Introduction

Après avoir étudié une connaissance du pilier 3 en liaison avec le programme dans les différents cycles du collège, nous allons nous pencher sur une capacité du pilier 3. Nous allons voir dans quelle mesure elle se retrouve dans les apprentissages des mathématiques au collège, comment elle est exercée et dans quels objectifs.
Analyse d’une capacité du pilier 3 A

« Effectuer mentalement des calculs simples et déterminer rapidement un ordre de grandeur. »

Objectifs

- Deux capacités en une : Effectuer des calculs mentaux simples – Effectuer rapidement un ordre de grandeur, que l’on retrouve dans les 3 objectifs : contrôler, anticiper et donner du sens à un résultat.

Calcul Mental (Simple)

- La justification de cette pratique n’est plus à faire. Le calcul mental doit être pratiqué à tout niveau. Il est nécessaire de réactiver régulièrement les capacités de calcul mental acquises au cours de l’année et dans les niveaux précédents (le socle est censé être maîtrisé à la fin de la troisième).
- Prendre garde à ce que cette capacité ne s’affaiblisse pas pendant que l’élève traverse les cycles du collège. L’élève doit pouvoir rester indépendant de la calculatrice pour des problèmes simples (ex :  trouver des dénominateurs communs simples, listes de diviseurs de nombres simples en 3ème, ...) 

*Des pratiques :

- Calculs de début de séances à tous niveaux.

- Utiliser très souvent des calculs faisables de tête lors de l’étude de processus plus complexes (Ex : pour les additions de fractions, les textes sur le socle commun précise que la recherche de multiples communs n’est exigible que si le calcul peut se faire mentalement, idem pour la simplification de fractions). Ce qui n’empêche pas une deuxième approche avec des nombres plus complexes.

Contrôler un Résultat

- On s’amuse souvent de copies d’élèves qui ne se rendent pas compte d’erreurs aberrantes.

Ne pas oublier que le travail mathématique est abstrait et se fait dans un lieu fermé, sur une feuille, ce qui ne facilite pas la prise de recul sur des problèmes dits de « la vie courante » ou « proche de la réalité ». 

- La mission de l’enseignant de sciences est de développer l’esprit critique de l’élève, de lui fournir des outils pour cela.

- Le contrôle d’un résultat à l’aide d’ordre de grandeur et de calculs simples se fait souvent à l’oral en classe. Si l’élève ne le fait pas spontanément lorsqu’il travaille individuellement, il est nécessaire de le pousser à le faire. On peut l’introduire dans le contrat didactique en proposant de le faire aussi à l’écrit.

Exemple :

Diapo 1 : le contrôle est précisé dans la consigne.

* Dans un premier temps, on compare le résultat à des références réelles (0,6m est peu plausible). 

* Reprendre avec un ordre de grandeur : forcer l’élève à revenir sur son résultat et la cohérence de celui-ci avec le problème. 

* Critique du résultat : un élève peut ne pas réussir le problème mais démontrer qu’il a un sens critique en expliquant qu’il sait qu’il a commis une erreur. 

(Pilier 3B – 4 et 6 entre autres). 

Diapo 2 : Contrôler des résultats de calculs dans les différentes écritures (décimaux, radicaux, fractions, puissances, ...). Lorsqu’on leur présente certaines techniques opératoires (type « (100 : je déplace la virgule vers la droite »), les élèves les plus scolaires l’assimilent en général rapidement. Pour les autres, il est souvent difficile de savoir dans quel sens on déplace la virgule (sans compter les interférences avec la technique « (100 : je rajoute deux zéros »). En utilisant les ordre de grandeurs on peut corriger rapidement des erreurs, donner du sens aux calculs et contribuer à l’acquisition de ce type de calcul par l’élève. 

Anticiper un résultat

1) Lire et rappeler que les maths s’inscrivent dans un ensemble : la science

2) Exemple en géométrie : Thalès ou la proportionnalité, comprendre le sens de ce théorème, prévoir le résultat, et le contrôler à posteriori. On peut imaginer des exercices (y compris dans l’évaluation) où l’élève doit trouver des valeurs sans passer par la formule.
Autre exemple vu en classe : Sur un calcul d’angle utilisant la somme des angles dans un triangle, une élève calcule d’abord avec un arrondi à la dizaine puis affine.

Les problèmes : Apprendre à l’élève à se dégager des contraintes purement techniques pour s’attacher aux processus opératoires du problème.

Présentation de l’expérience faite en classe, analyse des différentes erreurs. Les élèves en difficulté sont « bloqués » par la présence de nombres décimaux. Autre exemple : « je donne un billet de 50€ pour un article à 18,20 €, combien me rend la caissière ? ». La majorité des élèves posent 18,20 – 50  parce que 18,20 est plus grand (confusion avec « a plus de chiffre »). Les élèves ont compris le processus, mais se sont trompés à cause de leur méconnaissance des nombres décimaux. L’ordre de grandeur permet d’y remédier.

Un travail possible : reformulation de problème à l’aide d’ordres de grandeur (on travaille ainsi la reformulation qui en elle-même est très importante pour l’appropriation de la consigne par l’élève).

3) 1ère étape, on mâche le travaille en indiquant les étapes. Pour l’élève, il est alors souvent plus simple de trouver l’opération à faire (et dans le bon sens).

2ème étape, l’élève doit apprendre lui-même à reformuler le problème et le simplifier numériquement à l’aide d’ordre de grandeur. 

Donner du sens à un résultat

- On peut amener l’élève à réfléchir à certains résultats et à les comparer à des références qu’il connaît pour y donner du sens. Prendre le temps de s’arrêter et de répondre au questionnement de l’élève (ou de le provoquer).

Exemple : Travail sur les vitesses (thème de convergences Energie – sécurité)

A étendre à d’autres domaines (puissances et physiques) – (proportionnalité et rapports de grandeurs) …

- Racine : une expérience pour quatrième, extensible en troisième.

Pour l’élève, un nombre est « naturellement » entier. Lorsqu’il obtient un résultat fractionnaire, sous forme de puissance ou de racine l’élève demande toujours « mais alors c’est quoi le résultat ? ». Pour donner du sens à ces nombres, il faut qu’il puisse se référer aux nombres entiers dans un premier temps grâce aux ordres de grandeur.

L’expérience :

Préalable : apprendre les premières racines remarquables (au moins 10, 12 c’est mieux). Travailler sur l’ordre et le passage à la racine. (Faisable par exemple en calcul rapide)

Contrat didactique : donner un encadrement du résultat. Après quelques premières gênes et questions, l’élève s’habitue à ce contrat. Pour l’élève si 3 < (14 < 4 alors (14 = 3,5. Il peut s’ensuivre un débat et la recherche d’un encadrement plus précis.

Avec ce contrat, lorsqu’il y a une figure à tracer avec l’exercice, l’élève est enclin à mesurer sur la figure pour vérifier l’ordre de grandeur de son résultat (ce qui n’est pas forcément fait lorsqu’il utilise la calculatrice – aspect sacré du résultat de la calculatrice). Une fois autorisés à se servir de la calculatrice, certains élèves continuent à faire des encadrements (voir à s’en satisfaire et s’ils ont oublié leur calculatrice, ils ne s’arrêtent pas en cours d’exercice).

Cette pratique peut se prolonger en troisième lors de l’étude des racines (même si au niveau de l’exigible du socle commun, il n’y a pas grand-chose). Il est intéressant de leur faire donner un encadrement ou un ordre de grandeur et ainsi apporter un élément de réponse aux questions récurrentes : « mais c’est quoi racine de 23 ? » ou « j’ai trouvé racine de 32 mais c’est quoi la réponse au problème ? ». L’élève peut en effet se figurer la réponse grâce à l’ordre de grandeur.
Conclusion

Lire les différents points.

Pour la parenthèse sur la confiance : certains élèves en difficulté pensent avoir « faux » parce qu’ils sont « nuls ». Parfois ils ne produisent aucune réponse à cause de cela. Leur donner un moyen de contrôler leur résultat (et valoriser cette démarche) peut être bénéfique pour leur confiance.
