées et d'inscrire les diverses valeurs dans
une table de valeurs. Plusieurs éléves reconnaitront la présence d'une régularité

de 4 traversées supplémentaires pour chaque adulte supplémentaire.

Exemple
Nombredadultes 1 | 2 | 3 4 {5 6 {7 @ 8
‘ Nombre de i i
i . s ; 25 | 29 | 33
| traversées a effectuer | i i
Al A2 A3 A4 A5 A6 E1E2
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 E1E2
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 E1E2

AAAAAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAYAYS
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Demander aux éléves de décrire ce qu'auraient l'air les représentations des
situations s'il y avait 4 adultes et 2 enfants, 3 adultes et 2 enfants, 2 adultes et
2 enfants, 1 adulte et 2 enfants, de les dessiner et de déterminer combien de

traversées seraient nécessaires dans chaque cas.

Demander ensuite aux éléves de décrire la représentation s'il y avait 12 adultes
et 2 enfants et méme, s'il y a avait 50 adultes et 2 enfants. Poser des questions
afin qu'ils décrivent la relation entre le nombre d'adultes et le nombre de traver-
sées d'une situation a l'aide d'une régle exprimée sous forme symbolique

(p- ex,t=4 xn + 1, ou t représente le nombre de traversées et n, le nombre

d’adultes qui accompagnent les 2 enfants).

Prolongement

Il est possible d’'examiner des situations similaires dans lesquelles il y a

3 enfants au lieu de 2 (il faut 2 traversées de plus — une afin de permettre a
un enfant de revenir chercher le dernier enfant et une autre afin que les deux
derniers enfants traversent). Voici une représentation des traversées d'un

groupe composé de 7 adultes et de 3 enfants.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 E1 E2E3

AVAAYAAAVAVAVAVAYAVAVAVAVAY,

Note : La relation entre le nombre d’'adultes et le nombre de traversées a effec-
tuer peut étre exprimée par t =4 x n + 3, ou t représente le nombre de

traversées et n, le nombre d'adultes.
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ANNEXE 6.1

Représentations de la premiére énigme de nombres

Représentation a partir | Représentation a partir

d'un nombre choisi d’'une inconnue
() ()
Choisir un . |
nombrede 12 |
10
Ajouter 6

Soustraire 3

Ajouter 5

Ajouter 2

Soustraire 10
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ANNEXE 6.2

Représentations de la deuxiéme énigme de nombres

Représentation a partir | Représentation a partir

d’'un nombre choisi d’'une inconnue

(—) (—)

Choisir un
nombre de
1ab

Doubler le
nombre

Ajouter 6

Doubler la
somme

Soustraire 4

Diviser par 4

Soustraire 2

9 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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ANNEXE 6.3

Nombres énigmatiques! 2 @@5 2@9

C'est a votre tour de créer une énigme avec des nombres dont le résultat corres-
pond au nombre de départ. Votre énigme doit comprendre au moins six étapes,
dont une impliquant une multiplication. Inscrivez au fur et a mesure dans le

tableau les diverses représentations des étapes de votre énigme.

Représentation a partir | Représentation a partir

d'un nombre choisi d’'une inconnue

(—) (—)

Situations d’apprentissage
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ANNEXE 6.4
Représentation symbolique de la premiére énigme

Représentation a partir Représentation

d’une inconnue symbolique

(®)

Choisir un O
nombre de
1a10

Nowers (O

Soustraire 3 Q ///

Ajouters  (7) i

Ajouter 2 O i

Soustraire 10 O
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ANNEXE 6.5

Représentation symbolique de la deuxiéme énigme

Représentation a partir Représentation
d’une inconnue symbolique

(m)

Choisir un
nombrede 1 a
5

Doubler le
nombre

Ajouter 6

s

Doubler la

s

somme

i

Soustraire 4

4

i

(oot o

Diviser par 4

Soustraire 2

[]
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ANNEXES

Les trois annexes dans cette section présentent des renseignements supplémen-
taires relatifs au domaine Modélisation et algébre que I'enseignant ou

I'enseignante peut consulter au besoin.

L'annexe A reprend, en résumé, le vocabulaire lié aux suites non numériques et
numeériques, vocabulaire qui a été présenté dans le Guide d’enseignement effi-
cace des mathématiques, de la maternelle a la 3¢ année, Modélisation et

algébre, fascicule 1 (Ministere de I'Education de I'Ontario, 2008a).

L'annexe B présente trois stratégies qui permettent aux éléves d’analyser une
égalité et qui mettent I'accent sur la compréhension du sens de I'égalité plutot

que sur l'utilisation d’opérations arithmétiques.

Lannexe C présente une variété d'outils que les éléves du cycle moyen peuvent
utiliser pour représenter leurs idées et communiquer leur compréhension en

modélisation et algébre.
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Annexe A - Vocabulaire lié aux suites

Suite non numérique

a motif répété

Suite non numérique
a motif croissant

Suite
numérique

| Suite A

WO(PO(OO(

| Ensemble de figures ou

| d'objets, disposés selon un
ordre et une régularité,

i dans lequel on retrouve un
| motif répété.

Suite B

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Ensemble de figures ou d'objets,
disposés selon un ordre et une
régularité, dans lequel on distingue
un motif de base qui croit d'un
terme au suivant.

Suite C
1,3,5...

Ensemble de ,
nombres disposés |
selon un ordre et
une régularité.

| Motif : La plus petite partie d’une suite non numérique a partir
de laquelle la régularité est créée.

Le motifest @ O (

Le motif est B}

| En examinant chacune des figures
i de la suite, on peut reconnaitre
i qu’elles sont construites en relation

| Le motif est un
i élément visuel,
| donc ce concept .
' ne s'applique pas

; o, ! a la suite
i avec le motif, puisqu’on peut le : -
| oo B B [RafyB i numérique.
| repérer a l'intérieur de chaque :
! figure.
Terme : Chaque figure, nombre ou objet qui compose une suite.
i 1¢ terme : cceur rouge ' 1¢ terme : 1
! 1° terme :
i 2¢ terme : ovale blanc (O 2¢terme : 3
| 3¢ terme : lune jaune ( P T 3°terme : 5
3¢ terme :
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Suite non numérique Suite non numérique Suite

a motif répété a motif croissant numérique

i Rang : Position qu’occupe un terme dans une suite. Le rang est indiqué par un nombre.

' Les coeurs occupent les La figure 1 occupe le rang 1. Le nombre 1

‘rangs 1,4, 7... ) occupe le rang 1.
rans La figure 2 occupe le rang 2. up ng

' Les ovales occupent les . Le nombre 3
; La figure 3 occupe le rang 3.
i rangs 2, 5, 8... occupe le rang 2.

' Les lunes occupent les Le nombre 5
irangs 3,6, 9... occupe le rang 3.

- Régularité : Phénomene uniforme qui définit une suite et qui permet de déterminer
' chacun de ses termes.

Le motif @ O est Chaque terme est de forme rectan- Chaque terme est | .
| répété. gulaire et contient 2 carrés de plus 2 de plus que le

i que le terme précédent. ' terme précédent.

- Régle : Expression qui permet de générer les termes d’une suite, étant donné leur rang. :

Exemple d'une régle en mots : Exemple d'une
'O('O('O( P 5 régIeanots:
: 2 34 5 67 8 9 ! Chaque terme est composé de

§ X colonnes de 2 carrés chacune. llya | Pour déterminer
i Exemple de régle en mots :

: toujours 1 colonne de plus que le la valeur de

 Si le rang est un multiple numéro du terme. n'importe quel

i de 3, le terme est une lune. terme, je double
. A & la valeur de son

' Sile rang donne un reste Ex’empl-e d'une régle sous forme rde: |
: d'équation : rang et j'enléve 1. :

- de 1 lorsqu’on le divise par
3, le terme est un coeur. c=2x(n+ 1), 0un estle numéro

: de la figure et ¢, le nombre de carrés
qui la composent.

Exemple d'une
régle sous forme
d'équation :

: Si le rang donne un reste
i de 2 lorsqu’on le divise par
i 3, le terme est un ovale.

est la valeur du
terme et r, son
! rang.

t=2xr-1,0ut
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Annexe B - Stratégjes li¢es a I'analyse
d’une égalité

Il est important de discuter d’une stratégie de facon explicite avec
les éléves, et ce, de préférence aprés que celle-ci a été utilisée

spontanément par un ou une éléve.

(Small, 2005, p. 93, traduction libre)

Pour faciliter I'apprentissage du concept d’égalité, I'enseignant ou I'enseignante
doit proposer aux éléves des activités qui les incitent a analyser des situations
d'égalité et a les traiter de maniere algébrique. Il ou elle discute ensuite avec les
éléves des stratégies utilisées pour analyser les égalités en privilégiant celles qui
font appel aux représentations concrétes et semi-concretes, et qui mettent I'ac-
cent sur le sens de I'égalité plutot que sur I'application mécanique d'une

procédure ou de calculs fastidieux.

Les stratégies suivantes permettent notamment aux éléves d'analyser une égalité

en misant sur leur sens du nombre, des opérations, du symbole et de I'égalité :
 comparer des termes;
» décomposer des nombres;

« modifier la phrase mathématique.

Au cycle primaire, les éléves ont amorcé I'exploration de ces stratégies. Au cycle
moyen, les éléves doivent les consolider puisqu’elles sont a la base d'une bonne
compréhension des manipulations algébriques auxquelles ils seront exposés
au cours des années d'études suivantes. lls peuvent aussi avoir recours a ces

stratégies pour résoudre des équations simples.

Dans ce qui suit, on présente d'abord chacune de ces stratégies dans un contexte
de développement du sens de I'égalité. Ensuite, on propose une démarche

d’exploration des stratégies dans un contexte de résolution d'une équation.
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Contexte de développement du sens de I'égalité

Comparer des termes

Quor?
Cette stratégie consiste a lire attentivement la phrase mathématique donnée et

a comparer les expressions de part et d'autre du signe =.

POURQUOTI?

Les éléves utilisent la comparaison de termes pour analyser I'égalité au lieu d’ef-

fectuer des calculs. Cette stratégie est donc directement liée au sens de I'égalité.

COMMENT?

Ecrire I'égalité 86 + 234 + 92 = 234 + 86 + 92 au tableau.

Afin d'amener les éléves a examiner et a utiliser la stratégie et a en discuter,

poser des questions telles que :

- « Cette égalité est-elle vraie? Pouvez-vous le vérifier sans faire de calculs? »

- « Comment le fait de comparer ce qu’il y a de chaque c6té du signe = vous
aide-t-il? »

- « Comment effectuez-vous la comparaison? »

- « Comment pouvez-vous décrire votre raisonnement? »

- « Comment pouvez-vous représenter ce raisonnement a I'aide de matériel

semi-concret ou concret? »

- « Est-ce que ce genre de comparaison peut étre utilisé afin de vérifier la

vraisemblance d'autres égalités? »

Les éléves peuvent représenter symboliquement la stratégie de comparaison

des termes de la facon suivante :

)
86 + 234 + 92 =234 + 86 + 92
N
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Présenter ensuite une égalité fausse comme 512 + 389 + 688 = 389 + 690 + 512.
Poser les questions suivantes :

— « Cette égalité est-elle vraie? Pouvez-vous le vérifier sans faire de calculs? »

- « Comment pouvez-vous expliquer votre raisonnement? »

- « Quelle différence y a-t-il entre la comparaison effectuée pour justifier cette

phrase et celle pour justifier la précédente? »

- « Comment peut-on rétablir I'égalité? »

Voici deux représentations symboliques possibles de la stratégie de comparaison

des termes :
S
512+389+688=389+6?0+512 —5‘]7+%89'+688=5‘89'+6?O+—5‘17

En reconnaissant les différences et les ressemblances entre les termes, les
éléves peuvent déterminer ce qu'il faut faire pour rétablir I'égalité. Ils peuvent,

par exemple,

* ajouter une quantité au membre de droite :
512 + 389 + 688 + 2 =389 + 690 + 512;

* soustraire une quantité du membre de gauche :
512 + 389 + 688 =389 + 690 + 512 — 2.

Présenter ensuite d'autres exemples d'égalités vraies ou fausses qui incitent les

éléves a utiliser la stratégie de comparaison des termes.
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Décomposer des nombres

Quor?

Cette stratégie consiste a porter une attention particuliere aux nombres de
chaque c6té du signe = et a les décomposer au besoin afin de mieux reconnai-

tre des éléments égaux.

POURQUOI?

La stratégie implique que les éléves réfléchissent au sens des opérations et des
nombres dans une phrase mathématique au lieu d'effectuer des calculs fasti-
dieux. Elle favorise le développement du sens du symbole et du sens de
I'algébre. Lutilisation de cette stratégie implique aussi I'utilisation de la stratégie

comparer des termes.

COMMENT?

Demander aux éléves si les égalités suivantes sont vraies.
327 =300 + 20 + 7 (vraie)

647 + 321 =600 + 300 + 30 + 20 + 7 + 1 (fausse)

700 + 80 + 14 + 38 = 795 + 38 (fausse)

754 + 79 =500 + 250 + 4 + 70 + 9 (vraie)

35 + 47 = 30 + 40 + 14 (fausse)

150 + 75 = 200 + 25 (vraie)

Note : Pour aider les éléves a comprendre et a utiliser cette stratégie, il est
important de choisir les égalités de maniéere que les décompositions de nom-

bres soient facilement repérables.

Inciter les éléves a comparer les termes de chaque c6té du signe = et leur
demander de justifier leur réponse en posant des questions telles que :

- « Comment le savez-vous? »

- « Pouvez-vous modifier I'égalité en décomposant un ou des nombres? »

- « Comment la décomposition vous aide-t-elle a vérifier si I'égalité est vraie? »
(La décomposition des nombres permet de comparer plus facilement chaque

membre de I'égalité.)
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- « Pouvez-vous représenter la décomposition a I'aide de matériel concret ou de

dessins? Comment? »

- « Comment le matériel de base dix aide-t-il a déterminer si I'égalité est vraie

ou fausse? »

- « Est-ce possible de vérifier I'égalité sans matériel concret et sans effectuer de

calculs? Comment? »

- « Comment peut-on rétablir I'égalité dans la situation ou elle se révele fausse? »

Les deux exemples ci-dessous démontrent, pour les deux derniéres égalités
données, comment les éléves pourraient représenter la décomposition des

nombres et la comparaison des éléments égaux de chaque c6té.

Exemple 1 Exemple 2
| 35+47=30+40+ 14 | 150 + 75 =200 + 25
30+5+40+7=30+40+ 14 | 100 + 25 +25 + 75 =100 + 100 + 25
30+5+40+7=30+40+ 14 { 100 +25+25+75=100 + 100 + 25
\/ §
12 +2 i 100

' Dong, I'égalité 35 + 47 = 30 + 40 + 14 est | Donc, I'égalité 150 + 75 = 200 + 25 est
| fausse. | vraie.
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Modifier la phrase mathématique

Quor?

Cette stratégie consiste a transformer la phrase mathématique a I'aide d'opéra-

tions stratégiques qui mettent I'égalité en évidence.

POURQUOT?

Le fait de modifier de facon stratégique la phrase mathématique permet de
reconnaitre et de justifier plus facilement I'égalité. La phrase modifiée, qui repré-
sente toujours une égalité, peut au besoin étre analysée en utilisant une autre
stratégie. Les éléves sont encore encouragés a réfléchir au sens des opérations

et des nombres dans I'égalité au lieu de procéder aveuglément a des calculs.

COMMENT?

Indiquer aux éléves qu'il est possible de modifier une phrase mathématique de
différentes facons sans en modifier le sens. Par exemple, on peut modifier une
phrase mathématique en additionnant ou en soustrayant une méme quantité
de chaque c6té du signe =, en annulant des termes égaux ou en effectuant
quelques calculs simples. Dans tous ces cas, I'égalité demeure soit vraie, soit

fausse, comme elle I'était au départ.

Présenter aux éléves I'égalité 48 + 12 = 50 + 10. Modeler ['utilisation de la stra-
tégie en démontrant comme ci-dessous comment 'addition de 2 de chaque

c6té du signe = met I'égalité en évidence.

Exemple

48 +12=50+ 10

48 + 2 + 12 =50 + 2 + 10 (I'ajout de 2 de chaque c6té maintient ['égalité)
50 + 12 =50 + 12 (égalité vraie)

Donc, I'égalité 48 + 12 =50 + 10 est aussi vraie.

Présenter ensuite aux éléves d'autres égalités a vérifier a I'aide de cette stratégie.

Voici deux exemples possibles, chacun utilisant une approche différente.
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Exemple 1 (soustraire une méme quantité de chaque coté du signe =)
12+88=90+ 12

12-12+88=90+12-12
88 = 90 (égalité fausse)

Donc, I'égalité 12 + 88 = 90 + 12 est aussi fausse.

Exemple 2 (effectuer quelques calculs simples)
24+6+83=30+81+2

30 + 83 =30 + 83 (égalité vraie)
Donc, I'égalité 24 + 6 + 83 =30 + 81 + 2 est aussi vraie.

Inciter les éléves a justifier leur réponse en posant des questions telles que :

— « Cette phrase est-elle vraie ou fausse? »
- « Comment le savez-vous? »

- « Quelles modifications faites-vous a I'équation? Pourquoi I'égalité est-elle

maintenue? »

- « Si I'égalité est fausse, comment pouvez-vous rétablir I'égalité? »

Contexte de résolution d’'une équation

Au cycle moyen, les éléves doivent résoudre des équations simples par inspection.
Lenseignant ou I'enseignante peut les aider a reconnaitre comment les stratégies
liées a I'analyse d’'une égalité qui ont été vues précédemment (comparer des
termes, décomposer des nombres et modifier la phrase mathématique) peuvent
étre utilisées dans un contexte de résolution d'équation. Pour ce faire, il ou elle
doit leur présenter des équations qui, en raison de leur structure, se prétent

naturellement a I'utilisation de I'une ou l'autre de ces stratégies.
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Voici un exemple d’'une démarche d’exploration des stratégies qui peut étre

utilisée avec les éléves.

Exemple pour la stratégie
' comparer des termes

1. Présenter une équation pour laquelle la 423 +42=n + 42
stratégie visée (p. ex., comparer des 1

termes) est clairement applicable.

2. Inviter les éléves a la résoudre en utili- ;

1423 +42=n+42 §

sant la stratégie visée. § —_— §
'n=423

3. Présenter d'autres équations qui ont 35+ 153=35+n i

une structure semblable et demander

aux éléves de les résoudre en utilisant la | ‘

méme stratégie.

4. Poursuivre avec des équations qui ont 36 +g=39 + 26
une structure différente, mais qui peu-
vent aussi étre résolues a l'aide de la

méme stratégie.

Tout au long de I'exploration, afin d’'amener les éléves a bien comprendre la

stratégie visée, poser des questions telles que :
— « Quelle est la valeur de l'inconnue? Comment le savez-vous? »

- « Expliquez la stratégie utilisée. Ou s'effectue la comparaison, la décomposi-

tion ou la modification? »
- « Comment pouvez-vous justifier que I'égalité est maintenue? »
- « Y a-t-il d'autres facons d'utiliser la stratégie? »

- « Y a-t-il des termes de méme valeur qui se retrouvent de chaque co6té

du signe =? »
- « Est-ce possible de résoudre I'équation autrement? »
- « Y a-t-il un lien entre ces deux stratégies utilisées par les éléves? »

- « Expliquez la comparaison, la décomposition ou la modification que

vous effectuez? »

- « Pourquoi la stratégie aide-t-elle a résoudre I'équation? »
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- « Comment pouvez-vous représenter la stratégie en utilisant une balance? »

- « Comment pouvez-vous représenter la stratégie concrétement ou a 'aide de

matériel de base dix? »

Le tableau suivant présente divers exemples de I'utilisation de chacune des stra-
tégies pour résoudre une équation. Dans chaque cas, I'approche utilisée est
conforme a ce qu'il est convenu d'appeler une résolution d’équations par ins-

pection (voir p. 91-92).

‘ Comparer des termes ‘

1423 +42=n+ 42 | Un éléve compare chaque c6té du 1423 +42=n+42

5 | signe = et reconnait qu’on obtient le
i méme résultat en ajoutant 42 a 423
i et a n. Il conclut alors que n = 423.

| Un autre éléve compare les termes de

| chaque coté du signe = et constate que

 le terme 42 parait de chaque c6té. Donc,
| pour que 'égalité soit maintenue, n doit
i prendre la valeur de 423.

1423 +42=n+ 42
: ~

136 + g=39+26 ' Une éleve compare les quantités de part " 3 de moins
z Letd igne = i el >
E et d'autre du signe =. Elle reconnait que 364+ g=39+26
! 36 est 3 de moins que 39 et conclut que -~
i pour maintenir I'égalité, il faut que g soit 3 de plus
i 3 de plus que 26. :

| Elle détermine alors que g prend la valeur |

| de 29.

| Une autre éléve explique qu’en compa- -3

i Ll A H : —

E rant 36 et 39, elle voit | oPerat!or: '+ 3: . 1364+g=39+26
! Elle conclut que pour maintenir I'égalité, | =~

i elle doit effectuer I'opération - 3 lors- : +3

i qu'elle compare g et 26. Donc, g = 29.

‘ Décomposer des nombres ‘

492 =90++2 Un éléve décompose 492 et obtient 492 =90++2
’ | 400 + 90 + 2. Ensuite, il compare les
i deux membres de I'équation et déter-

1400+90+2=90+]+2
i mine que [J= 400. :
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1 3456+800 + A
=813 + 3456

| Une éléve compare les deux membres de |
! 'équation et remarque que le nombre
! 3 456 parait dans chacun. Ce nombre,

additionné a 800 +/\ , donne la méme

i somme que lorsqu'il est additionné &

| 813. Donc, 800 + A = 813. Elle décom-
pose ensuite 813 en 800 + 13 et conclut
i que A =13.

423442=n+42

Modifier la phrase

mathématique

Une éléve reconnait que lorsque I'on

i enléve une méme quantité de chaque

i coté du signe =, I'égalité est maintenue.
i Elle enléve donc 42 de chaque cété et
| elle obtient 423 =n.

—

423442=n+42
423+42-42=n+42-42
1423=n

3456+ 800+ A=8]3 +3456 |

| Un éléve reconnait que puisque le
i nombre 42 apparait de chaque c6té du

1423 +42=n+42

| signe =, il peut modifier I'équation en 423 + 42 =n+42
| faisant abstraction de cette quantité. Il 1423=n
i obtient alors 423 =n. :
{35 -n=27 i Un éléve reconnait que s'il ajoute une {35-n=27
; - méme qt.ll?ntl’_ce’de chaque coté du_ 254 3_n=27+3
| signe =, I'égalité est maintenue. Il ajoute |
i alors 3 de chaque coté et obtient 138-n=30
38 —n = 30. Il conclut que c'est 8 qui | n=8
 doit &tre soustrait de 38 pour obtenir 30. |
Donc, n =8.
i Une éléve reconnait que si elle enleve  {2a+5-5=25-5

{20 +5=25

{ une méme quantité de chaque c6té du

i signe =, I'égalité est maintenue. Elle
 enleve alors 5 de chaque c6té et obtient
 I'équation 2a = 20. Elle conclut que
i @ =10 puisqu'elle sait que 2 x 10 = 20.

12a=120
fa=10

133+ 12=[1+40

i Un éléve reconnait que I'on maintient
i I'égalité méme si on effectue quelques

i calculs simples. Il additionne donc 33 et
| 12 et obtient I'équation 45 = [ + 40. Il
| reconnait ensuite que c'est 5 que I'on
 doit ajouter a 40 pour obtenir 45 et

i conclut que [J=5.

133+12=0+40
45 =[]+ 40
‘O=5
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Les représentations
peuvent étre percues
comme étant des outils
facilitant I'établissement
de liens entre le quotidien,
la réalité et le monde des
mathématiques.

(Post et Cramer, 1989,
p. 223, traduction libre)
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Annexe € - Représentations en
modélisation et algél)re

[...] les représentations ont tendance a influer sur la capacité de I'éléve
a généraliser [...]. Il semble y avoir un lien entre I'habileté a représenter
et la facilité a généraliser, la généralisation étant une compétence

importante en algébre.

(Rivera, 2006, p. 307, traduction libre)

Représenter, c'est véhiculer des idées. En mathématiques, la représentation se
traduit par une communication d'idées, de concepts, de stratégies ou par l'inter-
prétation d'une situation. Lutilisation de diverses représentations par I'enseignant

ou 'enseignante et par les éléves aide au développement de la pensée algébrique.

Les enseignants et les Les éléves utilisent diverses

enseignantes utilisent diverses représentations pour
représentations pour

i » présenter un nouveau concept i » approfondir leur compréhension
i « modeler des stratégies i« communiquer leurs idées
' vérifier la compréhension des éléves | Mathématiques

i » résoudre des problémes

D’ailleurs selon Driscoll (1999, p. 141), les représentations multiples d'une
méme situation contribuent a I'acquisition de la pensée algébrique, en forcant
les éléves a établir des liens entre chacune. La modélisation facilite I'exploration
de relations et permet aux éléves d’accéder progressivement a un niveau d'abs-
traction plus élevé. Il importe alors que I'enseignant ou I'enseignante propose

une variété de représentations et encourage les éléves a les utiliser afin de struc-

turer leur raisonnement.
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En modélisation et algébre, 'enseignant ou I'enseignante et les éléves peuvent
entre autres, représenter des idées mathématiques, des situations et des rela-

tions a l'aide :

de matériel de manipulation;

d'une illustration;

d’un tableau de nombres;

* d'une grille de nombres;

d'un tableau;
* d'une balance a plateaux;
* d’'une droite numérique;

* d’'une disposition rectangulaire;

d'une table de valeurs;

d’un diagramme;

e d'un plan cartésien;

d’une équation.

Dans les pages qui suivent, on présente une bréve explication de chacun de ces
outils et quelques exemples de leur utilisation en modélisation et algébre.
Certains outils sont utilisés tout au long du document pour illustrer des habiletés

et représenter des concepts reliés au domaine Modélisation et algebre.

Note : Plusieurs outils technologiques sont disponibles pour représenter des
situations (p. ex., tableur, calculatrice a affichage graphique, logiciel de construc-
tion de diagrammes). Il faudrait encourager les éléves a les utiliser. Pour plus
d'informations sur les outils technologiques, consulter le module Modélisation

et algebre, 4¢ a la 6¢, sur le site atelier.on.ca.
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Matériel de manipulation

Le matériel de manipulation (p. ex.,

carreaux algébriques, cubes emboi-

tables, jetons, réglettes Cuisenaire)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
by Le g - - 1
est trés varié. Son utilisation aide !
1

les éléves a explorer, a représenter .:

- e - - !

et a faire des modifications facile- !

1

ment en cours d'essais. Voici des ;'

1

1

exemples d'utilisation de matériel

de manipulation.

Exemple 1 - Représentation d'une suite numérique

Demander aux éléves de représenter la suite numérique 2, 6, 10, 14... de facon
concréte afin de rendre la régularité plus visible, et ce, en construisant une suite
non numérique a motif croissant a I'aide du matériel de manipulation de leur
choix. Les encourager a ajouter le matériel (cubes, jetons, etc.) toujours de la

méme facon d’'une structure a 'autre et de le réorganiser au besoin.

Questions pertinentes

- « Combien de cubes (jetons, blocs...) utiliserez-vous pour représenter

concrétement le premier terme de la suite numérique? le deuxiéme terme?
le troisieme terme?... »

— « Quel changement remarquez-vous d’une structure a l'autre? »

— « Est-ce que vos cubes sont ajoutés de la méme facon d’'une structure a l'autre? »

— « Comment décririez-vous I'apparence de la prochaine structure dans cette
suite & motif croissant? »

—« Combien de cubes la dixiéme structure contiendra-t-elle? Comment pouvez-
vous le déterminer? »

—« Quelle est la régularité? Comment le savez-vous? »
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Exemple 2 - Représentation d’'une équation
Demander aux éléves de représenter I'équation e + e + 10 = 22 de facon

concréte et de manipuler le matériel afin de déterminer la valeur de lI'inconnue.

Un éléve a représenté I'équation comme ci-dessous (Photo A).

e+e+10=22
Photo A

L'éléve a ensuite enlevé une dizaine de chaque c6té (Photo B), puis a réparti les
cubes en deux groupes égaux, soit deux groupes de 6 cubes (Photo C). En pro-

cédant ainsi, il a pu conclure que e vaut 6 (Photo D).

e+e=12 e+e=6+6 e=6

Photo B Photo C Photo D

Questions pertinentes

— « Est-il possible de simplifier la représentation concréte de I'équation?
Comment? »

- « Quelle équation représente la situation aprés I'avoir simplifiée? »

- « Tout au long de la résolution, comment peut-on s’assurer que I'égalité soit

maintenue? »
- « Comment peut-on déterminer la quantité que représente I'inconnue? »
- « De quelle autre facon peut-on trouver la réponse? »

- « Quelle est la valeur de I'inconnue? »
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Lillustration permet aux éléves de créer une représentation personnelle semi-
concréte de leurs observations et de leur compréhension, ce qui les aide a
clarifier leur pensée. Elle s'avere particulierement avantageuse pour les éléves
qui éprouvent de la difficulté & écrire ou a utiliser des symboles comme moyen

de représentation, les dessins tenant lieu de justifications ou d’explications.

De nombreux types de problémes incitent naturellement les éléves a faire un
dessin pour les aider a les résoudre. Il arrive aussi qu'ils aient recours au matériel
de manipulation en méme temps. Or, plus ils acquiérent une pensée abstraite,
plus ils délaissent le matériel de manipulation pour des dessins. Voici des exem-

ples d'utilisation d'une illustration.

Exemple 1 - Représentation d'une situation par une suite non
numérique a motif croissant

Présenter la situation suivante aux éléves :

Simon veut se procurer un jouet, mais il n’a pas assez d’argent dans sa tire-
lire. Ses parents décident de lui remettre chaque semaine une méme somme
d‘argent qu'il dépose dans sa tirelire. Afin de tenir compte de la somme

accumulée dans sa tirelire, Simon a créé la table de valeurs suivante :

Numéro de la semaine i ) '3 4

- Somme dans la tirelire (%) 5 9 13 17

Demander aux éléves d'illustrer la situation et de déterminer la somme d'argent
que les parents lui donnent chaque semaine et la somme accumulée de

semaine en semaine.

Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3
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Questions pertinentes

—« De quelle facon l'illustration aide-t-elle & déterminer la régularité? »

— « Quelle somme d’argent Simon aura-t-il dans la tirelire la 5¢ semaine?
Comment le savez-vous? »

— « Si Simon recoit une méme somme chaque semaine, comment expliquer
qu’il a 5 $ apres la 1 semaine? »

— « Comment pouvez-vous déterminer la somme dans la tirelire aprés un grand

nombre de semaines, par exemple, la 10¢ semaine? »

— « Aprés combien de semaines Simon aura-t-il assez d'argent pour acheter un
jeu vidéo au prix de 45 $ (taxes incluses)? »

— « Par quelle équation la relation entre le numéro de la semaine et la somme

accumulée dans la tirelire peut-elle étre représentée? »

Exemple 2 - Représentation d'une situation-probléme

Inviter les éléves a illustrer la situation-probléme suivante :

A la ferme, j'ai vu 12 cochons, des vaches et 4 beeufs. En tout, il y avait
25 bétes. Combien de vaches y avait-il?

Questions pertinentes

- « Que représente ton illustration? »

- « Pourquoi y a-t-il des lignes entre les animaux et le nombre 25?7 »

- « Quelle équation correspond a la situation et a ton illustration? »
(12+?7+4=25)
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Tableau de nombres

Le tableau de nombres est une grande affiche de 100 petites pochettes dans
lesquelles on peut insérer, déplacer, retourner ou retirer facilement et rapide-

ment des cartons portant un nombre ou un symbole.

Lutilisation du tableau de nombres permet aux éléves d’explorer, de représenter,
d’analyser et de créer des suites pmmmmmmmmmmmmmmmm o=

numeériques. C'est un outil polyva-
lent, car il est facile de déplacer les

cartons pour créer une grille de

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
. . rers !
dimensions différentes. Le tableau :
1
peut aussi aider les éléves a tra- !
1

- - 1
vailler avec une grille de nombres. !
1

1

1

1

De plus, il permet d'explorerun -~ ¢

grand nombre de régularités. Voici

un exemple d'utilisation d'un tableau de nombres.

Exemple - Représentation d’'une suite numérique

Placer des cartons portant des

2 | 4| 6 *

nombres dans les pochettes

pour créer une suite numéri-

que d'au moins trois termes *
(p. ex, 2, 4, 6). Placer des car-

tons portant une étoile () a *

divers endroits dans le

tableau. Proposer aux éléves

de déterminer la valeur des

nombres que I'on placerait a

la place des étoiles, selon la

suite donnée. *
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Questions pertinentes
— « Quel nombre placera-t-on dans la 4¢ pochette? la 57 Comment le
savez-vous? »

- « Quels nombres devraient remplacer les étoiles? Qu'avez-vous fait pour les

trouver? »

- « Est-ce que votre stratégie peut étre utilisée pour déterminer n'importe quel

nombre dans le tableau? »

- « Dans ce tableau de nombres, quelle relation y a-t-il entre deux pochettes

adjacentes dans la méme rangée? dans la méme colonne? »
- « Quelle régle définit cette suite numérique? »

- « Si les premiers nombres de la suite étaient 3, 6, 9, quels nombres seraient

placés a la place des étoiles? Comment le savez-vous? »

Grille de nombres

La grille de nombres est une grille

dans laquelle des nombres sont

placés dans un ordre particulier. La

grille de 10 carrés sur 10 carrés, qui

contient les nombres de 1 a 100, 31 | 32| 33|34 |35 | 36 | 37 | 38

s'appelle grille de 100. Méme si on

la trouve plus souvent dans ce

format, une grille de nombres peut

avoir des dimensions différentes.

Par exemple, le calendrier est une 7172|7378 |75 | 76|77 | 78

grille de nombres. La grille de nom-

bres est semblable au tableau de

nombres, sauf qu'il est impossible

12|34 |5 |6 | 7]|8]|9]10
mili12|13|14|15)16]17]|18]|19]20
21 | 22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

39 | 40
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60
61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70

79 | 80
81 | 82|83 |84 |85 |86 | 87 | 88 |89 | 90
91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

de manipuler les nombres qu’elle

contient puisqu'il s'agit d’'une représentation semi-concreéte.

Lutilisation de la grille de nombres permet de faire ressortir des régularités. Elle
est utile pour explorer, pour représenter et pour créer des suites numériques ou
pour analyser diverses régularités. Voici des exemples d'utilisation d'une grille de

nombres.
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Exemple 1 - Représentation de régularités

Remettre aux éléves une grille de 15 x 15 et inscrire les trois premiers nombres,

soit 1, 2 et 3.
1 2 3 15
17

Leur demander d'utiliser les régularités de la grille pour situer quelques nombres

tels que 17, 44, 61 et 119, et de justifier leur emplacement.

Un éléve pourrait justifier une position choisie en disant : « J'ai vérifié les dimen-
sions de la grille qui sont de 15 x 15. Donc, sans remplir la grille, je savais que
le 17 était dans la 2¢ case de la 2¢ rangée, car dans la premiére case de la

2¢ rangée, c'est 1 de plus que 15 et dans la 2¢ case, c'est 2 de plus. »

Demander de situer les mémes nombres

11213
dans une grille de format différent et
amener les éléves a justifier leurs choix de
position. Les inviter a établir des liens entre
17

les régularités contenues dans deux grilles

de nombres différentes.

Questions pertinentes
—« Dans cette grille de nombres, quelle relation y a-t-il entre deux cases adja-
centes dans la méme rangée? dans la méme colonne? »

— « Qu'est-ce qui détermine la relation entre deux cases adjacentes dans la
méme colonne? »

—« Quelles seraient les différences entre deux cases adjacentes a la verticale si
les dimensions de la grille étaient 20 x 20? Comment le savez-vous? »

—« Quelles pourraient étre les dimensions de votre grille si le dernier nombre

doit étre 242 »

— « Quelles doivent étre les dimensions de votre grille si la différence entre les

cases verticales doit étre 13 et si le dernier nombre de la grille doit &tre 78?7 »
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Exemple 2 - Représentation de relations entre des nombres

Montrer, a I'aide d’un rétroprojec-

teur, un pochoir (Figure 1) placé

. M| 12|13 |14 |15]| 16|17 |18 | 19|20
sur une grille de 100 en mettant

en évidence le nombre dans la 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

case de départ et celui dans la 31 132 | 33| 3a 35| 36|37 | 38 | 39 | a0

case d'arrivée (Figure 2).
41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

Départ 51 @ 56 | 57 | 58 | 59 | 60

<:> 61 66 | 67 | 68 | 69 | 70
Q 71 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80

— 81 82 | 83 |84 |8 | 8 | 8 | 8 | 89 | 90
Arrivée

91 92 | 93 | 94 | 95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 100

Figure 1
Figure 2

Déplacer le pochoir a quelques reprises sur la grille et inviter les éléves a exami-
ner les régularités afin d’établir un lien entre le nombre qui parait dans la case

de départ et celui dans la case d'arrivée.

Dans I'exemple de la figure 2, les éléves devraient voir qu’on ajoute 2 unités et
1 dizaine au nombre de la case de départ pour obtenir le nombre de la case
d'arrivée (52 + 2 + 10 = 64).

Inviter les éléves a verbaliser la régularité (p. ex. il y a toujours une différence de
12 entre les nombres ou le nombre d’arrivée est toujours 12 de plus que le

nombre de départ) et les amener a écrire une équation correspondante.

O <:>+2+10
Q <:>+]2

Inviter les éléves a construire des pochoirs (selon une forme prescrite ou une

forme de leur choix), a les mettre a I'essai, a examiner la relation entre le
nombre dans la case de départ et celui dans la case d'arrivée et a représenter

cette relation par une équation.

Note : La relation dépend de l'orientation du pochoir, des dimensions de la grille

utilisée et de la position des cases de départ et d'arrivée sur le pochoir.
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Questions pertinentes

—« Quelle régle définit la relation entre les deux nombres dans cette grille
de 100? »

Nombre dans la | Nombre dans la

— « Pouvez-vous créer une table case de départ case d’arrivée

de valeurs pour représenter la

1 13

relation entre les deux
nombres? » 2 14
— « La régle sera-t-elle différente si 15 27

le pochoir est utilisé sur une
grille de 20 x 207 »

— « Est-ce possible de créer un pochoir différent qui présenterait la méme rela-

tion dans cette grille de 100? »

— « Qu'est-ce qui arriverait a la relation générée par ce pochoir si on lui faisait
subir une rotation de un quart de tour, de un demi-tour ou de trois quarts de
tour dans le sens des aiguilles d'une montre? dans le sens contraire des

aiguilles d'une montre? »

—« Qu'est-ce qui arriverait a la relation générée par ce pochoir si on lui faisait

subir une réflexion par rapport a un axe vertical? »

—« Qu'est-ce qui arrive a I'équation de la relation lorsqu’on intervertit la case de

départ et la case d'arrivée? » (L'équation contient 'opération inverse)

Arrivée

O - - 12
Q O_O

Départ

—« Qu'est-ce qui arriverait a la relation générée par ce pochoir si on utilisait une
grille de 100 de format 20 x 5 au lieu de 10 x 10? »
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Le tableau permet de compiler et d’organiser des données de facon semi-
concréte. Son organisation en rangées et en colonnes peut favoriser I'analyse
des données, la reconnaissance de relations entre les nombres et la résolution

de problémes. Voici des exemples d'utilisation d'un tableau.

Exemple 1 - Représentation de valeurs ou de données
Inviter les éléves a déterminer le périmétre des carrés présentés dans le

tableau suivant.

I:‘ | T+1+1+1Toudxl | 4
2+2+2+20uédx2 8
3+3+3+30u4d4x3 12
44+4+4+40uddx4 16
Questions pertinentes

— « Quelles régularités remarquez-vous dans ce tableau? »

— « Comment pourrait-on déterminer le périmétre du prochain carré? d'un carré

de 15 sur 157 »
—« Quelle est la longueur des c6tés d'un carré qui a un périmeétre de 48?7 »
— « Comment pourrait-on déterminer le périmétre de n‘importe quel carré? »

—« Quelle régle permet de calculer le périmétre de n‘importe quel carré? »

(p=c+c+c+coup=4xc oup estle périmétre et ¢, la longueur d'un cété)
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Exemple 2 - Représentation organisée de données

Présenter la situation suivante :

J'ai 9 piéces de monnaie dans la poche, soit 3 piéces de 25 ¢, 3 piéces
de 10 ¢ et 3 piéces de 5 ¢. Je prends 3 piéces au hasard. Dans un
tableau, dresse la liste de toutes les combinaisons de piéces possibles et

des sommes d‘argent correspondantes. Avant de le remplir, pense a une

méthode pour organiser ta liste afin de ne pas oublier de combinaisons.

Nombre de Nombre de Nombre de Valeur
piéces de 25 ¢ | pieces de 10 ¢ | pieces de 5 ¢ totale

3 0 5 0 5 0,75 %

2 : 1 : 0 : 0,60 %

2 : 0 é 1 é 0,55 %

1 2 0 . 0,45 %

1 1 1 0,40 %

1 0 2 035%

0 3 0 0,30 %

0 2 1 025%

0 1 2 0,20 %

0 0 3 0,15 %

Questions pertinentes

—« Combien y a-t-il de combinaisons possibles en tout dans le tableau?

Comment savez-vous que vous avez trouvé toutes les combinaisons? »
— « Pouvez-vous expliquer I'ordre dans lequel vous avez écrit vos combinaisons? »
—« Quelle est la plus petite valeur totale dans le tableau? La plus grande? »

—« Les combinaisons étant placées de facon ordonnée, quelles régularités
remarque-t-on dans ce tableau? » (Dans le tableau, il y a 1 seule possibilité
si je pige 3 piéces de 25 ¢; ensuite, 2 possibilités si j'en prends 2, 3 possibilités
si j'en prends 1 et finalement, 4 possibilités si je ne prends aucune (0) piéce
de 25 ¢.)

—« Sij'ai 3 pieces de 1 ¢, 3 piéces de 5 ¢ et 3 pieces de 10 ¢, y aura-t-il le méme
nombre de combinaisons, y en aura-t-il plus ou y en aura-t-il moins? Est-ce

que les valeurs totales seront les mémes? Comment le savez-vous? »
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Balance a plateaux

La balance a plateaux est utilisée au cycle primaire pour démontrer I'égalité ou
I'inégalité de deux quantités que I'on place sur les plateaux. Elle facilite donc
I'étude des relations de grandeur (plus grand que, plus petit que, est égal a).

Il importe toutefois de rappeler aux éléves que ce sont des quantités de

méme masse qui sont comparées puisqu’en réalité, la balance est un outil qui
compare des masses.

Au cycle moyen, on utilise surtout une version semi-concréte de la balance.
Par exemple :

2

2+n
705 I I

A

Le concept d'équilibre ou d’égalité est fondamental en algébre. Lutilisation

d'une balance aide les éléves a confirmer ou a infirmer des situations d’égalité
ou d'inégalité. Elle leur permet aussi d’explorer diverses stratégies pour repré-
senter, maintenir ou établir I'égalité. Pour plus de renseignements en ce qui a

trait a ces stratégies, voir I'annexe B (p. 200-209). Voici des exemples d'utilisa-
tion d’'un modéle de balance.
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Exemple 1 - Représentation d’'une phrase mathématique

Dessiner une balance (en équilibre ou en déséquilibre) et inscrire une expression
numérique dans chaque plateau, puis demander aux éléves si la représentation
de la balance est juste et, de ce fait, si la phrase mathématique représentée est

vraie ou fausse. Par exemple :

I
2x7 7+7
I I 6 x 8
2x7=7+7 16 +32<6x8
Phrase mathématique vraie Phrase mathématique fausse

Demander aux éléves de mettre la balance en équilibre et d’expliquer la straté-

gie utilisée pour y arriver.

8

A 8

8+8<6x8

Sachant que dans le plateau de gauche il y a I'expression 8 + 8, ce qui équivaut
a 2 x 8, et que dans le plateau de droite il y a I'expression 6 x 8, on peut établir

I'égalité en ajoutant 4 x 8 ou 8 + 8 + 8 + 8 au plateau de gauche.

8+8+8+8+8+8 6x8

Questions pertinentes

— « Que faut-il faire pour transformer les phrases mathématiques fausses en
phrases vraies? pour placer la balance en équilibre? »

- « Si la balance est en équilibre, quel changement peut-on y faire tout en main-
tenant I'égalité? »

- « Pourquoi votre facon d’établir I'égalité fonctionne-t-elle? Est-ce que cette

stratégie fonctionne pour rétablir I'égalité de n‘importe quelle inégalité? »
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- « Quelles différences et ressemblances y a-t-il entre les stratégies proposées? »
- « Pouvez-vous écrire la phrase mathématique qui représente I'égalité et
I'expliquer? »

- « Que remarquez-vous au sujet des expressions des deux c6tés du signe

d'égalité? »

Exemple 2 - Représentation d'une situation d’égalité
Présenter la balance ci-dessous aux éléves. Leur demander de déterminer la

valeur du cercle en utilisant des stratégies qui permettent de maintenir

I'équilibre.
4 9
O 19
Stratégies possibles
| Les éléves peuvent maintenir I'équilibre Les éléves peuvent maintenir I'équilibre
i en effectuant des calculs sur un plateau | en soustrayant des quantités égales de
de la balance. chaque plateau.
13 -9 -9
-4
(@]

A A

! lls peuvent ensuite soustraire des
quantités égales de chaque plateau.

-13
13 -13 -4 -4
A g 4
o
l | | |

A A

i lls peuvent alors conclure que O = 6.

@] 6 ©) 6

A A
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Questions pertinentes

- « Pouvez-vous vérifier que la valeur déterminée permet de maintenir

I'équilibre? »

« Quelle équation cette situation représente-t-elle? Pouvez-vous l'expliquer? »

« Qu'est-ce qui est identique de chaque c6té? Qu'est-ce qui est différent? »

« Qu'avez-vous fait pour déterminer la valeur de I'inconnue? »

« Dans la stratégie utilisée pour déterminer la valeur de I'inconnue a I'aide de

la balance et celle utilisée a I'aide de I'équation, qu'y avait-il de semblable? »
— « Peut-on résoudre I'équation d'une autre maniére? »

- « Est-il nécessaire de faire des calculs pour déterminer l'inconnue? »

La droite numérique permet de représenter de fagon semi-concréte des opéra-
tions et des nombres. Elle est généralement placée a I'horizontale ou a la verticale.
Elle est souvent graduée, c'est-a-dire qu’une certaine longueur définit un méme
intervalle sur I'ensemble de la droite. Par exemple, les droites numériques 1 et 3
sont graduées par intervalles de 1, la droite numérique 2 est graduée par interval-

les de 20 et la droite numérique 4 est graduée par intervalles de 50.

A A
1234567891011 400 s00 150
Droite numérique 1 Droite numérique 2
—-100
| | | | | I
-« L L +
T s T |
40 41 42 43 44 45
Y
Droite numérique 3 Droite numérique 4

Note : Quoiqu’une droite numérique puisse étre tracée sans fleche ou avec une
ou deux fleches qui indiquent l'infini, & I'élémentaire, la droite numérique avec

une fleche a chaque extrémité est plus fréquente.
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Sur une droite numérique, les opérations peuvent étre représentées par des
bonds. La longueur du bond correspond a la quantité, tandis que le sens du
bond indique I'opération : une fléche vers la droite indique un ajout (addition)
et une fleche vers la gauche indique un retrait (soustraction). Une multiplication
peut étre indiquée par un bond vers la droite ou par une série de bonds vers la

droite (addition répétée).

-2n +4 +4
N 7N )
1234567 8910112 1234567 8910112
7-2n=3 3+Q2x4)=11

Une droite numérique peut ne pas étre graduée. Elle est tout de méme « numé-
rique », car on l'utilise comme si elle était graduée. L'étendue des bonds tracés
sur la droite est & peu prés proportionnelle aux quantités utilisées. Les éléves
qui ont I'habitude de représenter des relations d'égalité acquierent I'habileté a
dessiner des bonds proportionnels. La droite non graduée est parfois appelée

droite numérique ouverte ou droite numérique vide.

21 15 n

T
40/\/—\ 72»

21+ 15+n=72

Lorsque deux expressions numériques sont reportées en haut et en bas d'une

droite, on I'appelle droite numérique ouverte double.

53 +12
—
- /\
43 +22

53+ 12=43 +22

En modélisation et algébre, la droite numérique permet de représenter des
suites, des équations et des inéquations ainsi que des égalités et des inégalités.
Elle permet aussi de faire ressortir les relations entre les nombres et les opéra-

tions. Voici des exemples d'utilisation d'une droite numérique.
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Exemple 1 - Représentation d'une suite
Demander aux éléves de représenter la suite non numérique a motif croissant
suivante sur une droite numérique en indiquant le nombre de signes @ qui

composent chaque terme.

@ QrR QEREQ..

BN
-«

T 1™

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Questions pertinentes

— « Comment la droite numérique nous aide-t-elle a voir la régularité? »
—« A quelle opération se rapportent les bonds répétitifs? »

—« Quel sera le prochain terme de la suite? Quel est votre raisonnement pour le

déterminer? »
— « Combien y aura-t-il de signes @ dans le 10° terme? Justifiez votre réponse. »

— « Comment pouvez-vous déterminer le nombre de signes @ qui composent

un terme quelconque? »

Exemple 2 - Représentation d’une situation-probléeme
Demander aux éléves de représenter la situation suivante sur une

droite numérique :

Jean a 50 gommettes. Il remet 2 colonnes de 10 gommettes a Pierre et
15 gommettes a Pauline. Il remet le reste a Abel. Combien de gommettes

Abel recoit-il?

2x10 + 15 +n
< /\M/I\«/I\« |
20 35 50
0 15 30 45 60
Questions pertinentes

— « Que représentent les bonds sur la droite? »

— « Que représentent les nombres sur la droite? »

— « Comment avez-vous déterminé la longueur des bonds? »

— « Quelle équation correspond a la situation? » (2 x 10 + 15 + n = 50)
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Disposition rectangulaire

La disposition rectangulaire est une représentation de forme rectangulaire. Elle
peut étre composée d’'un ensemble d'objets (mode concret) ou de dessins
(mode semi-concret) disposés en rangées et en colonnes, ou il peut s'agir de

simples rectangles.

OO000O0O
OO000O0O
OO000O0O

3x5

w
x
W

4x6

20 20

12 240 240

Une disposition rectangulaire est trés utile pour représenter des nombres, des
opérations (particulierement la multiplication) et leurs propriétés. Elle permet
également d’explorer et de visualiser facilement les relations entre des faits
numériques de multiplication. Voici des exemples d'utilisation d'une disposition

rectangulaire.

Note : Pour des renseignements en ce qui a trait a I'utilisation de la disposition
rectangulaire, voir le Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la
4¢ ¢ la 6¢ année, Numération et sens du nombre, Nombres naturels, fascicule 1
(Ministere de I'Education de I'Ontario, 2008c¢, p. 134-137).

Exemple 1 - Représentation d'une suite de figures

Présenter la suite de figures suivante :

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Demander aux éléves de construire la 4¢ et la 5¢ figure. Avec eux, remplir une
table de valeurs qui représente la relation entre le numéro de la figure et le

nombre de carrés qui la composent.
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Inviter les éléves a décrire les figures en fonction de ce qu'ils voient. Par exemple :

Dans la figure 1, il y a 2 rangées de 3 carrés.
Dans la figure 2, il y a 2 rangées de 4 carrés.

Dans la figure 3, il y a 2 rangées de 5 carrés.

Leur demander de décrire ce qu'aurait l'air la 10¢ figure, de déterminer le
nombre de carrés dont elle serait composée et de prolonger la suite jusqu‘a la

10¢ figure pour vérifier si leur description s'avére exacte.

Note : Selon I'année d'études, on peut poursuivre le questionnement pour
amener les éléves a exprimer la relation entre le numéro d'une figure et le
nombre de carrés qui la composent et a formuler une régle sous la forme d'une
équation [p. ex,, c = (n + 2) x 2, ol n est le numéro de la figure et ¢, le nombre

de carrés qui la composent].

Exemple 2 - Représentation d’'une équation
Présenter I'équation 7 x 0 = 105 et demander aux éléves de déterminer la

valeur de l'inconnue a I'aide d'une disposition rectangulaire.

i 10 5

7 105 _ 7 70 35
Donc, O = 15.

Questions pertinentes

- « Comment avez-vous fait pour trouver I'inconnue? »
— « Pourquoi votre facon de procéder fonctionne-t-elle? »

- « Est-ce que votre stratégie peut étre utilisée pour résoudre
8 x = 1287 x4=962105+~0=77»

- « Comment peut-on résoudre I'équation avec d'autres représentations? »
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Table de valeurs

La table de valeurs permet de représenter semi-concréetement la relation entre
deux quantités changeantes (variables), dont I'une dépend de l'autre. A la fin du
cycle primaire, les éléves ont appris a construire des tables de valeurs pour

représenter des relations dans des situations-problémes.

La table de valeurs est souvent construite pour représenter la relation entre des
valeurs numériques associées aux termes d’une suite non numérique a motif

croissant et le rang de ces termes.

Exemple
On peut étudier la relation entre le
numéro d’'une figure dans une suite non

numérique et le nombre d'objets qui la

Numéro de Nombre

composent. Le numéro de la figure (son la figure d’objets

rang) est inscrit dans la premiére colonne

. ;L . 1 2
(ou rangée) et le nombre d’objets qui
composent la figure (valeur du terme) est 2 4
inscrit dans la deuxiéme colonne (ou 5 5

rangée). La régularité des termes de la

deuxiéme colonne (ou rangée) peut étre

utilisée pour prolonger la table de valeurs.

Numéro de la figure §& 2 3

Nombre d’objets 2 4 6

On peut également se servir de la table de valeurs pour présenter des valeurs de
variables d'une équation ou dans un contexte de résolution de problémes. Voici

des exemples d'utilisation d'une table de valeurs.
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Exemple 1 - Représentation de la relation entre deux quantités
changeantes

Présenter la suite de figures suivante :

Figure 1 Figure 2 Figure 3

Demander aux éléves de créer une table de valeurs qui représente la relation

entre le numéro de la figure et le nombre de carrés qui la composent.

Relation entre le
numéro des figures

T T )
Relation entre le Numéro de la figure 1 2 3
numéro de la figure
et le nombre de carrés Nombre de carrés 5 7 9
AN A A

+2 +2 +2

Relation entre le
nombre de carrés

Questions pertinentes
- « Quelles sont les régularités dans la table de valeurs? »
— « Quelle est la valeur des prochains termes? »

- « Quel lien y a-t-il entre la suite non numérique et la table de valeurs? »

Exemple 2 - Représentation de valeurs des variables
Présenter I'équation g + k = 11 et demander aux éléves de déterminer les

valeurs entiéres possibles de g et de k.

Questions pertinentes
—« Si g prend la valeur de 10, quelle valeur la variable k doit-elle prendre? »

—« Si k prend la valeur de 8, quelle valeur la variable g doit-elle prendre? »
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—« Y a-t-il d’autres valeurs possibles? Comment pouvez-vous le vérifier? »

— « Comment pouvez-vous organiser les différentes possibilités dans une table

de valeurs? »

Un diagramme permet de représenter de facon schématique un ensemble de

données. Au cycle moyen, dans le domaine Traitement des données et probabi-
lité, les éleves apprennent notamment a représenter des données en utilisant

différents diagrammes. Il peut arriver qu'ils veuillent se servir de ces connaissances
dans le domaine Modélisation et algébre. L'allure de I'ensemble des données dans
un diagramme (p. ex., bandes en ordre croissant ou décroissant) permet une ana-
lyse du changement et facilite I'interpolation et I'extrapolation. Voici des exemples

d'utilisation d'un diagramme.

Exemple 1 - Représentation de la relation entre deux quantités
changeantes

Présenter la situation suivante :

Samedi dernier, pendant le marathon, Louis et Gaélle ont vendu de la
limonade. A chaque pichet vendu, ils comptaient I'argent recu. La table de

valeurs ci-dessous représente la relation entre le nombre de pichets vendus

et la somme percue.

Nombre de pichets vendus 1 2 3

Somme percue ($) 4 8 12

Ensuite, représenter les données dans un diagramme comme celui

présenté ci-apres.

Vente de limonade

Somme percue ($)

0 1 2 3 4 5 6

Nombre de pichets vendus
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Questions pertinentes

— « Quels changements y a-t-il de la vente d'un pichet a I'autre? Ces change-

ments sont-ils toujours les mémes? Pourquoi? »

—« En examinant le diagramme, comment est-ce possible de déterminer la pro-

chaine entrée d'argent? »

—« Quelle est la relation entre le nombre de pichets vendus et la somme

percue? »

—« Comment les trois premiéres valeurs représentées dans le diagramme
peuvent-elles vous aider & déterminer la somme percue apreés la vente de
8 pichets? »

— « Combien de pichets devaient-ils vendre s'ils voulaient une somme d’environ
50 $2 »

Exemple 2 - Représentation de la relation entre deux quantités
changeantes

Présenter la situation suivante :

Edenville loue des jardinets aux personnes de sa communauté. Un jardinet
d’un espace carré a un périmétre de 4 métres, un jardinet de 2 espaces
carrés a un périmétre de 6 métres, un jardinet de 3 espaces carrés a un

périmétre de 8 métres, et ainsi de suite.

Représenter avec les éléves les jardinets a I'aide d'une illustration. Par exemple :

Jardinet de 1 Jardinet de 2 Jardinet de 3
espace carré espaces carrés espaces carrés

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Représenter par une table de valeurs la relation entre le périmétre d’un jardinet

et le nombre d’espaces carrés qu'il occupe.

Nombre d’espaces Périmeétre (m)
carrés
1 4
2 6
3 8

Ensuite, représenter les données dans un diagramme tel que celui présenté
ci-dessous.

Périmétre des jardinets

14 —
12 —

10 —

6 —
4 —
2 —
0
1 2 3 4 5 6 7

Nombre d'espaces carrés

Périmeétre (m)
o]
|

Questions pertinentes

- « Quel changement y a-t-il entre les valeurs du nombre d’espaces carrés? entre

les valeurs des périmétres? Pourquoi? »
— « Quelles seraient les prochaines entrées dans la table de valeurs? »

- « Quelle est la relation entre le nombre d'espaces carrés et le périmétre d'un
jardinet? »

- « Comment pourriez-vous utiliser le diagramme pour déterminer le périmétre

d’un jardinet de 8 espaces carrés?

- « Un jardinet qui a un périmeétre de 16 m occupe combien d’espaces carrés? »
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Plan cartésien

Le plan cartésien est un plan divisé en quatre quadrants par deux droites per-
pendiculaires graduées. Ainsi constitué, il est muni d'un systéme de repérage
cartésien qui permet de situer des points définis par des couples ordonnés, par
exemple P(4,3). En 6¢ année, ayant appris a situer des points dans le premier
cadran du plan cartésien en Géométrie et sens de I'espace, les éléves peuvent
utiliser le plan cartésien pour créer des représentations graphiques. Lanalyse de
I'allure (p. ex., ascendante ou descendante) de la courbe produite par I'ensem-

ble des points est utile pour interpoler et extrapoler.

A
1¢r quadrant
P (4,3
< >
1
\4
2 3 6 Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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Exemple - Représentation de valeurs de variables
Déterminer avec les éléves les valeurs de b dans I'équation 7 + a=5 + b, sia

prend une valeur de 4, 5 et 6, en les notant dans une table de valeurs.

Transférer ces données dans un plan cartésien et inviter les éléves a les analyser

en leur posant diverses questions.

11

10

Questions pertinentes

- « Y a-t-il d'autres valeurs possibles pour a et b? »
- « Quel changement y a-t-il d'un point a l'autre sur le plan cartésien? »

- « Quelle représentation permet de déterminer la régularité plus rapidement?

Pourquoi? »
- « Quelle relation est montrée dans ce plan cartésien? »

- « Comment les trois points relevés peuvent-ils vous aider a déterminer I'em-

placement d’autres points? Ou situeriez-vous les deux prochains points? »

- « Quelle est la valeur de a si b prend la valeur de 14?7 Quelle est la valeur de b

si a prend la valeur de 17 »

Annexes 2 3 7




L'équation est une phrase mathématique qui comporte une inconnue ou plusieurs
variables et le symbole de I'égalité (signe =). Elle constitue une représentation
symbolique d’une relation (p. ex., 15 + O =35, p = 4 x c). Les éléves peuvent
utiliser I'équation pour représenter une situation-probléme. En 6¢ année, ils
apprennent a représenter des relations entre deux quantités changeantes par des

équations. Voici deux exemples d'utilisation d'une équation.

Exemple 1 - Représentation de la relation entre deux quantités
changeantes

Ecrire I'équation ¢ =/ x 2 au tableau et présenter le contexte d’ou elle provient :

Eric invite des amis chez lui. Lorsqu'ils entrent, il leur demande d’enlever
leurs chaussures et de les placer sur une marche de I'escalier. On
s’intéresse a la relation entre le nombre d'invités (i) et le nombre de

chaussures (c).

Avec les éléves, construire une table de valeurs représentant la relation ainsi

qu’une suite non numérique.

Exemple @/ @ @/
Nombre d'invités (i) 1] 2] 3] .. I L L
I .

Demander aux éléves d'expliquer ce que représentent la variable i (le nombre

Nombre de chaussures (c) | 2 | 4| 6

d'invités), la variable ¢ (le nombre de chaussures) et le « x 2 » (le nombre de
chaussures par personne).
Questions pertinentes

— « Comment pouvez-vous représenter cette situation a I'aide d'un autre

modele? »

—« Quelle est la régularité dans la suite de nombres de chaussures? Que

représente-t-elle? »

— « Comment avez-vous trouvé le nombre total de chaussures dans la table de

valeurs? »

Guide d’enseignement efficace des mathématiques, de la 4° 3 la 6° année
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— « Combien de chaussures se retrouveront dans I'escalier si Eric invite 6 amis? »
— « Combien de souliers y aura-t-il lorsque le 15¢ invité se déchaussera? »

— « Comment pourrait-on expliquer la situation si I'équation était c =i x 2 + 4?
Que représente le + 4?7 Comment pourrait-on représenter cette situation a

I'aide d'illustrations? »

Exemple 2 - Représentation d'une situation d’égalité

Présenter le probléme suivant aux éléves :

Sylvia posséde une collection de figurines. Elle a trois figurines et sa tante
lui en donne une. Pour que sa collection soit compléte, elle doit avoir onze

figurines. Combien lui en manque-t-il?

Leur demander d’écrire I'équation qui représente le mieux la situation et de la

résoudre. Par exemple :
34+14+f=11
4+f=11
L'éléve sait que 4 + 6 = 10. Il ajoute alors 1 de plus pour obtenir 11. Donc f=7.

Questions pertinentes

« Pouvez-vous expliquer le probleme dans vos propres mots? »

« Pourquoi a-t-on choisi d'utiliser la lettre f pour représenter I'inconnue? »

« Comment avez-vous fait pour déterminer la valeur de I'inconnue? »

« Est-ce nécessaire de faire des calculs pour déterminer la valeur de

I'inconnue? »
- « Comment pourrait-on utiliser une balance pour représenter cette situation? »

— « Est-ce que cette stratégie fonctionnerait avec d'autres nombres? Est-ce

qu’elle fonctionnerait toujours? Comment le savez-vous? »

- « Comment doit-on s’y prendre pour déterminer le nombre de figurines man-
quantes si Sylvia a 15 figurines, que sa tante lui en donne 3 et que la

collection compléte est composée de 26 figurines? »
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