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 Avant-propos


 La maîtrise des savoirs enseignés et une solide culture générale sont la condition néces-



saire de l'enseignement. Elles permettent aux professeurs des écoles d'exercer la polyva-



lence propre à leur métier et d'avoir une vision globale des apprentissages, en favorisant



 la cohérence, la convergence et la continuité des enseignements. C'est la raison pour



 laquelle on attend du futur professeur des écoles que vous souhaitez devenir qu'il maîtrise



 parfaitement les savoirs disciplinaires et leur didactique ainsi que la langue française dans



 le cadre de son enseignement. Ce sont ces deux objectifs que le présent ouvrage s'est fixés.



 Dans la continuité de ces objectifs clairement affichés dans le référentiel de compé-



tences des professeurs des écoles, je souhaiterais attirer votre attention sur quelques points



 majeurs à respecter dans le cadre de la préparation de l'épreuve d'admissibilité de mathé-



matiques du CRPE que ce manuel aborde en détail.



 Insistons tout d'abord sur le fait que la maîtrise des savoirs disciplinaires et leur



 didactique dans chacun des domaines mathématiques (nombres, calculs, géométrie,



 grandeurs et mesures, organisation et gestion des données) est une compétence essen-



tielle pour tout professeur. On enseigne bien ce que l'on connaît bien !



 La première partie de l'épreuve, constituée d'un problème portant sur un ou plusieurs



 domaines des programmes de l'école ou du collège, ou sur des éléments du socle commun



 de connaissances, de compétences et de culture, permet d'apprécier particulièrement la



 capacité du candidat à rechercher, extraire et organiser l'information utile. La seconde



 partie, composée d'exercices indépendants complémentaires à la première partie, permet



 de vérifier les connaissances et les compétences (analyse d'erreurs-types, formulation



 d'hypothèses) du candidat.



 Ces deux parties sont certes exigeantes mais elles restent à la portée de tous les can-



didats quelle que soit leur formation antérieure. Il suffit de bien gérer ses acquis, de les



 réactualiser et, bien sûr, de s'astreindre à une préparation rigoureuse. Elles ne portent



 généralement que sur des connaissances de base et tout s'apprend. Même si on pense avoir



 les connaissances fondamentales nécessaires, il est important de vérifier qu'elles sont bien



 mémorisées. Pour ce faire, les nombreux exercices et corrigés proposés dans cet ouvrage



 devraient être utiles aux candidats qui n'ont pas eu l'occasion de faire des mathématiques



 depuis plusieurs années.



 Dans la troisième et dernière partie de l'épreuve, le futur professeur des écoles ne



 doit pas hésiter à porter un jugement argumenté sur les propositions didactiques faites,



 montrant ainsi sa capacité d'analyse et sa faculté à se projeter dans le quotidien de la



 classe. Pour être capable d'effectuer une analyse didactique réfléchie et argumentée, de



 faire preuve de bon sens et de proposer des démarches et situations pédagogiques adap-



tées au niveau et besoins des élèves, on mesure ici toute l'importance de s'appuyer sur les



 stages effectués dans les classes dans le cadre de la première année de formation MEEF,



 mais aussi de connaître parfaitement les programmes de l'école primaire et le socle



 commun de compétences, de connaissances et de culture.



 Marc Loison



 maître de conférences honoraire, docteur en histoire de l'éducation



 et sciences de l'éducation, directeur de l'ouvrage







 Avant-propos












 La maîtrise des savoirs enseignés et une solide culture générale sont la condition néces-



saire de l'enseignement. Elles permettent aux professeurs des écoles d'exercer la polyva-



lence propre à leur métier et d'avoir une vision globale des apprentissages, en favorisant



 la cohérence, la convergence et la continuité des enseignements. C'est la raison pour



 laquelle on attend du futur professeur des écoles que vous souhaitez devenir qu'il maîtrise



 parfaitement les savoirs disciplinaires et leur didactique ainsi que la langue française dans



 le cadre de son enseignement. Ce sont ces deux objectifs que le présent ouvrage s'est fixés.



 Dans la continuité de ces objectifs clairement affichés dans le référentiel de compé-














 le cadre de son enseignement. Ce sont ces deux objectifs que le présent ouvrage s'est fixés.



 Dans la continuité de ces objectifs clairement affichés dans le référentiel de compé-



tences des professeurs des écoles, je souhaiterais attirer votre attention sur quelques points



 majeurs à respecter dans le cadre de la préparation de l'épreuve d'admissibilité de mathé-



matiques du CRPE que ce manuel aborde en détail.



 Insistons tout d'abord sur le fait que la maîtrise des savoirs disciplinaires et leur



 didactique dans chacun des domaines mathématiques (nombres, calculs, géométrie,



 grandeurs et mesures, organisation et gestion des données) est une compétence essen-



tielle pour tout professeur. On enseigne bien ce que l'on connaît bien !



 La première partie de l'épreuve, constituée d'un problème portant sur un ou plusieurs














tielle pour tout professeur. On enseigne bien ce que l'on connaît bien !



 La première partie de l'épreuve, constituée d'un problème portant sur un ou plusieurs



 domaines des programmes de l'école ou du collège, ou sur des éléments du socle commun



 de connaissances, de compétences et de culture, permet d'apprécier particulièrement la



 capacité du candidat à rechercher, extraire et organiser l'information utile. La seconde



 partie, composée d'exercices indépendants complémentaires à la première partie, permet



 de vérifier les connaissances et les compétences (analyse d'erreurs-types, formulation



 d'hypothèses) du candidat.



 Ces deux parties sont certes exigeantes mais elles restent à la portée de tous les can-














 d'hypothèses) du candidat.



 Ces deux parties sont certes exigeantes mais elles restent à la portée de tous les can-



didats quelle que soit leur formation antérieure. Il suffit de bien gérer ses acquis, de les



 réactualiser et, bien sûr, de s'astreindre à une préparation rigoureuse. Elles ne portent



 généralement que sur des connaissances de base et tout s'apprend. Même si on pense avoir



 les connaissances fondamentales nécessaires, il est important de vérifier qu'elles sont bien



 mémorisées. Pour ce faire, les nombreux exercices et corrigés proposés dans cet ouvrage



 devraient être utiles aux candidats qui n'ont pas eu l'occasion de faire des mathématiques



 depuis plusieurs années.



 Dans la troisième et dernière partie de l'épreuve, le futur professeur des écoles ne














 depuis plusieurs années.



 Dans la troisième et dernière partie de l'épreuve, le futur professeur des écoles ne



 doit pas hésiter à porter un jugement argumenté sur les propositions didactiques faites,



 montrant ainsi sa capacité d'analyse et sa faculté à se projeter dans le quotidien de la



 classe. Pour être capable d'effectuer une analyse didactique réfléchie et argumentée, de



 faire preuve de bon sens et de proposer des démarches et situations pédagogiques adap-



tées au niveau et besoins des élèves, on mesure ici toute l'importance de s'appuyer sur les



 stages effectués dans les classes dans le cadre de la première année de formation MEEF,



 mais aussi de connaître parfaitement les programmes de l'école primaire et le socle



 commun de compétences, de connaissances et de culture.



 Marc Loison













 3


 Marc Loison



 maître de conférences honoraire, docteur en histoire de l'éducation



 et sciences de l'éducation, directeur de l'ouvrage








[image: ]

 4

 Sommaire


 Comment aborder le CRPE


 8


 Méthodologie de l'épreuve


 14


 Les questions déjà tombées au CRPE (sessions 2017 et 2018)


 22


 PARTIE 1 Nombres et calculs



 1. Les différents types de nombres



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 24


 1. Nombres entiers naturels


 26


 2. Nombres entiers relatifs


 27


 3. Nombres rationnels


 27


 4. Nombres décimaux


 28


 5. Nombres irrationnels


 28


 6. Représentations des ensembles



 de nombres


 29


 7. Une autre écriture des nombres


 30

 8. Écriture scientifique d'un nombre

 32


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 35


 1. Construction du nombre


 37

 2. Manipulations et construction du nombre

 41


 3. Construction du concept de nombre



 à l'école maternelle


 42


 4. Comptines numériques


 43


 5. Construction du nombre à l'école


 maternelle

 44


 6. Entiers et décimaux : contradictions



 et utilité


 45


 7. Introduction des nombres décimaux



 à l'école primaire


 47

 8. Nombres décimaux et fractions décimales 48


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 52


 2. Numération de position



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 63


 1. Généralités


 66

 2. Systèmes de numérations à base

 67


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 76


 1. Le zéro et les systèmes de numération



 de position


 78


 2. Le passage à la dizaine au CP


 79


 3. La construction de la numération



 de position


 81


 4. La numération de position et les difficultés



 des élèves


 82


 5. La base 60 : exemples de progression



 et d'exercices


 83


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 86


 3. Nombres et opérations



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 101


 1. L'addition, vocabulaire et définitions


 103


 2. La soustraction


 104


 3. La multiplication


 105


 4. La division


 108


 5. Opérations et calcul algébrique


 111


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 115


 1. Les opérations à l'école maternelle


 117


 2. Aspect « objet » ou « outil »



 des opérations


 117

 3. Classification des problèmes additifs

 118


 4. Addition et soustraction à l'école


 élémentaire

 121


 5. Techniques opératoires



 de la soustraction


 122

 6. Typologie des problèmes multiplicatifs

 124


 7. La multiplication, progressivité



 des apprentissages


 125

 8. Situations modélisées par une division

 129


 9. Propriétés en jeu dans la technique



 de la multiplication


 130


 10.La division, progressivité



 des apprentissages


 131


 11. Recommandations et points



 de vigilance


 137


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 142


 4. Arithmétique



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 160


 1. Multiples et diviseurs


 163


 2. Nombres premiers


 165

 3. PGCD et PPCM de deux nombres entiers

 167


 4. Division euclidienne


 168

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 




 Sommaire












 Comment aborder le CRPE


 8













 Comment aborder le CRPE


 8


 Méthodologie de l'épreuve


 14













 Méthodologie de l'épreuve


 14


 Les questions déjà tombées au CRPE (sessions 2017 et 2018)


 22












[image: ]
 PARTIE 1 Nombres et calculs













[image: ]
 1. Les différents types de nombres



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 24


 1. Nombres entiers naturels


 26












[image: ]
 de nombres


 29


 7. Une autre écriture des nombres


 30

 8. Écriture scientifique d'un nombre

 32












[image: ]
 2. Nombres entiers relatifs


 27


 3. Nombres rationnels


 27


 4. Nombres décimaux


 28












[image: ]
 5. Nombres irrationnels


 28


 6. Représentations des ensembles



 de nombres


 29


 7. Une autre écriture des nombres


 30












[image: ]
 4. Nombres décimaux


 28


 5. Nombres irrationnels


 28


 6. Représentations des ensembles













[image: ]
 3. Nombres rationnels


 27


 4. Nombres décimaux


 28


 5. Nombres irrationnels


 28












[image: ]
 2. Nombres entiers relatifs


 27


 3. Nombres rationnels


 27


 4. Nombres décimaux


 28












[image: ]
 4. Nombres décimaux


 28


 5. Nombres irrationnels


 28


 6. Représentations des ensembles



 de nombres


 29












[image: ]
 de nombres


 29


 7. Une autre écriture des nombres


 30

 8. Écriture scientifique d'un nombre

 32












[image: ]
 1. Nombres entiers naturels


 26


 2. Nombres entiers relatifs


 27


 3. Nombres rationnels


 27












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 24


 1. Nombres entiers naturels


 26


 2. Nombres entiers relatifs


 27


 3. Nombres rationnels


 27












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 24


 1. Nombres entiers naturels


 26


 2. Nombres entiers relatifs


 27












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 35


 1. Construction du nombre


 37












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 35


 1. Construction du nombre


 37

 2. Manipulations et construction du nombre

 41












[image: ]
 à l'école maternelle


 42


 4. Comptines numériques


 43


 5. Construction du nombre à l'école


 maternelle

 44












[image: ]
 et utilité


 45


 7. Introduction des nombres décimaux



 à l'école primaire


 47

 8. Nombres décimaux et fractions décimales 48












[image: ] 2. Manipulations et construction du nombre

 41


 3. Construction du concept de nombre



 à l'école maternelle


 42


 4. Comptines numériques


 43












[image: ]
 à l'école maternelle


 42


 4. Comptines numériques


 43


 5. Construction du nombre à l'école













[image: ]
 4. Comptines numériques


 43


 5. Construction du nombre à l'école


 maternelle

 44


 6. Entiers et décimaux : contradictions













[image: ] maternelle

 44


 6. Entiers et décimaux : contradictions



 et utilité


 45


 7. Introduction des nombres décimaux













[image: ]
 et utilité


 45


 7. Introduction des nombres décimaux



 à l'école primaire


 47

 8. Nombres décimaux et fractions décimales 48












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 35


 1. Construction du nombre


 37

 2. Manipulations et construction du nombre

 41


 3. Construction du concept de nombre



 à l'école maternelle


 42












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 52












[image: ]
 2. Numération de position













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 101












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 86












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 63


 1. Généralités


 66

 2. Systèmes de numérations à base

 67












[image: ]
 1. Généralités


 66

 2. Systèmes de numérations à base

 67












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 63


 1. Généralités


 66












[image: ]
 5. La base 60 : exemples de progression



 et d'exercices


 83












[image: ] 83












[image: ] 86












[image: ]
 3. Nombres et opérations



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 101


 1. L'addition, vocabulaire et définitions


 103


 2. La soustraction


 104












[image: ]
 3. La multiplication


 105


 4. La division


 108


 5. Opérations et calcul algébrique


 111












[image: ]
 2. La soustraction


 104


 3. La multiplication


 105


 4. La division


 108












[image: ]
 1. L'addition, vocabulaire et définitions


 103


 2. La soustraction


 104


 3. La multiplication


 105












[image: ]
 2. La soustraction


 104


 3. La multiplication


 105


 4. La division


 108












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 101


 1. L'addition, vocabulaire et définitions


 103


 2. La soustraction


 104












[image: ]
 4. La division


 108


 5. Opérations et calcul algébrique


 111












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 115












[image: ]
 des opérations


 117

 3. Classification des problèmes additifs

 118


 4. Addition et soustraction à l'école


 élémentaire

 121












[image: ] élémentaire

 121


 5. Techniques opératoires



 de la soustraction


 122

 6. Typologie des problèmes multiplicatifs

 124












[image: ] 3. Classification des problèmes additifs

 118


 4. Addition et soustraction à l'école


 élémentaire

 121


 5. Techniques opératoires













[image: ]
 1. Les opérations à l'école maternelle


 117


 2. Aspect « objet » ou « outil »



 des opérations


 117

 3. Classification des problèmes additifs

 118












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 115


 1. Les opérations à l'école maternelle


 117


 2. Aspect « objet » ou « outil »



 des opérations


 117

 3. Classification des problèmes additifs

 118












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 115


 1. Les opérations à l'école maternelle


 117


 2. Aspect « objet » ou « outil »













[image: ]
 de la soustraction


 122

 6. Typologie des problèmes multiplicatifs

 124


 7. La multiplication, progressivité



 des apprentissages


 125

 8. Situations modélisées par une division

 129












[image: ] 8. Situations modélisées par une division

 129


 9. Propriétés en jeu dans la technique



 de la multiplication


 130


 10.La division, progressivité













[image: ]
 de la multiplication


 130


 10.La division, progressivité



 des apprentissages


 131


 11. Recommandations et points













[image: ]
 des apprentissages


 125

 8. Situations modélisées par une division

 129


 9. Propriétés en jeu dans la technique



 de la multiplication


 130


 10.La division, progressivité













[image: ] 6. Typologie des problèmes multiplicatifs

 124


 7. La multiplication, progressivité



 des apprentissages


 125

 8. Situations modélisées par une division

 129












[image: ]
 des apprentissages


 131


 11. Recommandations et points



 de vigilance


 137












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 142












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 76












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 76


 1. Le zéro et les systèmes de numération



 de position


 78


 2. Le passage à la dizaine au CP


 79












[image: ]
 de position


 78


 2. Le passage à la dizaine au CP


 79


 3. La construction de la numération













[image: ]
 2. Le passage à la dizaine au CP


 79


 3. La construction de la numération



 de position


 81


 4. La numération de position et les difficultés













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 160


 1. Multiples et diviseurs


 163


 2. Nombres premiers


 165

 3. PGCD et PPCM de deux nombres entiers

 167


 4. Division euclidienne


 168












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 160


 1. Multiples et diviseurs


 163












[image: ]
 1. Multiples et diviseurs


 163


 2. Nombres premiers


 165

 3. PGCD et PPCM de deux nombres entiers

 167












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 160


 1. Multiples et diviseurs


 163


 2. Nombres premiers


 165












[image: ]
 4. Arithmétique













[image: ]
 de position


 81


 4. La numération de position et les difficultés



 des élèves


 82












[image: ] 3. PGCD et PPCM de deux nombres entiers

 167


 4. Division euclidienne


 168












[image: ] 4







[image: ]

 5


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 172

 1.


 Les compétences arithmétiques



 à l'école primaire


 173


 2. Multiple ou non ?


 173


 3. Situation-jeux pour jouer



 avec les nombres entiers naturels


 174


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 176


 PARTIE 2 Espace et géométrie



 5. Éléments de base



 de la géométrie plane euclidienne



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 190

 1.


 Plan et droites du plan


 192

 2. Positions relatives de deux droites du plan 193

 3. Notion de longueur et de distance

 196


 4. Repérage d'un point


 199


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 205

 1.


 Les trois types de géométrie



 de C. Houdement et A. Kuzniak


 206


 2. Géométrie plane en maternelle :



 la topologie


 207


 3. Utilisation des tangrams de l'école



 maternelle au cycle 3


 208


 4. Utilisation du quadrillage



 de la maternelle au cycle 3


 208


 5. Angle et perpendicularité


 209


 6. Parallélisme


 210


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 214


 6. Angles



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 222

 1.

 Définition

 224


 2. Classification des angles


 224


 3. Mesure d'un angle


 225

 4. Positions possibles de deux angles

 225


 5. Droites sécantes, droites parallèles



 et angles


 226


 6. Angles et triangles


 227


 7. Notion de trigonométrie


 228


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 232

 1.


 Les formes à l'école maternelle



 et au cycle 2


 234


 2. Les angles au cycle 3


 234


 3. Progression possible



 (étapes incontournables)


 235


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 241


 7. Polygones



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 251

 1.

 Polygones

 253


 2. Trapèzes


 254


 3. Parallélogrammes


 255


 4. Triangles


 259


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 267


 1. Niveaux de Van Hiele


 269


 2. Connaissances spatiales,



 connaissances géométriques


 270


 3. Les différentes façons de voir une figure



 plane par un élève


 271

 4. Instruments de la géométrie plane

 272


 5. Outils et supports didactiques



 au CP-CE1


 273


 6. Les polygones au cycle 3


 274


 7. Aborder les polygones en classe



 par le biais des TICE


 279


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 282


 8. Grands théorèmes



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 294


 1. Théorème de Pythagore


 296


 2. Théorème de Thalès


 296


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 300


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 301


 9. Transformations du plan



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 306


 1. Translation


 308


 2. Symétrie axiale


 309


 3. Symétrie centrale


 309


 4. Rotation


 310


 5. Homothétie


 311


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 314


 1. Objectifs d'apprentissage



 aux cycles 2 et 3


 316


 2. La symétrie au cycle 3


 316


 3. Apprentissage de la symétrie



 et variables didactiques


 322


 4. Symétrie axiale et outil référent


 322


 5. Principales difficultés


 323


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 325

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 






  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 176













  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 172

 1.


 Les compétences arithmétiques



 à l'école primaire


 173


 2. Multiple ou non ?


 173













  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 172

 1.


 Les compétences arithmétiques














 à l'école primaire


 173


 2. Multiple ou non ?


 173













 3. Situation-jeux pour jouer



 avec les nombres entiers naturels


 174












[image: ]
 PARTIE 2 Espace et géométrie



 5. Éléments de base



 de la géométrie plane euclidienne



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 190


 2. Trapèzes



 3. Parallélogrammes



 4. Triangles



  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 













[image: ]
 2. Trapèzes


 254


 3. Parallélogrammes


 255












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 190

 1.


 Plan et droites du plan


 192












[image: ]
 3. Parallélogrammes


 255


 4. Triangles


 259












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 267


 1. Niveaux de Van Hiele


 269












[image: ]
 2. Trapèzes


 254


 3. Parallélogrammes


 255


 4. Triangles


 259












[image: ]
 2. Trapèzes


 254


 3. Parallélogrammes


 255


 4. Triangles


 259












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 190

 1.


 Plan et droites du plan


 192

 2. Positions relatives de deux droites du plan 193












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 190

 1.


 Plan et droites du plan


 192

 2. Positions relatives de deux droites du plan 193

 3. Notion de longueur et de distance

 196


 4. Repérage d'un point


 199












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 267


 1. Niveaux de Van Hiele


 269


 2. Connaissances spatiales,













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 267


 1. Niveaux de Van Hiele


 269


 2. Connaissances spatiales,



 connaissances géométriques


 270


 3. Les différentes façons de voir une figure



 plane par un élève


 271

 4. Instruments de la géométrie plane

 272












[image: ] 3. Notion de longueur et de distance

 196


 4. Repérage d'un point


 199












[image: ]
 au CP-CE1


 273


 6. Les polygones au cycle 3


 274


 7. Aborder les polygones en classe













[image: ]
 de C. Houdement et A. Kuzniak


 206


 2. Géométrie plane en maternelle :



 la topologie


 207


 3. Utilisation des tangrams de l'école













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 205

 1.


 Les trois types de géométrie













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 205

 1.


 Les trois types de géométrie



 de C. Houdement et A. Kuzniak


 206


 2. Géométrie plane en maternelle :













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 1.


 Les trois types de géométrie



 de C. Houdement et A. Kuzniak



 2. Géométrie plane en maternelle :













[image: ]
 la topologie


 207


 3. Utilisation des tangrams de l'école



 maternelle au cycle 3


 208


 4. Utilisation du quadrillage













[image: ]
 connaissances géométriques


 270


 3. Les différentes façons de voir une figure



 plane par un élève


 271

 4. Instruments de la géométrie plane

 272












[image: ]
 plane par un élève


 271

 4. Instruments de la géométrie plane

 272


 5. Outils et supports didactiques



 au CP-CE1


 273












[image: ] 4. Instruments de la géométrie plane

 272


 5. Outils et supports didactiques



 au CP-CE1


 273


 6. Les polygones au cycle 3


 274












[image: ]
 au CP-CE1


 273


 6. Les polygones au cycle 3


 274


 7. Aborder les polygones en classe



 par le biais des TICE


 279












[image: ]
 6. Les polygones au cycle 3


 274


 7. Aborder les polygones en classe



 par le biais des TICE


 279












[image: ]
 de la maternelle au cycle 3


 208


 5. Angle et perpendicularité


 209


 6. Parallélisme


 210












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 282












[image: ]
 maternelle au cycle 3


 208


 4. Utilisation du quadrillage



 de la maternelle au cycle 3


 208


 5. Angle et perpendicularité


 209












[image: ]
 8. Grands théorèmes













[image: ]
 de la maternelle au cycle 3


 208


 5. Angle et perpendicularité


 209


 6. Parallélisme


 210












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 214












[image: ]
 5. Angle et perpendicularité


 209


 6. Parallélisme


 210












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 294


 1. Théorème de Pythagore


 296


 2. Théorème de Thalès


 296












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 294


 1. Théorème de Pythagore


 296












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 294


 1. Théorème de Pythagore


 296


 2. Théorème de Thalès


 296












[image: ]
 1. Théorème de Pythagore


 296


 2. Théorème de Thalès


 296












[image: ] 222












[image: ]
 6. Angles













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 222

 1.

 Définition

 224












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 222

 1.

 Définition

 224


 2. Classification des angles


 224












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 222

 1.

 Définition

 224


 2. Classification des angles


 224


 3. Mesure d'un angle


 225












[image: ] 1.

 Définition

 224


 2. Classification des angles


 224


 3. Mesure d'un angle


 225












[image: ]
 2. Classification des angles


 224


 3. Mesure d'un angle


 225

 4. Positions possibles de deux angles

 225












[image: ]
 2. Classification des angles


 224


 3. Mesure d'un angle


 225

 4. Positions possibles de deux angles

 225


 5. Droites sécantes, droites parallèles













[image: ] 4. Positions possibles de deux angles

 225


 5. Droites sécantes, droites parallèles



 et angles


 226


 6. Angles et triangles


 227












[image: ]
 et angles


 226


 6. Angles et triangles


 227


 7. Notion de trigonométrie


 228












[image: ]
 5. Droites sécantes, droites parallèles



 et angles


 226


 6. Angles et triangles


 227


 7. Notion de trigonométrie


 228












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 232

 1.


 Les formes à l'école maternelle













[image: ]
 6. Angles et triangles


 227


 7. Notion de trigonométrie


 228












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 232

 1.


 Les formes à l'école maternelle



 et au cycle 2


 234


 2. Les angles au cycle 3


 234












[image: ]
 et au cycle 2


 234


 2. Les angles au cycle 3


 234


 3. Progression possible













[image: ]
 2. Les angles au cycle 3


 234


 3. Progression possible



 (étapes incontournables)


 235












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 241












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 300












[image: ] 251

 253












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 1.

 Polygones












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 251

 1.

 Polygones

 253












[image: ]
 7. Polygones













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 251

 1.

 Polygones

 253












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 301












[image: ]
 2. Symétrie axiale


 309


 3. Symétrie centrale


 309


 4. Rotation


 310












[image: ]
 1. Translation


 308


 2. Symétrie axiale


 309


 3. Symétrie centrale


 309












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 306


 1. Translation


 308












[image: ]
 9. Transformations du plan













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 306


 1. Translation


 308


 2. Symétrie axiale


 309












[image: ]
 1. Translation


 308


 2. Symétrie axiale


 309


 3. Symétrie centrale


 309












[image: ]
 2. Symétrie axiale


 309


 3. Symétrie centrale


 309


 4. Rotation


 310












[image: ]
 3. Symétrie centrale


 309


 4. Rotation


 310


 5. Homothétie


 311












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 314


 1. Objectifs d'apprentissage



 aux cycles 2 et 3


 316


 2. La symétrie au cycle 3


 316












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 314


 1. Objectifs d'apprentissage













[image: ]
 4. Rotation


 310


 5. Homothétie


 311












[image: ]
 aux cycles 2 et 3


 316


 2. La symétrie au cycle 3


 316


 3. Apprentissage de la symétrie













[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 325












[image: ]
 4. Symétrie axiale et outil référent


 322


 5. Principales difficultés


 323












[image: ]
 et variables didactiques


 322


 4. Symétrie axiale et outil référent


 322


 5. Principales difficultés


 323












[image: ]
 2. La symétrie au cycle 3


 316


 3. Apprentissage de la symétrie



 et variables didactiques


 322


 4. Symétrie axiale et outil référent


 322












[image: ] 5







[image: ]

 6


 10. Solides



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 339


 1. Polyèdres


 341


 2. Polyèdres réguliers


 342


 3. Différents types de polyèdres


 344


 4. Solides non polyèdres


 345


 5. Patron d'un solide


 346


 6. Sections planes de solides


 347


 7. Droites et plans de l'espace


 348


 8. Repérage sur/dans un solide


 349


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 354

 1. Les solides de la maternelle au cycle 2

 356

 2. Géométrie plane et géométrie spatiale

 358


 3. Les solides au cycle 3


 360


 4. Progressivité des apprentissages



 au cycle 3


 360


 5. Outils référents


 364


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 366


 PARTIE 3 Grandeurs et mesures



 11. Grandeurs, grandeurs de la



 géométrie et formules de mesures



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 376


 1. Définitions


 378


 2. Grandeurs usuelles


 379


 3. Formules usuelles


 381


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 385


 1. Grandeurs et mesures, quelles



 différences ?


 387

 2. Grandeurs et mesures, quels liens ?

 387


 3. Idées générales pour une progression



 sur les grandeurs


 388

 4. Progressivité dans les apprentissages

 391


 5. Le temps


 393


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 398


 PARTIE 4 Organisation et gestion de données, fonctions



 12. Proportionnalité



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 408


 1. Définitions


 410

 2. Propriétés des suites proportionnelles

 412


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 420


 1. Précautions et conseils


 421


 2. La proportionnalité au cycle 3


 421


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 426


 13. Applications usuelles



 de la proportionnalité



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 435


 1. Pourcentages


 438


 2. Échelles


 441


 3. Vitesse, distance et temps


 442


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 

 445

 1.


 Précautions et conseils


 446

 2. Progressivité des apprentissages

 446


 3. Proportionnalité et moyennes


 446


 4. Proportionnalité et échelles


 447

 5. Proportionnalité et pourcentages

 450


 6. Difficultés et remédiation


 452


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 455


 14. Fonctions



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 469


 1. Définitions et notations


 471


 2. Fonctions usuelles


 471


 3. Représentation graphique



 d'une fonction


 472


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 476


 15. Statistiques



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 485


 1. Vocabulaire


 487


 2. Éléments caractéristiques



 d'une série statistique


 490


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 496


 16. Probabilités



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 502


 1. Langage des probabilités


 505


 2. Calcul des probabilités


 508


 3. Cas particulier


 509


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 513

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l 





[image: ]
 8. Repérage sur/dans un solide


 349












[image: ]
 10. Solides













[image: ]
 1. Polyèdres


 341


 2. Polyèdres réguliers


 342


 3. Différents types de polyèdres


 344












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 339












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 339


 1. Polyèdres


 341


 2. Polyèdres réguliers


 342












[image: ]
 3. Différents types de polyèdres


 344


 4. Solides non polyèdres


 345


 5. Patron d'un solide


 346












[image: ]
 4. Solides non polyèdres


 345


 5. Patron d'un solide


 346


 6. Sections planes de solides


 347












[image: ]
 2. Polyèdres réguliers


 342


 3. Différents types de polyèdres


 344


 4. Solides non polyèdres


 345












[image: ]
 2. Polyèdres réguliers


 342


 3. Différents types de polyèdres


 344


 4. Solides non polyèdres


 345


 5. Patron d'un solide


 346












[image: ]
 5. Patron d'un solide


 346


 6. Sections planes de solides


 347


 7. Droites et plans de l'espace


 348












[image: ]
 3. Les solides au cycle 3


 360


 4. Progressivité des apprentissages



 au cycle 3


 360


 5. Outils référents


 364












[image: ] 1. Les solides de la maternelle au cycle 2

 356

 2. Géométrie plane et géométrie spatiale

 358


 3. Les solides au cycle 3


 360


 4. Progressivité des apprentissages













[image: ] 2. Géométrie plane et géométrie spatiale

 358


 3. Les solides au cycle 3


 360


 4. Progressivité des apprentissages













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 354

 1. Les solides de la maternelle au cycle 2

 356












[image: ]
 6. Sections planes de solides


 347


 7. Droites et plans de l'espace


 348












[image: ]
 au cycle 3


 360


 5. Outils référents


 364












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 366












[image: ]
 PARTIE 3 Grandeurs et mesures













[image: ]
 11. Grandeurs, grandeurs de la



 géométrie et formules de mesures













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 376


 1. Définitions


 378












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 376


 1. Définitions


 378


 2. Grandeurs usuelles


 379












[image: ]
 sur les grandeurs


 388

 4. Progressivité dans les apprentissages

 391


 5. Le temps


 393












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 376


 1. Définitions


 378


 2. Grandeurs usuelles


 379


 3. Formules usuelles


 381












[image: ]
 1. Définitions


 378


 2. Grandeurs usuelles


 379


 3. Formules usuelles


 381












[image: ]
 2. Grandeurs usuelles


 379


 3. Formules usuelles


 381












[image: ]
 1. Grandeurs et mesures, quelles



 différences ?


 387

 2. Grandeurs et mesures, quels liens ?

 387












[image: ]
 différences ?


 387

 2. Grandeurs et mesures, quels liens ?

 387


 3. Idées générales pour une progression













[image: ] 2. Grandeurs et mesures, quels liens ?

 387


 3. Idées générales pour une progression



 sur les grandeurs


 388

 4. Progressivité dans les apprentissages

 391












[image: ] 4. Progressivité dans les apprentissages

 391


 5. Le temps


 393












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 469


 1. Définitions et notations


 471












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 408


 1. Définitions


 410












[image: ] 408


 14. Fonctions



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 













[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 398












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 385












[image: ]
 PARTIE 4 Organisation et gestion de données, fonctions



 12. Proportionnalité



 14. Fonctions













[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 408


 1. Définitions


 410

 2. Propriétés des suites proportionnelles

 412












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 469


 1. Définitions et notations


 471


 2. Fonctions usuelles


 471












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 408


 1. Définitions


 410

 2. Propriétés des suites proportionnelles

 412












[image: ] 471












[image: ]
 1. Définitions et notations


 471


 2. Fonctions usuelles


 471


 3. Représentation graphique













[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 420


 1. Précautions et conseils


 421


 2. La proportionnalité au cycle 3


 421












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 420


 1. Précautions et conseils


 421


 2. La proportionnalité au cycle 3


 421












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 476












[image: ]
 2. Fonctions usuelles


 471


 3. Représentation graphique



 d'une fonction


 472












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 420


 1. Précautions et conseils


 421












[image: ] 471

 471












[image: ]
 1. Précautions et conseils


 421


 2. La proportionnalité au cycle 3


 421












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 435












[image: ]
 13. Applications usuelles



 de la proportionnalité













[image: ]
 15. Statistiques













[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 426












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 435


 1. Pourcentages


 438


 2. Échelles


 441












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 435


 1. Pourcentages


 438


 2. Échelles


 441












[image: ]
 1. Pourcentages


 438


 2. Échelles


 441


 3. Vitesse, distance et temps


 442












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 485












[image: ]
 2. Échelles


 441


 3. Vitesse, distance et temps


 442












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 485


 1. Vocabulaire


 487


 2. Éléments caractéristiques













[image: ]
 1. Vocabulaire


 487


 2. Éléments caractéristiques



 d'une série statistique


 490












[image: ]
 1. Vocabulaire


 487


 2. Éléments caractéristiques



 d'une série statistique


 490












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 496












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 












[image: ] 445












[image: ] 496












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 

 445

 1.


 Précautions et conseils


 446

 2. Progressivité des apprentissages

 446












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 

 445

 1.


 Précautions et conseils


 446

 2. Progressivité des apprentissages

 446


 3. Proportionnalité et moyennes


 446












[image: ] 2. Progressivité des apprentissages

 446


 3. Proportionnalité et moyennes


 446


 4. Proportionnalité et échelles


 447












[image: ] 2. Progressivité des apprentissages

 446


 3. Proportionnalité et moyennes


 446


 4. Proportionnalité et échelles


 447

 5. Proportionnalité et pourcentages

 450












[image: ]
 4. Proportionnalité et échelles


 447

 5. Proportionnalité et pourcentages

 450


 6. Difficultés et remédiation


 452












[image: ] 502












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 502












[image: ]
 16. Probabilités













[image: ]
 3. Proportionnalité et moyennes


 446


 4. Proportionnalité et échelles


 447

 5. Proportionnalité et pourcentages

 450












[image: ] 5. Proportionnalité et pourcentages

 450


 6. Difficultés et remédiation


 452












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 502


 1. Langage des probabilités


 505


 2. Calcul des probabilités


 508












[image: ]
 1. Langage des probabilités


 505


 2. Calcul des probabilités


 508


 3. Cas particulier


 509












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 513












[image: ]
 1. Langage des probabilités


 505


 2. Calcul des probabilités


 508


 3. Cas particulier


 509












[image: ]
 2. Calcul des probabilités


 508


 3. Cas particulier


 509












[image: ] 508

 509












[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 455












[image: ] 513












[image: ] 6







[image: ]

 7


 PARTIE 5 Problèmes



 17. Problèmes résolus



 par l'arithmétique ou par l'algèbre



  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 522

 1.


 Résolution par la méthode algébrique


 524

 2. Résolution par une méthode arithmétique 526


  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 530


 1. Notion de problème


 531


 2. Typologie des problèmes


 532

 3. Consignes à éviter avec les élèves

 534


  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 536


 PARTIE 6 Annales corrigées



 18. Sujet CRPE 2018 groupement 2 :



 cycles 1, 2 et 3


 548


 Notion de quantité en PS, MS et GS



 Calcul en ligne au cycle 2



 Grandeurs et mesures au cycle 3


l l l l l l l 





[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 522

 1.


 Résolution par la méthode algébrique


 524

 2. Résolution par une méthode arithmétique 526












[image: ]
 PARTIE 5 Problèmes













[image: ]
 17. Problèmes résolus



 par l'arithmétique ou par l'algèbre













[image: ] 1.


 Résolution par la méthode algébrique


 524

 2. Résolution par une méthode arithmétique 526












[image: ]
  SAVOIRS DISCIPLINAIRES 


 522












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 530












[image: ] 530












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 530


 1. Notion de problème


 531


 2. Typologie des problèmes


 532












[image: ]
 18. Sujet CRPE 2018 groupement 2 :



 cycles 1, 2 et 3


 548


 Notion de quantité en PS, MS et GS



 Calcul en ligne au cycle 2



 Grandeurs et mesures au cycle 3













[image: ]
 PARTIE 6 Annales corrigées













[image: ]
  ENTRAINEMENT À L'ÉPREUVE 


 536












[image: ] 532

 534












[image: ]
 2. Typologie des problèmes


 3. Consignes à éviter avec les élèves












[image: ]
  SAVOIRS ET PRATIQUES DIDACTIQUES 


 530


 1. Notion de problème


 531


 2. Typologie des problèmes


 532

 3. Consignes à éviter avec les élèves

 534












[image: ]
 1. Notion de problème


 531


 2. Typologie des problèmes


 532

 3. Consignes à éviter avec les élèves

 534












[image: ] 7







[image: ]

 8


 Comment aborder le CRPE



 Vous avez choisi de devenir professeur des écoles. Vous vous interrogez sans doute sur



 les études à suivre, les modalités de recrutement, le contenu, le calendrier des épreuves et



 peut-être les perspectives de carrière. Autant de questions auxquelles le présent ouvrage



 va tenter de répondre rapidement en préambule, avant d'aborder la préparation métho-



dologique de l'épreuve écrite de mathématiques du concours de recrutement des profes-



seurs des écoles (CRPE).



 1. Quelques éléments sur le CRPE



 A. Conditions de diplômes requises



 Pour accéder au métier de professeur des écoles, il faut avoir obtenu un master et satisfaire



 aux épreuves du concours de recrutement des professeurs des écoles (CRPE).



 Le CRPE, dont les épreuves comportent désormais une dimension professionnelle



 importante, s'adresse principalement aux étudiants qui préparent un master « métiers



 de l'enseignement, de l'éducation et de la formation » (MEEF) au sein d'une école supé-



rieure du professorat et de l'éducation (ESPE) appelée dans un proche avenir à devenir



 INSPE (institut national supérieur du professorat et de l'éducation). Il se déroule en tota-



lité (admissibilité et admission) à la fin de la première année de master. Le CRPE est éga-



lement ouvert aux étudiants inscrits en master 2 et aux personnes titulaires d'un diplôme



 de master ou d'un grade équivalent.



 Par grade équivalent, il faut entendre l'un des trois cas de figure suivants :


 


 un titre ou diplôme sanctionnant un cycle d'études postsecondaires d'au moins cinq



 années, acquis en France ou dans un autre État, et attesté par l'autorité compétente de



 l'État considéré ;


 


 un diplôme conférant le grade de master, conformément aux dispositions de l'ar-



ticle D612-34 du Code de l'éducation (DESS, DEA, diplôme d'ingénieur) ;


 


 un titre ou diplôme classé au niveau 1 du répertoire national des certifications profes-



sionnelles (RNCP).



 Vous êtes dispensé de diplôme si vous êtes mère ou père d'au moins trois enfants ou



 sportif de haut niveau. Les étudiants admis au CRPE seront, au cours de leur seconde



 année de master, rémunérés à plein temps en tant que fonctionnaires stagiaires et effec-



tueront un service d'enseignement à mi-temps.
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 B.


 Qualifications requises



 En France, les personnels d'enseignement et d'éducation font partie de la fonction



 publique d'État. Ils sont recrutés sur concours du ministère de l'Éducation nationale.



 Pour postuler au CRPE, vous devez vous inscrire lors de la campagne menée par le minis-



tère de l'Éducation nationale, sous réserve, rappelons-le, d'être inscrit en master 1 ou



 d'être titulaire d'un master complet.



 Par ailleurs, pour être candidat au CRPE, vous devrez obligatoirement justifier :


 –


 d'une attestation certifiant que vous avez réalisé un parcours d'au moins 50 mètres



 dans une piscine placée sous la responsabilité d'un service public, établie soit par



 un service universitaire (STAPS, SCAPS), soit par une autorité d'un service public



 territorial des activités physiques et sportives (piscine municipale), soit par une



 autre autorité publique habilitée à assurer une formation dans le domaine de la



 natation ;


 –


 d'une attestation certifiant votre qualification en secourisme reconnue de niveau



 au moins égal à celui de l'unité d'enseignement « prévention et secours civiques



 de niveau I » (PSC1) par le ministère de l'Intérieur (Sécurité civile). Les candidats



 détenteurs de l'ancienne formation aux premiers secours (AFPS) n'ont pas à justi-



fier du PSC1.



 Les dispenses de diplôme consenties aux mères et aux pères d'au moins trois enfants



 et aux sportifs de haut niveau ne s'étendent pas aux qualifications en natation et en secou-



risme exigées.


 C.


 Contenu des épreuves



 L'arrêté du 19 avril 2013 paru au Journal officiel du 27 avril 2013 fixe les modalités d'orga-



nisation du concours externe, du concours externe spécial, du second concours interne,



 du second concours interne spécial et du troisième concours de recrutement de profes-



seurs des écoles.



 Deux grandes séries d'épreuves sont définies par référence aux programmes de l'école



 primaire (arrêté du 13 mai 2015, art. 4), mais aussi par référence aux compétences pro-



fessionnelles des maitres (annexe de l'arrêté du 1er juillet 2013 paru au Journal officiel du



 18 juillet 2013). Attention, initialement les épreuves du CRPE étaient définies par réfé-



rence aux programmes de l'école primaire de 2008. Ces derniers ont été modifiés en



 2015 et consolidés en 2018. On pourra donc se reporter, pour information, au Bulletin



 officiel du 19 juin 2008. On veillera surtout à lire très attentivement le Bulletin officiel du



 26 mars 2015 (pour l'école maternelle) et ceux du 26 novembre 2015 et du 26 juillet 2018



 (pour l'école élémentaire).
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 Les épreuves du CRPE



 Deux épreuves écrites d'admissibilité



 Cadre de référence : Programmes de l'école primaire



 Niveau attendu : Maitrise des programmes du collège, connaissance approfondie des cycles



 d'enseignement de l'école primaire et des éléments du socle commun de connaissances, de



 compétences et de culture et des contextes de l'école maternelle et de l'école élémentaire



 Épreuve écrite de français



 Barème : 40 points- Durée : 4 heures



 1. Question sur un ou plusieurs textes littéraires ou


 documentaires


 11 points



 Note globale


 ⩽

 10

 éliminatoire


 Correction syntaxique



 et qualité écrite



 de la production



 du candidat notées



 sur 5 points



 2. Connaissance de la langue :



 - grammaire, orthographe, lexique et système


 phonologique


 - questions portant sur des connaissances ponctuelles



 - analyse d'erreurs-types dans des productions d'élèves



 11 points



 3. Analyse d'un dossier composé d'un ou plusieurs



 supports d'enseignement du français (manuels,



 documents pédagogiques) et de productions d'élèves



 13 points



 Épreuve écrite de mathématiques



 Barème : 40 points- Durée : 4 heures



 1. Problème portant sur un ou plusieurs domaines



 des programmes de l'école ou du collège ou sur des



 éléments du socle commun de connaissances



 13 points



 Note globale


 ⩽

 10

 éliminatoire


 5 points au maximum



 pour la correction



 syntaxique et la



 qualité écrite peuvent



 être retirés.



 2. Exercices indépendants complémentaires à la



 première partie : QCM, réponses construites, analyse



 d'erreurs-types dans des productions d'élèves



 13 points



 3. Analyse d'un dossier composé d'un ou plusieurs



 supports d'enseignement des mathématiques (manuels,



 documents pédagogiques) et de productions d'élèves



 14 points



 Deux épreuves orales d'admission



 Entretien avec un jury afin d'évaluer la capacité du candidat à s'exprimer avec clarté



 et précision et à réfléchir aux enjeux scientifiques, didactiques, épistémologiques, culturels



 et sociaux que revêt l'enseignement des champs disciplinaires du concours, et des rapports



 qu'ils entretiennent entre eux



 Épreuve de mise en situation professionnelle dans un domaine au choix du candidat



 Barème : 60 points – Durée : 1 heure



 Domaines d'enseignement : sciences et technologie, histoire, géographie, histoire des arts,



 arts visuels, éducation musicale, langue vivante étrangère (allemand, anglais, espagnol ou



 italien), enseignement moral et civique (domaine à choisir au moment de l'inscription)



 1. Remise préalable au jury d'un dossier de dix pages



 au plus, annexes comprises, portant sur le sujet choisi :



 format papier accompagné le cas échéant d'un support



 numérisé (clé USB)



 2. Présentation du dossier par le candidat :


 –


 synthèse des fondements scientifiques relatifs au sujet


 retenu

 –


 description d'une séquence pédagogique relative au



 sujet et accompagnée de documents



 20 points



 20 minutes



 3. Entretien avec le jury :


 –


 aspects scientifiques, pédagogiques et didactiques



 du dossier


 –


 approfondissement dans le domaine considéré,



 notamment sur les différentes théories du



 développement de l'enfant



 40 points



 40 minutes



 Comment aborder le CRPE
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 Épreuve écrite de mathématiques



 Barème : 40 points- Durée : 4 heures



 1. Problème portant sur un ou plusieurs domaines



 des programmes de l'école ou du collège ou sur des



 éléments du socle commun de connaissances



 13 points



 Note globale


 ⩽

 10

 éliminatoire


 5 points au maximum



 pour la correction



 syntaxique et la



 qualité écrite peuvent



 être retirés.



 2. Exercices indépendants complémentaires à la



 première partie : QCM, réponses construites, analyse



 d'erreurs-types dans des productions d'élèves



 13 points



 3. Analyse d'un dossier composé d'un ou plusieurs



 supports d'enseignement des mathématiques (manuels,



 documents pédagogiques) et de productions d'élèves



 14 points
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 1. Question sur un ou plusieurs textes littéraires ou


 documentaires
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 Note globale


 ⩽

 10

 éliminatoire
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 et qualité écrite
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 du candidat notées



 sur 5 points



 2. Connaissance de la langue :



 - grammaire, orthographe, lexique et système


 phonologique


 - questions portant sur des connaissances ponctuelles



 - analyse d'erreurs-types dans des productions d'élèves



 11 points



 3. Analyse d'un dossier composé d'un ou plusieurs



 supports d'enseignement du français (manuels,



 documents pédagogiques) et de productions d'élèves



 13 points
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 Épreuve de mise en situation professionnelle dans un domaine au choix du candidat



 Barème : 60 points – Durée : 1 heure



 Domaines d'enseignement : sciences et technologie, histoire, géographie, histoire des arts,



 arts visuels, éducation musicale, langue vivante étrangère (allemand, anglais, espagnol ou



 italien), enseignement moral et civique (domaine à choisir au moment de l'inscription)



 1. Remise préalable au jury d'un dossier de dix pages



 au plus, annexes comprises, portant sur le sujet choisi :



 format papier accompagné le cas échéant d'un support



 numérisé (clé USB)



 2. Présentation du dossier par le candidat :


 –


 synthèse des fondements scientifiques relatifs au sujet


 retenu

 –


 description d'une séquence pédagogique relative au



 sujet et accompagnée de documents



 20 points



 20 minutes



 3. Entretien avec le jury :


 –


 aspects scientifiques, pédagogiques et didactiques



 du dossier


 –


 approfondissement dans le domaine considéré,



 notamment sur les différentes théories du



 développement de l'enfant



 40 points



 40 minutes
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 Entretien à partir d'un dossier



 Barème : 100 points – Durée : 1 h 15 – Préparation : 3 heures



 Objectifs de cet entretien : Évaluer les compétences du candidat pour l'enseignement



 de l'éducation physique et sportive ainsi que sa connaissance de la place de cet enseignement



 dans l'éducation à la santé à l'école primaire. Apprécier les connaissances du candidat



 sur le système éducatif français et plus particulièrement sur l'école primaire (organisation,



 valeurs, objectifs, histoire et enjeux contemporains). Apprécier la capacité du candidat à se



 situer comme futur agent du service public (éthique, sens des responsabilités, engagement



 professionnel) et comme futur professeur des écoles dans la communauté éducative



 1. Éducation physique et sportive



 Sujet proposé par le jury et relatif à une activité



 physique, sportive et artistique praticable à l'école



 élémentaire ou au domaine des activités physiques



 et expériences corporelles à l'école maternelle



 40 points



 Exposé :



 10 minutes


 Entretien:


 20 minutes



 2. Exposé à partir d'un dossier de 5 pages maximum



 fourni par le jury et portant sur une situation



 professionnelle inscrite dans le fonctionnement de



 l'école primaire. L'exposé vise à attester de la part du



 candidat de compétences professionnelles en cours


 d'acquisition.


 Entretien portant sur les acquis et besoins des élèves,



 sur la diversité des conditions d'exercice du métier



 et sur les valeurs de la République



 2. Le métier de professeur des écoles



 60 points



 Exposé :



 20 points



 Entretien :



 40 points



 Exposé :



 15 minutes


 Entretien:


 30 minutes



 A. Compétences générales exigées



 L'arrêté du 1er juillet 2013 a clairement défini les compétences que tous les professeurs



 et personnels d'éducation doivent maitriser. Elles sont au nombre de quatorze :



 1. Faire partager les valeurs de la République.



 2. Inscrire son action dans le cadre des principes fondamentaux du système éducatif



 et dans le cadre réglementaire de l'école.



 3. Connaitre les élèves et les processus d'apprentissage.



 4. Prendre en compte la diversité des élèves.



 5. Accompagner les élèves dans leur parcours de formation.



 6. Agir en éducateur responsable et selon des principes éthiques.



 7. Maitriser la langue française à des fins de communication.



 8. Utiliser une langue vivante étrangère dans les situations exigées par son métier.



 9. Intégrer les éléments de la culture numérique nécessaires à l'exercice de son métier.



 10. Coopérer au sein d'une équipe.



 11. Contribuer à l'action de la communauté éducative.



 12. Coopérer avec les parents d'élèves.



 13. Coopérer avec les partenaires de l'école.



 14. S'engager dans une démarche individuelle et collective de développement


 professionnel.
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 Entretien à partir d'un dossier



 Barème : 100 points – Durée : 1 h 15 – Préparation : 3 heures



 Objectifs de cet entretien : Évaluer les compétences du candidat pour l'enseignement



 de l'éducation physique et sportive ainsi que sa connaissance de la place de cet enseignement



 dans l'éducation à la santé à l'école primaire. Apprécier les connaissances du candidat



 sur le système éducatif français et plus particulièrement sur l'école primaire (organisation,



 valeurs, objectifs, histoire et enjeux contemporains). Apprécier la capacité du candidat à se



 situer comme futur agent du service public (éthique, sens des responsabilités, engagement



 professionnel) et comme futur professeur des écoles dans la communauté éducative



 1. Éducation physique et sportive



 Sujet proposé par le jury et relatif à une activité



 physique, sportive et artistique praticable à l'école



 élémentaire ou au domaine des activités physiques



 et expériences corporelles à l'école maternelle



 40 points



 Exposé :



 10 minutes


 Entretien:


 20 minutes



 2. Exposé à partir d'un dossier de 5 pages maximum



 fourni par le jury et portant sur une situation



 professionnelle inscrite dans le fonctionnement de



 l'école primaire. L'exposé vise à attester de la part du



 candidat de compétences professionnelles en cours


 d'acquisition.


 Entretien portant sur les acquis et besoins des élèves,



 sur la diversité des conditions d'exercice du métier



 et sur les valeurs de la République



 60 points



 Exposé :



 20 points



 Entretien :



 40 points



 Exposé :



 15 minutes


 Entretien:


 30 minutes
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 A. Compétences générales exigées



 L'arrêté du 1er juillet 2013 a clairement défini les compétences que tous les professeurs



 et personnels d'éducation doivent maitriser. Elles sont au nombre de quatorze :



 1. Faire partager les valeurs de la République.



 2. Inscrire son action dans le cadre des principes fondamentaux du système éducatif
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 et dans le cadre réglementaire de l'école.



 3. Connaitre les élèves et les processus d'apprentissage.



 4. Prendre en compte la diversité des élèves.



 5. Accompagner les élèves dans leur parcours de formation.



 6. Agir en éducateur responsable et selon des principes éthiques.



 7. Maitriser la langue française à des fins de communication.



 8. Utiliser une langue vivante étrangère dans les situations exigées par son métier.



 9. Intégrer les éléments de la culture numérique nécessaires à l'exercice de son métier.



 10. Coopérer au sein d'une équipe.



 11. Contribuer à l'action de la communauté éducative.



 12. Coopérer avec les parents d'élèves.



 13. Coopérer avec les partenaires de l'école.



 14. S'engager dans une démarche individuelle et collective de développement


 professionnel.
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 14. S'engager dans une démarche individuelle et collective de développement


 professionnel.
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 Par ailleurs, outre ces compétences communes aux professeurs et personnels d'édu-



cation, ce même arrêté précise que la maitrise des savoirs enseignés et une solide culture



 générale sont la condition nécessaire de l'enseignement. Elles permettent au professeur



 des écoles d'exercer la polyvalence propre à son métier et d'avoir une vision globale des



 apprentissages, en favorisant la cohérence, la convergence et la continuité des enseigne-



ments. D'autre part, le professeur des écoles est un praticien expert des apprentissages.



 Il doit donc, en plus des quatorze compétences précitées :



 1. Maitriser les savoirs disciplinaires et leur didactique.



 2. Maitriser la langue française dans le cadre de son enseignement.



 3. Construire, mettre en œuvre et animer des situations d'enseignement et d'appren-



tissage prenant en compte la diversité des élèves.



 4. Organiser et assurer un mode de fonctionnement du groupe favorisant l'apprentis-



sage et la socialisation des élèves.



 5. Évaluer les progrès et les acquisitions des élèves.



 B. Des outils Vuibert au service de la formation professionnelle



 Afin d'aider dans leurs pratiques quotidiennes de classe les professeurs des écoles débu-



tants, les éditions Vuibert mettent à leur disposition, dans la collection « Métier ensei-



gnant », une série d'outils didactiques et pédagogiques. Ces derniers intitulés Je prépare



 ma classe de… couvrent la totalité des cours de l'école primaire et apportent des réponses



 concrètes en termes de programmations, séquences ou séances d'apprentissage. Dans



 chaque champ disciplinaire ou domaine d'activités sont proposés quelques exemples de



 fiches de préparation détaillées. Celles-ci articulent objectifs notionnels et compétences



 visées, conditions préalables et organisation matérielle de la classe, description du dérou-



lement de l'activité étape par étape, résultats attendus, évaluation et conseils, prolonge-



ment ou ouverture transdisciplinaire.


 C.


 Spécialisations et perspectives de carrière


 


 Par mutation



 Les mutations sont annuelles dans le cadre du mouvement national des personnels.


 


 Par détachement



 Vous pouvez être détaché dans un autre ministère, dans une collectivité territoriale, dans



 un organisme de recherche…


 


 Par changement de fonction



 Un professeur des écoles peut devenir maitre de l'enseignement spécialisé, psychologue



 scolaire, maitre formateur, directeur d'école.


 


 Par changement de corps



 Vous pouvez passer les concours pour accéder à la fonction d'inspecteur de l'Éducation



 nationale, de professeur du second degré (concours interne pour les professeurs des



 écoles titulaires), d'enseignant-chercheur (possibilité de mettre à profit le master Métiers



 de l'enseignement, de l'éducation et de la formation pour accéder aux études conduisant



 au doctorat).



 Comment aborder le CRPE
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 Voilà donc à grands traits la carrière que vous embrasserez si vous franchissez avec



 succès les différentes étapes du concours de recrutement de professeurs des écoles. Pour



 vous y aider, les éditions Vuibert mettent à votre disposition une nouvelle série d'outils



 méthodologiques en parfaite conformité avec les épreuves d'admissibilité et d'admission



 au CRPE.



 Le présent manuel vous permettra, par le biais de points disciplinaires et didactiques



 portant sur les nombres et les calculs, l'espace et la géométrie, les grandeurs et les mesures,



 l'organisation et la gestion de données, les fonctions, les problèmes, tous complétés par



 des autoévaluations, des exercices d'application et d'entrainement, de vous préparer effi-



cacement à l'épreuve d'admissibilité de mathématiques. C'est le souhait que les auteurs



 de cet ouvrage et moi-même formulons. Par ailleurs, la mise en œuvre éditoriale de cet



 ouvrage n'aurait pas été possible sans l'aide précieuse de Nicolas Waszak, que je tiens ici



 personnellement à remercier.



 Marc Loison,



 Maitre de conférences honoraire



 de l'université d'Artois,



 directeur de l'ouvrage
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 Méthodologie de l'épreuve



 1. Résolution de problèmes


 A.


 Les différents types de problèmes


 


 Il n'y a pas de méthodologie de résolution de problèmes, c'est-à-dire qu'il n'y a pas de



 méthode permettant de résoudre à coup sûr n'importe quel problème donné de mathéma-



tiques. En effet, d'une part, les problèmes de mathématiques peuvent se présenter sous des



 formes très différentes – énoncé comprenant du texte et des nombres, énoncé sans nombre,



 texte accompagné d'un dessin sur lequel il est possible de prélever des informations, dessin



 de géométrie codé, etc. – d'autre part, les méthodes applicables à un type de problème ne



 sont pas nécessairement identiques à celles à appliquer à une autre catégorie de problèmes.


 


 Ainsi, les quatre problèmes suivants ne sont pas traités de la même façon.


 Problème

 


 Louis se rend de la ville A à la ville B, distantes de 60 km, à la vitesse



 moyenne de 80 km/h, puis il revient à la ville A par la même route, à la vitesse



 moyenne de 100 km/h.



 Déterminer sa vitesse moyenne sur l'ensemble du parcours.


 Problème

 


 4 enfants sont côte à côte dans une classe.



 On sait que :


 –


 Charlie est plus lourd que Macha ;


 –


 François est le plus lourd ;


 –


 Macha est plus lourde que Louis.



 Ranger ces 4 enfants du plus léger au plus lourd.


 Problème

 


 Bien observer bien les trois dessins ci-dessous. Ils représentent des



 valises numérotées A, B et C. Ces valises sont placées dans de grands coffres.


 B

 A


 10  kg


 C

 A


 13  kg


 B

 C

 A


 15  kg



 Déterminer la masse de chacune de ces valises.


 Problème

 


 Dans une salle, il y a 18 sièges : des chaises et des trépieds. Lou compte



 66 pieds en tout. Combien y a-t-il de sièges de chaque sorte ?
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 Déterminer la masse de chacune de ces valises.
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 Pour le problème


 


 : On effectue une recherche en appliquant la définition d'une



 vitesse moyenne, c'est-à-dire qu'on détermine la distance totale parcourue, ainsi que le



 temps total de parcours.



 Distance totale parcourue : 60 km + 60 km = 120 km



 Temps de parcours pour le trajet aller :



 Distance, en km


 80

 60


 Temps, en min


 60

 T1

 T1

 =


 60 × 60


 80


 , soit T1 = 45 min



 Temps de parcours trajet retour :



 Distance, en km


 100

 60


 Temps, en min


 60

 T2

 T2

 =


 60 × 60


 100


 , soit T2 = 36 min



 Le temps total de parcours est : 45 min + 36 min = 81 min



 Finalement, V


 =

 120

 81

 ×


 60 ≈ 88,9 km/h.



 Pour le problème


 


 : Il est possible d'utiliser une droite sur laquelle on place les enfants



 par ordre de poids croissant.


 Louis

 Macha

 Charlie

 François


 Pour le problème


 


 : Une simple comparaison des dessins deux à deux permet de trou-



ver les réponses à la question posée.



 Par comparaison du premier coffre et du dernier coffre, la masse de C est :



 15 kg – 10 kg = 5 kg.



 Par comparaison des deux derniers coffres, la masse de B est :



 15 kg – 13 kg = 2 kg.



 En regardant le premier coffre, la masse de A est :



 10 kg – 2 kg = 8 kg.



 Pour le problème


 


 : Il est possible de faire de nombreux types de raisonnement, parmi



 lesquels un raisonnement par fausse supposition.



 On suppose qu'il n'y a que des chaises. Cela représente donc 18


 ×


 4 = 72 pieds. Comme



 on ne compte que 66 pieds, il y a donc 72 – 66 = 6 pieds en trop. Or, chaque fois qu'on



 remplace une chaise par un trépied, cela baisse le nombre de pieds de 1 unité. Il y a donc



 6 trépieds, et par conséquent 18 – 6 = 12 chaises.



 À NOTER 



 Dans le premier problème, certaines connaissances du cours étaient nécessaires, sans



 lesquelles il est impossible de résoudre le problème, alors que, pour les deux autres



 problèmes, il suffit de posséder des techniques personnelles, supposant certaines



 connaissances et pratiques générales. Enfin, en ce qui concerne le dernier problème,



 la résolution nécessite de connaitre un raisonnement appris en réalisant des exercices



 de la même famille que celui qui était proposé.
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 B. Recommandations d'ordre général


 


 Dans le cas où le problème se présente sous la forme d'un texte, il faut commencer par



 prendre le temps de bien lire l'énoncé, pour éviter de répondre à des questions qui ne sont



 pas posées, comme cela arrive régulièrement dans des copies de concours.


  EXEMPLE 


 Il faut calculer la longueur d'un segment dans un problème de géométrie. Sans



 plus de précisions, cela sous-entend que l'on cherche la valeur exacte de cette



 longueur. Imaginons que la réponse attendue est 2


 √

 2


 . Si l'on propose comme



 résultat le nombre 2,82, qui est la valeur approchée du résultat au centième près



 par défaut, la réponse est correcte, mais elle ne correspond pas à ce qui est attendu.



 L'accumulation de ces rédactions et recherches non demandées peut finir par faire



 perdre beaucoup de temps, surtout dans les parties didactiques.


 


 À la fin de la lecture, il faut avoir une bonne représentation du problème posé et être



 capable de le redire sans soutien de l'énoncé, autrement dit, être capable de répondre à



 ce type de questions : « De quoi s'agit-il ? », « Quelles sont les données du problème ? »,



 « Que dois-je chercher ? »


 


 Il ne faut jamais chercher « dans sa tête » plus d'une minute environ, et si l'on n'a pas



 d'idée, il faut toujours se forcer à écrire, mais on ne le fait que si aucune idée ne vient.



 Que peut-on écrire ?


 


 D'abord, on écrit l'hypothèse, c'est-à-dire ce que l'on sait, et qui en général est écrit



 dans l'énoncé. L'hypothèse peut par exemple consister en des renseignements pris sur



 une figure de géométrie codée ou sur un schéma accompagnant un problème d'arithmé-


tique.

 


 On peut alors transformer cette hypothèse, c'est-à-dire l'écrire autrement, si l'on a des



 idées de transformation (car n'importe quelle transformation n'amènera pas nécessaire-



ment un cheminement vers la conclusion).


  EXEMPLE 


 Si l'hypothèse met en jeu un triangle ABC isocèle en A, on peut toujours écrire



 AB = AC ou


 q

 B

 =

 q

 C

 .

 


 Pour écrire « autrement », il y a quelques pistes possibles :


 –


 utiliser des résultats du cours (définitions, théorèmes, propriétés, etc.) ;


 –


 utiliser des techniques de transformations vues dans d'autres exercices ;


 –


 utiliser des renseignements donnés dans l'énoncé, ce qui revient souvent à utiliser



 les résultats de la (ou des) question(s) précédente(s).


 


 On écrit la conclusion, et, de même, on peut éventuellement l'écrire autrement.


 


 Il arrive que la méthode à utiliser soit sous-entendue dans l'énoncé, d'où l'importance



 de lire correctement la question.


  EXEMPLE 


 Déduire que… signifie qu'il faut utiliser le résultat établi à la question précédente.


 


 Dans les problèmes de géométrie, il est souvent demandé de réaliser une figure cor-



recte à l'aide des instruments usuels (règle graduée ou non, compas, équerre). Il est très
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 utile de réaliser cette même figure à main levée sur une feuille de brouillon, ce qui prend



 peu de temps, et on peut coder cette figure à l'aide des données de l'énoncé puis des résul-



tats successifs des différentes questions, ce qui permet d'avoir un regard global sur le pro-



blème et constitue une aide pour la recherche et le raisonnement.



 Autrement dit



 Dans un problème, il y a plusieurs possibilités :


 –


 soit on perçoit directement la connaissance à utiliser ;


  EXEMPLE 


 On peut utiliser le théorème de Pythagore pour calculer la longueur du troisième



 côté d'un triangle rectangle quand on en connait la longueur des deux autres.


 –


 soit on fait appel à une technique que l'on a déjà appliquée dans un problème du



 même type ;


 –


 soit on n'a pas trop d'idées et on cherche des renseignements dans le problème lui-


même.


 Dans tous les cas


 


 La connaissance parfaite des résultats du cours est indispensable pour chercher



 à résoudre des problèmes de mathématiques.


 


 De même, il faut faire de nombreux exercices, afin d'acquérir et de retenir des tech-



niques particulières.


 


 Le jour du concours, il n'est plus temps de réfléchir à des méthodes ou d'inventer de



 nouvelles techniques. Il faut être capable de rédiger une partie des questions « au fil de



 la plume » directement sur la copie, réservant davantage de temps de recherche pour des



 questions plus délicates ou plus résistantes.


 


 Enfin, « chercher » ne signifie pas « trouver immédiatement ». Lors de la recherche



 d'une question « résistante », on peut utiliser une méthode correcte mais qui n'aboutit



 pas. Cela ne signifie pas que l'on ne sait pas faire l'exercice, mais qu'il faut utiliser une



 autre méthode.


  EXEMPLE 


 Considérons l'équation suivante :



 (x + 7)(4x + 1) = (2x + 7)(x + 7)



 Pour la résoudre, on peut procéder de la façon suivante.



 On développe chacun des membres de l'équation.



 4x2 + x + 28x + 7 = 2x2 + 14x + 7x + 49



 4x2 + 29x + 7 = 2x2 + 21x + 49



 4x2 + 29x + 7 – 2x2 – 21x – 49 = 0



 2x2 + 8x – 42 = 0



 x2 + 4x – 21 = 0



 La résolution d'une équation du second degré n'étant pas au programme, cette



 méthode conduit à une impasse, et cependant, elle ne comporte aucune erreur.



 Il faut donc trouver une autre méthode :



 (x + 7)(4x + 1) = (2x + 7)(x + 7)









 utile de réaliser cette même figure à main levée sur une feuille de brouillon, ce qui prend



 peu de temps, et on peut coder cette figure à l'aide des données de l'énoncé puis des résul-



tats successifs des différentes questions, ce qui permet d'avoir un regard global sur le pro-



blème et constitue une aide pour la recherche et le raisonnement.
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 On transpose le deuxième membre dans le premier membre, puis on factorise



 l'expression obtenue :



 (x + 7)(4x + 1) – (2x + 7)(x + 7) = 0



 (x + 7)(4x + 1 – 2x – 7) = 0



 (x + 7)(2x – 6) = 0



 Un produit de facteurs est nul si et seulement si un au moins de ses facteurs est nul,



 d'où :



 x + 7 = 0 ou 2x – 6 = 0



 x = – 7 ou x = 3



 Cette seconde méthode a donc permis d'aboutir.



 2. Axiomes, conjectures et théorèmes


 


 Un axiome est une propriété que l'on admet, et que l'on ne peut pas démontrer.


  EXEMPLE 


 Par deux points distincts, il passe une droite et une seule.


 


 Une conjecture est une propriété que l'on pense être vraie, dont on pense qu'il existe



 une démonstration, et qui n'a encore été ni démontrée, ni réfutée.


  EXEMPLE 


 À partir des trois égalités 3 + 7 = 10 ; 9 + 13 = 22 et 1 + 17 = 18, on peut énoncer



 que la somme de deux nombres impairs est un nombre pair. Cette assertion est



 une conjecture, car le fait de l'avoir vérifiée sur trois exemples ne prouve pas



 qu'elle soit toujours vraie.


 


 Un théorème est une propriété qui a été démontrée.


  EXEMPLE 


 Reprenons l'exemple précédent.



 Pour tout entier n et pour tout entier p, on a :



 (2n + 1) + (2p + 1) = 2n + 2p + 2 = 2(n + p + 1).



 Cette égalité démontre que la somme de deux nombres impairs est un nombre



 pair. Cet énoncé est alors un théorème.



 3. Propriétés vraies ou fausses


 


 Quand une propriété est vraie, on la démontre en raisonnant sur un cas général (voir



 l'exemple précédent).


 


 Quand une propriété est fausse, on la réfute en donnant un contre-exemple, et un



 seul contre-exemple suffit.


  EXEMPLE 


 « Si un nombre est divisible par 4 et par 6, alors il est divisible par 24. »



 Cette propriété est fausse. Ainsi, 12 est divisible par 4, 12 est divisible par 6,



 mais 12 n'est pas divisible par 24. Ce contre-exemple suffit pour justifier que la



 propriété est fausse.



 Méthodologie de l'épreuve
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 4. Implications, propriétés du type « Si …, alors … »


 


 Considérons deux propositions P1 et P2 et l'implication I1 suivante :



 Si (P1 est vraie), alors (P2) est vraie.


  EXEMPLE 


 Si ABC est un triangle rectangle en A, alors BC2 = AB2 + AC2.


 


 On appelle réciproque de I1, l'implication suivante :



 Si « P2 est vraie », alors « P1 est vraie ».


  EXEMPLE 


 Si BC2 = AB2 + AC2, alors ABC est un triangle rectangle en A .


 


 Quand une implication est vraie, sa réciproque n'est pas nécessairement vraie. Dans



 l'exemple précédent, l'implication et sa réciproque sont vraies. Si les deux sont vraies,



 alors on dit que l'on a une équivalence que l'on peut énoncer sous la forme « (P1 est vraie)



 si et seulement si (P2 est vraie) ».


  EXEMPLES 

 •


 ABC est un triangle rectangle en A si et seulement si BC2 = AB2 + AC2.


 •


 Si x = 3, alors x2 = 9. Cette implication est vraie.



 Considérons sa réciproque :



 Si x2 = 9, alors x = 3. Cette implication est fausse, puisque l'on peut aussi avoir



 x = – 3.



 5. Quelques conseils de rédaction


 


 La meilleure rédaction consiste souvent à reprendre les termes de l'énoncé.


  EXEMPLE 


 En empilant dix cubes identiques comme ci-contre,



 on construit un escalier de hauteur h = 4.



 1. Indiquer le nombre de cubes nécessaires pour réaliser



 respectivement des escaliers de hauteur 5 et de hauteur 9.



 2. Y a-t-il proportionnalité entre la hauteur des escaliers



 et le nombre de cubes nécessaires pour les construire ?



 Justifier la réponse.



 1. Nombre de cubes pour réaliser :


 –


 un escalier de hauteur 5 : 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 15 ;


 –


 un escalier de hauteur 6 : 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 21.


 2.

 Hauteur

 5

 6


 Nombre de cubes


 15

 21

 15

 5

 =


 3 et


 21

 6

 =


 3,5 ;


 15

 5

 ≠

 21

 6


 donc, il n'y a pas proportionnalité entre la hauteur



 des escaliers et le nombre de cubes nécessaires pour les construire.
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 


 Attention à bien conclure chacune des questions. Il y a d'une part un traitement



 mathématique, et d'autre part le résultat attendu.


  EXEMPLE 


 On considère un triangle ABC rectangle en A tel que AB = 4 cm et AC = 5 cm.



 Calculer la longueur du troisième côté de ce triangle. On donnera le résultat



 au millimètre près par défaut.



 Traitement mathématique :



 Le triangle est rectangle en A, donc d'après théorème de Pythagore :



 BC2 = AB2 + AC2, soit BC2 = 16 + 25, c'est-à-dire BC2 = 41.



 Donc BC


 =

 √

 41


 ; BC ≈ 6,403.



 Réponse : BC ≈ 6,4 cm.


 


 En géométrie, il faut utiliser les notations de l'énoncé.



 Ainsi, il y a souvent une confusion entre les notations AB et [AB].



 [AB] = [CD] correspond à ce dessin :


 A

 C

 B

 D


 Car l'écriture [AB] = [CD] se lit « le segment [AB] est égal au segment [CD] ». Or,



 un segment est un ensemble de points, et donc cela signifie que les deux segments sont


 confondus.


 Alors que l'écriture AB = CD signifie que les deux longueurs AB et CD sont égales.



 D'où le dessin correspondant :


 C

 A

 D

 B

 


 Justifiez soigneusement chacune de vos réponses, sauf si l'énoncé vous précise le


 contraire.

  EXEMPLE 


 Dans le sujet de Nouvelle-Calédonie de novembre 2005, on lit :



 « Indiquer (sans justifier) pour chaque cas, la transformation telle que :



 a) le triangle AIC a pour image le triangle AIB.



 b) le triangle ABI a pour image le triangle EAF. »



 Vous répondez donc sans aucune justification ainsi que l'énoncé le précise.



 En revanche, dans le sujet suivant :



 « On considère une pyramide SEFG.



 Les points I, J, K et L sont les milieux respectifs de [SE], [SG], [GF], [EF] et [EG].



 Quelle est la nature du quadrilatère IJKL ? »



 Alors, la nature du quadrilatère doit être justifiée à l'aide de théorèmes du cours.



 Méthodologie de l'épreuve
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 6. Didactique



 Le mot didactique a plusieurs sens.


 


 Comme adjectif, il signifie « qui a pour objet d'instruire ».


  EXEMPLE 


 On parle d'un ouvrage didactique, d'un matériel didactique.


 


 Comme substantif, il peut signifier tout à la fois « l'art d'enseigner », « la pédagogie »



 ou « l'ensemble des procédés d'enseignement ».


 


 Enfin, la didactique d'une discipline étudie les processus de transmission et d'ac-



quisition des différents contenus de cette discipline, particulièrement en milieu sco-



laire et universitaire et se propose de décrire et d'expliquer les phénomènes relatifs aux



 rapports entre son enseignement et son apprentissage. Dans cette définition, on dira



 par exemple la didactique des mathématiques. C'est en ce sens que la didactique diffère



 de la pédagogie.



 Conseils pour les sujets de didactique


 


 Prendre le temps de bien lire le sujet.


 


 S'il s'agit d'analyse de travaux d'élèves, résoudre le (ou les) exercice(s) proposé(s),



 ce qui permet de déceler :


 –


 les difficultés inhérentes à chacun des exercices ;


 –


 les connaissances nécessaires pour réaliser ces exercices.


 


 S'il s'agit d'analyse de manuels, chercher :


 –


 l'objectif principal de la séance proposée ;


 –


 les éventuels objectifs secondaires.



 Et replacer la séance dans un contexte plus général.
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 Les questions déjà tombées



 au CRPE (sessions 2017 et 2018)



 Nombres et calcul


 


 Établir ou utiliser une formule



 utilisant une ou plusieurs variables



 (calcul ou tableur)


 


 Utiliser une page de calcul, un pro-



gramme de calcul écrit en langage


 tableur

 


 Encadrer un nombre, notion d'arrondi


 


 Notion de multiple, de diviseur, de



 diviseur commun, de nombre premier


 


 Division euclidienne


 


 Résoudre une équation ou une inéqua-


tion

 Géométrie

 


 Construction de figures géométriques


 


 Caractériser des triangles ou des qua-



drilatères particuliers


 


 Théorème de Pythagore, réciproque,



 théorème de Thalès, réciproque


 


 Trigonométrie dans un triangle rec-


tangle

 

 Parallélisme

 


 Notion d'axe de symétrie



 Grandeurs et mesures


 


 Distance d'un point à une droite


 


 Formules de périmètres, d'aires et de



 volumes, associer volume et capacité


 


 Notion de vitesse, de vitesse moyenne,



 de débit



 Organisation et gestion de données


 


 Notion de fonction


 


 Lire un graphique, donner du sens à



 l'abscisse, l'ordonnée ou les coordon-



nées d'un point


 


 Utilisation d'un diagramme


 


 Proportionnalité, tableau de propor-



tionnalité, notion d'échelle, pourcen-


tages

 


 Notion de moyenne, de médiane,


 d'étendue

 


 Calcul de probabilités (équiprobabi-


lité)


 Dans tous les domaines


 


 Savoir démontrer ou réfuter une affir-


mation

 Didactique


 La troisième partie (didactique) des sujets



 montre que tous les niveaux de l'école



 primaire sont abordés (de la maternelle



 petite section jusqu'au CM2), il s'agit soit



 d'analyser des activités ou exercices mis



 en place par des enseignants, soit d'ana-



lyser des travaux d'élèves et de proposer



 des activités ou des remédiations. Les



 thèmes usuels abordés concernent les



 nombres (entiers ou décimaux), le calcul



 posé ou en ligne (calcul mental), la pro-



portionnalité, la résolution de problèmes



 (éventuellement problème ouvert) et le



 calcul de périmètre et d'aire.
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 de débit













 


 Savoir démontrer ou réfuter une affir-













 de débit











mation











tangle

 

 Parallélisme

 


 Notion d'axe de symétrie













 


 Proportionnalité, tableau de propor-



tionnalité, notion d'échelle, pourcen-


tages

 


 Notion de moyenne, de médiane,


 d'étendue

 


 Calcul de probabilités (équiprobabi-


lité)













 Calcul de probabilités (équiprobabi-


lité)


 Dans tous les domaines













drilatères particuliers












 


 Théorème de Pythagore, réciproque,



 théorème de Thalès, réciproque


 


 Trigonométrie dans un triangle rec-


tangle












 Didactique


 La troisième partie (didactique) des sujets



 montre que tous les niveaux de l'école



 primaire sont abordés (de la maternelle



 petite section jusqu'au CM2), il s'agit soit



 d'analyser des activités ou exercices mis



 en place par des enseignants, soit d'ana-



lyser des travaux d'élèves et de proposer



 des activités ou des remédiations. Les



 thèmes usuels abordés concernent les



 nombres (entiers ou décimaux), le calcul



 posé ou en ligne (calcul mental), la pro-



portionnalité, la résolution de problèmes



 (éventuellement problème ouvert) et le



 calcul de périmètre et d'aire.
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 24


 Les différents



 types de nombres


  SAVOIRSDISCIPLINAIRES 

 Autoévaluation


 Il peut y avoir plusieurs bonnes réponses.


 1

 5

 7


 est un nombre :


 n


 a. entier


 n


 b. décimal


 n


 c. rationnel non décimal


 n


 d. irrationnel


 2


 273 est un nombre :


 n


 a. décimal


 n


 b. rationnel


 n


 c. irrationnel


 n


 d. réel


 3


 Parmi les nombres suivants :



 0,33 ; ; 3 ; 3,14 ;


 1

 4

 22

 7

 ;

 427

 10

 ;–4;

 40

 10

 ;

 3

 5


 ; √2 ;


 1

 3

 ;π;

 117

 125

 ;

 117

 3

 ;

 145

 7


 Il y a :


 n


 a. 3 nombres décimaux


 n


 b. 8 nombres décimaux


 n


 c. 10 nombres décimaux


 n


 d. 11 nombres décimaux


 4


 Voici 5 égalités :


 1

 20

 =


 0,50 ;


 1

 5

 =


 0,2 ;


 1

 3

 =


 0,333 ; √2 = 1,414 ; π = 3,14.



 Parmi ces égalités :


 n


 a. une seule est vraie


 n


 b. deux sont vraies


 n


 c. quatre sont vraies


 n


 d. cinq sont vraies


 5


 Combien y a-t-il de nombres décimaux avec 1 chiffre après la virgule et supé-



rieurs à 2,263 ?


 n


 a. 9


 n


 b. 10


 n


 c. une infinité


 n


 d. 8


 1
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 n


 a. 3 nombres décimaux


 n


 b. 8 nombres décimaux


 n


 c. 10 nombres décimaux


 n


 d. 11 nombres décimaux


 4


 Voici 5 égalités :
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 1

 5
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 0,2 ;


 1

 3
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 0,333 ; √2 = 1,414 ; π = 3,14.



 Parmi ces égalités :


 n


 a. une seule est vraie


 n


 b. deux sont vraies


 n


 c. quatre sont vraies


 n


 d. cinq sont vraies


 5


 Combien y a-t-il de nombres décimaux avec 1 chiffre après la virgule et supé-



rieurs à 2,263 ?


 n


 a. 9


 n


 b. 10


 n


 c. une infinité


 n


 d. 8
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 3
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 6


 Combien y a-t-il de nombres décimaux compris entre 1,2 et 1,3 ?


 n


 a. aucun


 n


 b. 9


 n


 c. 10


 n


 d. une infinité


 7


 Je suis un nombre entier. Mon nombre de milliers est 45 et mon chiffre des



 dizaines est 4. Qui suis-je ?


 n


 a. 4 534


 n


 b. 45 041


 n


 c. 4 544


 n


 d. 454 454


 8


 Quelle est la notation scientifique du nombre 475,02 ?


 n


 a. 0,47502 × 103


 n


 b. 47,502 × 10–2


 n


 c. 4,7502 × 102


 n


 d. 47 502 × 10–2


 conseils

 


 Certaines questions exigent une bonne connaissance des relations entre les différents



 ensembles de nombres, ainsi que des propriétés des nombres décimaux.



 Tous les éléments correspondants figurent dans le cours.


 


 En vue du concours, les différentes définitions d'un nombre décimal exigent d'être



 bien connues. Rappelons qu'un nombre décimal n'est pas défini comme un nombre écrit



 avec une virgule (voir la partie 7 du cours).


 corrigés

 1


 c. Reportez-vous à la définition dans le cours point 3.


 2


 a., b. et d. Reportez-vous aux propriétés dans le cours, notamment la représen-



tation des nombres sur un diagramme de Venn. Ainsi, tout nombre entier est aussi



 décimal, rationnel et réel.


 3

 c.

 22

 7


 ; √2 ;


 1

 3


 ; π et


 145

 7


 ne sont pas décimaux.



 Le dénominateur des trois fractions n'est pas le produit d'une puissance de 2 par une



 puissance de 5, donc le nombre est rationnel non décimal. √2 et π sont irrationnels,



 on ne peut pas les écrire sous la forme d'une fraction à termes entiers.


 4


 a. Les trois dernières égalités sont fausses car il s'agit de valeurs approchées des



 nombres. Et la première est fausse aussi.


 5


 c. Par exemple : 2,3 ; 2,4 ; … ; 3,2 ; 15,1 ; …


 6


 d. Entre deux nombres décimaux, on peut toujours placer une infinité de



 nombres décimaux.


 7

 b.

 8

 c.
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 Le dénominateur des trois fractions n'est pas le produit d'une puissance de 2 par une



 puissance de 5, donc le nombre est rationnel non décimal. √2 et π sont irrationnels,
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 4


 a. Les trois dernières égalités sont fausses car il s'agit de valeurs approchées des
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 Cours et exercices d'application



 Parmi les nombres et ensembles de nombres, quatre sont fondamentaux :


 –


 les nombres entiers naturels, dont l'ensemble est noté N ou N ;


 –


 les nombres entiers relatifs, dont l'ensemble est noté Z ou Z ;


 –


 les nombres rationnels, dont l'ensemble est noté Q ou Q (et parmi ceux-ci, les



 nombres décimaux, dont l'ensemble est noté D ou D, qui sont donc des nombres ration-



nels particuliers) ;


 –


 les nombres irrationnels, dont l'ensemble n'a pas de notation particulière.



 Tous ces nombres forment une grande « famille » appelée famille ou ensemble des



 nombres réels, noté R ou R.



 Nombres réels : R



 entiers naturels : N



 0, 1, 2, 3, … n, …



 entiers relatifs : Z



 … – 2, – 1, 0, 1, 2, … n, …



 décimaux : D



 du type


 n

 10p


 rationnels : Q



 du type


 n

 d


 , n et d


 entiers


 (d ≠ 0)


 irrationnels

 π,

 √

 2

 ,

 √

 3


 1. Nombres entiers naturels



 A. Définition 1 (de G. Peano, définition ordinale,



 c'est-à-dire liée à l'ordre)



 L'ensemble des nombres entiers naturels se construit par les axiomes de G. Peano :


 –


 0 est un nombre entier naturel.


 –


 Tout entier naturel a un successeur.


 –


 0 n'est le successeur d'aucun entier naturel.


 –


 Deux nombres entiers naturels qui ont le même successeur sont égaux.


 –


 Si une partie de N contient 0 ainsi que le successeur de chacun de ses éléments, alors



 cette partie est égale à N.


 B.


 Définition 2 (de B. Russell, définition cardinale,



 c'est-à-dire liée à la quantité)



 Un nombre entier est une manière de mettre ensemble certaines collections (en fait, on



 met ensemble les collections qui ont le même nombre d'objets).
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 rationnels : Q



 du type


 n

 d


 , n et d


 entiers
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 2
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 3
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  EXEMPLES 

 •


 0, 1, 2, 3, … 47, … 158 … sont des nombres entiers naturels.


 •


 Si l'on considère le nombre entier 3, on dit « le troisième » dans la définition de



 Peano, et « trois » dans la définition de Russel.


 •


 Pour désigner un nombre entier quelconque, on utilise généralement la lettre n.


 •


 L'entier qui précède n (pour n différent de 0) est n – 1, et le successeur du



 nombre n est le nombre n + 1.



 2. Nombres entiers relatifs



 Il suffit de savoir qu'un nombre entier relatif est un nombre entier dont l'écriture est pré-



cédée du signe « – » et le nombre est appelé nombre négatif ou du signe « + » et le



 nombre est appelé nombre positif.


  EXEMPLES 

 •


 6 ; + 15 ; + 568 ; – 219 sont des nombres entiers relatifs.


 •


 Le signe « – » a un aspect concret : – 5 peut par exemple signifier « 5 degrés



 au-dessous de 0 » ou « 5 à gauche de 0 sur un axe horizontal ».


 •


 Le signe « – » signifie aussi « opposé de ». Par exemple, – 5 est l'opposé du



 nombre 5.


 •


 En tenant compte de la remarque précédente, – n signifie « opposé de n »,



 et ainsi – n peut être un nombre positif. A insi, si n = – 5, alors – n = 5 qui est un



 nombre positif.



 Propriété : Tout nombre entier naturel est un nombre entier relatif. Ainsi, si a est un



 nombre entier naturel, on peut écrire a = + a.


  EXEMPLE 


 On peut écrire + 4 ou 4 ; + 68 ou 68…



 3. Nombres rationnels



 Un nombre rationnel est un nombre pouvant s'écrire sous la forme d'une fraction dont



 le numérateur et le dénominateur sont des nombres entiers (cet entier étant non nul



 pour le dénominateur).


  EXEMPLES 

 3

 4

 ,

 47

 3

 et


 3 658



 44 259



 sont des nombres rationnels.



 Propriété : Tout nombre entier est un nombre rationnel : ainsi, si a est un nombre



 entier, on peut écrire a


 =

 a

 1

 .

  EXEMPLE 

 5

 =

 5

 1


 Parmi les nombres rationnels, on distingue certains nombres appelés nombres déci-


maux.
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 4. Nombres décimaux



 Définition 1 : Un nombre décimal est un nombre pouvant s'écrire sous la forme d'une



 fraction à termes entiers dont le dénominateur est une puissance de 10.



 Définition 2 : Un nombre décimal est un nombre pouvant s'écrire sous la forme d'une



 fraction irréductible à termes entiers dont le dénominateur est le produit d'une puis-



sance de 2 par une puissance de 5.



 Les deux définitions précédentes sont équivalentes, et par conséquent, un nombre est



 décimal, si et seulement si, il peut s'écrire sous l'une des formes suivantes :


 a

 10n

 ou

 a

 5p

 ou

 a

 2k

 ou

 a

 2

 k

 ×

 5p

 .

  EXEMPLES 

 •


 7 2 847


 10

 ,

 100

 ,

 31


 1 000 000



 sont des nombres décimaux, leur dénominateur est une



 puissance de 10. (10 = 101, 100 = 102 et 1 000 000 = 106). Ces trois fractions sont


 irréductibles.

 •

 21

 75


 est un nombre décimal. A priori, comme 75 = 3 × 52, on pourrait penser que



 le nombre est rationnel non décimal par la présence du facteur 3, mais on peut



 simplifier l'écriture de la fraction, on obtient :


 21

 75

 =

 7

 25


 , et 25 = 52 est une puissance



 de 5.



 Propriété : Tout nombre entier est un nombre décimal, ainsi si a est un nombre



 entier, on peut écrire :


 a

 =

 10a

 10


 , par exemple 9


 =

 90

 10

 .


  EXERCICE 1



 Démontrer que les nombres suivants sont décimaux.


 A

 =

 7

 64

 B

 =

 21

 625

 C

 =

 27

 250

 D

 =

 39

 6

 E

 =

 35

 7

 .


  EXERCICE 2



 Donner deux nombres décimaux pouvant s'intercaler entre 1,102 et 1,103.



 5. Nombres irrationnels



 Un nombre irrationnel est un nombre qui n'est pas rationnel, et que l'on ne peut donc



 pas écrire sous la forme d'une fraction dont le numérateur et le dénominateur sont des



 nombres entiers.



 Il n'y a pas de notation pour l'ensemble des nombres irrationnels.
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 Démontrer que les nombres suivants sont décimaux.
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 7

 64

 B

 =

 625
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 21

 625

 C

 =

 250
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 27

 250

 D

 =

 39

 6
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 =

 35

 7

 .
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  EXERCICE 2
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 Donner deux nombres décimaux pouvant s'intercaler entre 1,102 et 1,103.
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 5. Nombres irrationnels



 Un nombre irrationnel est un nombre qui n'est pas rationnel, et que l'on ne peut donc



 pas écrire sous la forme d'une fraction dont le numérateur et le dénominateur sont des



 nombres entiers.



 Il n'y a pas de notation pour l'ensemble des nombres irrationnels.
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  EXEMPLES USUELS 


 •


 π est un nombre irrationnel. Sa première définition est d'être le rapport entre



 le périmètre P d'un cercle et son diamètre : π = ou encore π


 =

 P

 D

 P

 2R


 . (Attention,



 avec cette écriture,


 P

 2R


 est une fraction mais dont les deux termes ne peuvent être



 simultanément entiers.)


 D

 P

 π

 =

 P

 D

 •

 √

 2


 est un nombre irrationnel. Ce nombre est défini comme la longueur de la



 diagonale d'un carré de côté 1.


 B

 A

 C

 D

 1


 Si AB = 1, alors BD


 =

 √

 2

 .


 6. Représentations des ensembles de nombres



 Représentation 1 : Droite numérique


 –

 ∞

 0

 1

 +

 ∞


 Représentation 2 : Diagramme de Venn


 √

 2

 14

 3

 7

 2

 π

 0

 N

 Z

 D

 Q

 R

 –

 5
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 diagonale d'un carré de côté 1.













[image: ] B












[image: ] A












[image: ]  ENTRAINEMENT 












[image: ]  DISCIPLINAIRE 












[image: ]  DIDACTIQUE 












[image: ]
  EXEMPLES USUELS 













[image: ] •


 π est un nombre irrationnel. Sa première définition est d'être le rapport entre



 le périmètre P d'un cercle et son diamètre : π = ou encore π


 =

 P

 D

 P

 2R


 . (Attention,
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 Si AB = 1, alors BD


 =

 √

 2

 .
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 6. Représentations des ensembles de nombres



 Représentation 1 : Droite numérique
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 Représentation 2 : Diagramme de Venn












[image: ]









[image: ]









[image: ]









[image: ]










[image: ] D












[image: ] C











[image: ]









[image: ]









[image: ]










[image: ] 29








l


[image: ]


 1. Les différents types de nombres


 30


 7. Une autre écriture des nombres



 Il existe une autre façon d'écrire les différents types de nombres précédents : l'écriture



 utilisant un nombre écrit à l'aide d'une virgule.



 Nombres rationnels



 Nombres rationnels



 Nombres rationnels



 non décimaux


 décimaux


 La partie décimale possède une infinité



 La partie décimale possède un nombre



 périodique de chiffres décimaux.



 fini de chiffres décimaux.


 13,542542542…

 17,896

 458,0235353535…

 0,3521745


 Nombres irrationnels



 La partie décimale possède une infinité non périodique de chiffres décimaux.


 0,12345678910111213…

 31,01001000100001000001…


 À NOTER 



 Infinité périodique signifie qu'il y a répétition infinie d'une série de chiffres. Ainsi, dans



 le nombre 13,542542542… la suite « 542 » se répète indéfiniment, et dans le nombre



 458,0235353535…, la suite « 35 » se répète indéfiniment.


  EXEMPLES 

 •

 7

 25


 est un nombre (rationnel) décimal que l'on peut écrire sous la forme 0,28.


 •


 est un nombre rationnel non décimal que l'on peut écrire sous la forme


 7

 3

 2,333333…

 •

 √

 2


 est un nombre irrationnel, dont une valeur approchée est 1,4142135623.



 (Il est impossible de connaitre la valeur exacte de


 √

 2


 , et, plus généralement, il est



 impossible de connaitre la valeur exacte d'un nombre irrationnel. En revanche,



 il est théoriquement possible de « s'approcher » aussi près que l'on veut d'un



 nombre irrationnel à l'aide d'un nombre décimal.)
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 La partie décimale possède une infinité non périodique de chiffres décimaux.
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 À NOTER 



 Infinité périodique signifie qu'il y a répétition infinie d'une série de chiffres. Ainsi, dans



 le nombre 13,542542542… la suite « 542 » se répète indéfiniment, et dans le nombre



 458,0235353535…, la suite « 35 » se répète indéfiniment.
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 •


 est un nombre rationnel non décimal que l'on peut écrire sous la forme


 7

 3

 2,333333…

 •

 √

 2


 est un nombre irrationnel, dont une valeur approchée est 1,4142135623.



 (Il est impossible de connaitre la valeur exacte de


 √

 2


 , et, plus généralement, il est



 impossible de connaitre la valeur exacte d'un nombre irrationnel. En revanche,



 il est théoriquement possible de « s'approcher » aussi près que l'on veut d'un
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  EXERCICE 3



 Pourquoi l'écriture à l'aide d'une virgule d'un nombre rationnel non décimal



 comporte-t-elle une infinité périodique de chiffres ?



 À NOTER 



 Par ce qui précède, on comprend qu'un nombre décimal ne se définit pas simplement



 comme un « nombre écrit avec une virgule ». Ainsi, 5 n'est pas écrit à l'aide d'une virgule,



 or 5 est décimal (5 = 5,0). De même, 0,538461538461… est écrit à l'aide d'une virgule et,



 pourtant, ce n'est pas un nombre décimal.



 La virgule dans l'écriture d'un nombre marque la place de l'unité.



 Ainsi, dans le nombre 17,965 le chiffre des unités est 7. Ce qui permet alors de donner



 du sens à chacun des autres chiffres.



 À NOTER 



 Il ne faut surtout pas dire que la virgule sépare la partie entière de la partie décimale :



 d'une part, parce que cela ne correspond pas du tout à la fonction de cette virgule, et,



 d'autre part, cela renforce la fausse idée des élèves qu'un nombre décimal consiste en deux



 nombres entiers séparés par une virgule.



  EXERCICE 4



 Tout nombre rationnel peut s'écrire sous la forme d'un nombre écrit à l'aide d'une



 virgule. Le problème qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction



 définissant ce nombre lorsque l'on connait uniquement son écriture à l'aide d'une


 virgule.


 Résoudre ce problème pour les nombres suivants.


 1

 52,44444444…

 2

 2,548548548…

 3

 13,52714141414…


 Il existe un cas particulier important. Les nombres écrits sous la forme



 a,99999999…, a nombre entier naturel, sont égaux à a + 1.



 En effet :



 Soit n = a,99999999…



 Donc n = a + 0,99999999…



 Alors 10n = 10a + 9,99999999…



 Par conséquent 10n – n = 10a + 9,99999999… – a – 0,99999999…



 Soit 9n = 9a + 9 = 9 (a + 1) et donc n = a + 1.



  EXERCICE 5


 1


 Démontrer que 3,99999… est égal à 4.


 2


 Démontrer que 52,4799999… est égal à 52,48.
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 La virgule dans l'écriture d'un nombre marque la place de l'unité.



 Ainsi, dans le nombre 17,965 le chiffre des unités est 7. Ce qui permet alors de donner



 du sens à chacun des autres chiffres.
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 Il ne faut surtout pas dire que la virgule sépare la partie entière de la partie décimale :



 d'une part, parce que cela ne correspond pas du tout à la fonction de cette virgule, et,
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 Tout nombre rationnel peut s'écrire sous la forme d'un nombre écrit à l'aide d'une



 virgule. Le problème qui se pose est de retrouver les deux termes de la fraction



 définissant ce nombre lorsque l'on connait uniquement son écriture à l'aide d'une
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 Il existe un cas particulier important. Les nombres écrits sous la forme



 a,99999999…, a nombre entier naturel, sont égaux à a + 1.



 En effet :



 Soit n = a,99999999…



 Donc n = a + 0,99999999…



 Alors 10n = 10a + 9,99999999…
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 Démontrer que 3,99999… est égal à 4.


 2


 Démontrer que 52,4799999… est égal à 52,48.
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 8. Écriture scientifique d'un nombre



 L'écriture scientifique (ou notation scientifique) d'un nombre est l'écriture de ce nombre



 sous la forme a × 10n, avec 1


 ⩽


 a < 10 et n entier relatif. On rappelle que pour n entier



 positif, 10n est un 1 suivi de n zéros et pour n entier négatif, 10n est un 1 précédé de n zéros.



  EXEMPLES DE PUISSANCES DE 10 ET DE NOTATIONS SCIENTIFIQUES 



 107 = 10 000 000



 10–4 = 0,0001



 195 698 = 1,95698 × 105



 0,000087 = 8,7 × 10–5



  EXERCICE 6


 1


 Écrire les nombres suivants en notation scientifique :



 15 800


 333,33

 0,000000852

 17,98


 25 608 970


 10,752

 0,00025

 2


 Donner l'écriture décimale de chacun des nombres suivants :



 4,2 × 108



 6,58 × 10–5



 8,956 847 × 104



 1,002506 × 10–4



  EXERCICE 7



 Calculer et exprimer le résultat en écriture décimale, puis en notation scientifique :



 A = 13 × 107 × 5 × 105



 B = 4,51 × 103 × 2,4 × 105 × 1,2 × 10–4


 C

 =


 4,2 × 105



 12 × 103


 D

 =


 14,02 × 10–4



 701 × 10–3
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 L'écriture scientifique (ou notation scientifique) d'un nombre est l'écriture de ce nombre



 sous la forme a × 10n, avec 1


 ⩽


 a < 10 et n entier relatif. On rappelle que pour n entier



 positif, 10n est un 1 suivi de n zéros et pour n entier négatif, 10n est un 1 précédé de n zéros.













[image: ]
  EXEMPLES DE PUISSANCES DE 10 ET DE NOTATIONS SCIENTIFIQUES 













[image: ]
 107 = 10 000 000



 10–4 = 0,0001



 195 698 = 1,95698 × 105



 0,000087 = 8,7 × 10–5
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 Écrire les nombres suivants en notation scientifique :



 15 800


 333,33












[image: ] 0,000000852
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 25 608 970
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 =


 14,02 × 10–4



 701 × 10–3
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 2


 Donner l'écriture décimale de chacun des nombres suivants :



 4,2 × 108



 6,58 × 10–5
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 8,956 847 × 104
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 1,002506 × 10–4













[image: ]
  EXERCICE 7
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 Calculer et exprimer le résultat en écriture décimale, puis en notation scientifique :



 A = 13 × 107 × 5 × 105
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 B = 4,51 × 103 × 2,4 × 105 × 1,2 × 10–4


 C

 =


 4,2 × 105



 12 × 103
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 14,02 × 10–4



 701 × 10–3
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 Corrigés des exercices d'application



  EXERCICE 1



 64 = 26 donc A est décimal, d'après la définition 2.



 625 = 54 donc B est décimal, d'après la définition 2.



 250 = 2 × 53 donc C est décimal, d'après la définition 2.



 39 = 13


 6

 2


 donc D est décimal, d'après la définition 2.


 35

 7

 =


 5 donc E est décimal, car tout nombre entier est décimal.



  EXERCICE 2



 1,1024 et 1,1026 conviennent, par exemple.



  EXERCICE 3



 Soit un nombre rationnel non décimal . Dans la division euclidienne de a par b, le


 a

 b


 reste r est strictement inférieur au diviseur b. Ce reste ne peut donc prendre qu'un



 nombre fini de valeurs, à savoir b – 1 valeurs (les nombres entiers de 1 à b – 1). Ce qui



 fait que nécessairement, au bout de b – 1 calculs au plus, on retrouve un des restes



 déjà obtenus, ce qui définit la période.


  EXEMPLES 


 En posant les divisions correspondantes, on peut vérifier que l'on a :


 17

 7

 =


 2,428571428571… (période à 6 chiffres) ;


 17

 11

 =


 1,5454… (période à 2 chiffres)



  EXERCICE 4


 1


 Soit n = 52,44444444… Alors 10n = 524,44444444…



 10n – n = 472, soit 9n = 472 et donc n


 =

 472

 9

 .

 2


 Soit n = 2,548548548… Alors 1 000n = 2 548,548548548…



 1 000n – n = 2 546, soit 999n = 2 546 et n


 =


 2 546


 999

 .

 3


 Soit n = 13,52714141414… Alors 100n = 1 352,714141414…



 100n – n = 1 339,187, soit 99n = 1 339,187 et n


 =


 1 339,187


 99

 =


 1 339 187



 99 000


 .


  EXERCICE 5


 1


 Soit n = 3,99999… Alors 10n = 39,99999…



 10n – n = 36, soit 9n = 36 et donc n = 4.


 2


 Soit n = 52,4799999… Alors 100n = 5 247,99999…



 100n – n = 5 195,52, soit 99n = 5 195,52 et donc n


 =


 5 195,52


 99

 =

 52,48.
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  EXERCICE 1
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 64 = 26 donc A est décimal, d'après la définition 2.



 625 = 54 donc B est décimal, d'après la définition 2.



 250 = 2 × 53 donc C est décimal, d'après la définition 2.



 39 = 13
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 250 = 2 × 53 donc C est décimal, d'après la définition 2.



 39 = 13


 6

 2


 donc D est décimal, d'après la définition 2.


 35

 7

 =


 5 donc E est décimal, car tout nombre entier est décimal.
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  EXERCICE 2



 1,1024 et 1,1026 conviennent, par exemple.













[image: ]
  EXERCICE 3
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 Soit un nombre rationnel non décimal . Dans la division euclidienne de a par b, le


 a

 b


 reste r est strictement inférieur au diviseur b. Ce reste ne peut donc prendre qu'un



 nombre fini de valeurs, à savoir b – 1 valeurs (les nombres entiers de 1 à b – 1). Ce qui



 fait que nécessairement, au bout de b – 1 calculs au plus, on retrouve un des restes



 déjà obtenus, ce qui définit la période.
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 Soit n = 52,44444444… Alors 10n = 524,44444444…



 10n – n = 472, soit 9n = 472 et donc n


 =

 472

 9

 .
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 2


 Soit n = 2,548548548… Alors 1 000n = 2 548,548548548…



 1 000n – n = 2 546, soit 999n = 2 546 et n


 =


 2 546


 999

 .
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 3


 Soit n = 13,52714141414… Alors 100n = 1 352,714141414…



 1 339,187



 1 339 187
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 Soit n = 13,52714141414… Alors 100n = 1 352,714141414…



 100n – n = 1 339,187, soit 99n = 1 339,187 et n


 =


 1 339,187


 99

 =
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 1 339,187


 =


 1 339 187



 99 000
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 En posant les divisions correspondantes, on peut vérifier que l'on a :


 17

 7

 =


 2,428571428571… (période à 6 chiffres) ;


 17

 11

 =


 1,5454… (période à 2 chiffres)
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 1 339 187



 99 000


 .
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 1 339,187


 99
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 Soit n = 52,4799999… Alors 100n = 5 247,99999…



 100n – n = 5 195,52, soit 99n = 5 195,52 et donc n


 =


 5 195,52


 99

 =
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 Soit n = 3,99999… Alors 10n = 39,99999…



 10n – n = 36, soit 9n = 36 et donc n = 4.


 2


 Soit n = 52,4799999… Alors 100n = 5 247,99999…



 100n – n = 5 195,52, soit 99n = 5 195,52 et donc n


 =


 5 195,52


 99
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 5 195,52


 =

 52,48.
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  EXERCICE 6


 1


 15 800 = 1,58 × 104



 333,33 = 3,3333 × 102



 0,000000852 = 8,52 × 10–7



 17,98 = 1,798 × 101



 25 608 970 = 2,560 897 × 107



 10,752 = 1,0752 × 101



 0,00025 = 2,5 × 10–4


 2


 4,2 × 108 = 420 000 000



 6,58 × 10–5 = 0,000 065 8



 8,956 847 × 104 = 89 568,47



 1,002506 × 10–4 = 0,000 100 250 6



  EXERCICE 7



 Rappel : Pour tout entier relatif a, pour tout entier relatif b : 10a × 10b = 10a+b



 On obtient :


 Nombre

 Calcul


 Écriture décimale



 Notation scientifique


 A


 65 × 1012



 65 000 000 000 000



 6,5 × 1013


 B


 12,9888 × 104



 129 888



 1,29888 × 105


 C


 0,35 × 102


 35


 3,5 × 101


 D


 0,02 × 10–1


 0,002


 2 × 10–3
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 1


 15 800 = 1,58 × 104



 0,000000852 = 8,52 × 10–7
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 333,33 = 3,3333 × 102



 17,98 = 1,798 × 101
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 15 800 = 1,58 × 104



 0,000000852 = 8,52 × 10–7



 25 608 970 = 2,560 897 × 107
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 333,33 = 3,3333 × 102



 17,98 = 1,798 × 101



 10,752 = 1,0752 × 101
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 0,000000852 = 8,52 × 10–7



 25 608 970 = 2,560 897 × 107



 0,00025 = 2,5 × 10–4
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 17,98 = 1,798 × 101



 10,752 = 1,0752 × 101













[image: ]
 25 608 970 = 2,560 897 × 107



 0,00025 = 2,5 × 10–4
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 4,2 × 108 = 420 000 000



 6,58 × 10–5 = 0,000 065 8



 8,956 847 × 104 = 89 568,47



 1,002506 × 10–4 = 0,000 100 250 6
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 Rappel : Pour tout entier relatif a, pour tout entier relatif b : 10a × 10b = 10a+b



 On obtient :
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 65 000 000 000 000
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 B
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 35

  SAVOIRSETPRATIQUESDIDACTIQUES 

 Autoévaluation

 1


 Quelles compétences l'élève doit-il développer pour construire le nombre :



 a. à l'école maternelle ?



 b. en classe de CP-CE1 ?


 2


 Comment aborder le complément à la dizaine au CP ?


 conseils


 Vous devez bien connaitre les textes officiels, les préconisations des programmes et



 les compétences du socle commun de connaissances, de compétences et de culture



 ainsi que les repères de progressivité des apprentissages.



 Il est important qu'un professeur des écoles connaisse la continuité des apprentis-



sages du nombre de la maternelle au CM2. Les compétences travaillées au collège



 devront également être connues et cela sera d'autant plus vrai pour un enseignant



 exerçant au cycle 3 (CM1-CM2-6e ; liaison école-collège).


 corrigés

 1


 a. Le nouveau programme d'enseignement 2015 de l'école maternelle nous ren-



seigne sur les objectifs visés et les éléments de progressivité : « La construction du



 nombre s'appuie sur la notion de quantité, sa codification orale et écrite, l'acquisition



 de la suite orale des nombres et l'usage du dénombrement. Chez les jeunes enfants,



 ces apprentissages se développent en parallèle avant de pouvoir se coordonner :



 l'enfant peut, par exemple, savoir réciter assez loin la comptine numérique sans



 savoir l'utiliser pour dénombrer une collection. Dans l'apprentissage du nombre à



 l'école maternelle, il convient de faire construire le nombre pour exprimer les quan-



tités, de stabiliser la connaissance des petits nombres et d'utiliser le nombre comme



 mémoire de la position. »



 Il s'agit d'un apprentissage très progressif qui se construira tout au long des sections



 de l'école maternelle et se poursuivra à l'école élémentaire. L'enseignant s'attachera



 à travailler sur des petits nombres pour construire la quantité. L'enfant sera amené à



 utiliser et à étudier les nombres, notamment leur décomposition.



 b. L'élève de CP-CE1 s'appuiera sur les compétences travaillées à l'école maternelle



 et développera les compétences ci-dessous dans le domaine numérique :


 –


 utiliser diverses représentations des nombres ;


 –


 ranger des nombres entiers ;


 –


 mémoriser des faits numériques.



 L'écueil à éviter serait d'étudier les nombres un par un. Il est préférable de favoriser



 les activités de groupement plutôt que celles favorisant des échanges. De même, la



 maitrise des symboles < et > n'est pas un objectif du cycle 2 (une première approche



 reste possible) (source Eduscol).


 2


 Le but essentiel du travail sur le complément à 10 est un objectif de calcul mental



 automatisé, ce qui permettra de travailler le complément à la dizaine supérieure, qui



 permettra de trouver (avant automatisation) des résultats de tables dont le résultat



 est supérieur à 10 (exemple : 8 + 7, c'est 8 + 2 + 5, car 2 est le complément de 8 à 10).


  DIDACTIQUE 
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 Quelles compétences l'élève doit-il développer pour construire le nombre :



 a. à l'école maternelle ?



 b. en classe de CP-CE1 ?


 2


 Comment aborder le complément à la dizaine au CP ?
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 Vous devez bien connaitre les textes officiels, les préconisations des programmes et



 les compétences du socle commun de connaissances, de compétences et de culture



 ainsi que les repères de progressivité des apprentissages.



 Il est important qu'un professeur des écoles connaisse la continuité des apprentis-



sages du nombre de la maternelle au CM2. Les compétences travaillées au collège



 devront également être connues et cela sera d'autant plus vrai pour un enseignant



 exerçant au cycle 3 (CM1-CM2-6e ; liaison école-collège).
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 a. Le nouveau programme d'enseignement 2015 de l'école maternelle nous ren-



seigne sur les objectifs visés et les éléments de progressivité : « La construction du



 nombre s'appuie sur la notion de quantité, sa codification orale et écrite, l'acquisition



 de la suite orale des nombres et l'usage du dénombrement. Chez les jeunes enfants,



 ces apprentissages se développent en parallèle avant de pouvoir se coordonner :



 l'enfant peut, par exemple, savoir réciter assez loin la comptine numérique sans



 savoir l'utiliser pour dénombrer une collection. Dans l'apprentissage du nombre à



 l'école maternelle, il convient de faire construire le nombre pour exprimer les quan-



tités, de stabiliser la connaissance des petits nombres et d'utiliser le nombre comme



 mémoire de la position. »



 Il s'agit d'un apprentissage très progressif qui se construira tout au long des sections



 de l'école maternelle et se poursuivra à l'école élémentaire. L'enseignant s'attachera



 à travailler sur des petits nombres pour construire la quantité. L'enfant sera amené à



 utiliser et à étudier les nombres, notamment leur décomposition.



 b. L'élève de CP-CE1 s'appuiera sur les compétences travaillées à l'école maternelle



 et développera les compétences ci-dessous dans le domaine numérique :


 –


 utiliser diverses représentations des nombres ;


 –


 ranger des nombres entiers ;


 –


 mémoriser des faits numériques.



 L'écueil à éviter serait d'étudier les nombres un par un. Il est préférable de favoriser



 les activités de groupement plutôt que celles favorisant des échanges. De même, la



 maitrise des symboles < et > n'est pas un objectif du cycle 2 (une première approche



 reste possible) (source Eduscol).


 2


 Le but essentiel du travail sur le complément à 10 est un objectif de calcul mental



 automatisé, ce qui permettra de travailler le complément à la dizaine supérieure, qui



 permettra de trouver (avant automatisation) des résultats de tables dont le résultat



 est supérieur à 10 (exemple : 8 + 7, c'est 8 + 2 + 5, car 2 est le complément de 8 à 10).
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 Le complément à 10 permettra aussi de repérer les nombres « amis » : dans



 17 + 25 + 13… je commence par 17 + 13…



 On vise donc une automatisation, permettant de mener des calculs réfléchis, etc.



 Comme tout calcul à automatiser, il est nécessaire de le construire (réfléchir) avant et



 effectivement de créer et de soumettre ensuite aux élèves des situations d'appren-



tissages variées.



 On utilise parfois des jeux de jetons, des situations de correspondances, terme à



 terme (exemple : j'ai 10 places de parking et il y a 6 voitures. Combien manque-t-il



 de voiture ?).



 Il sera absolument nécessairement de placer les élèves face à de multiples situations



 de manipulation qui les amène à quantifier, compléter, rajouter, enlever, dénombrer,



 comparer…, c'est-à-dire à manipuler le plus possible des quantités dans des situa-



tions de jeu variées. Le coin cuisine dans la classe ou encore la salle de motricité



 (constitution des équipes, installation du matériel…) sont des espaces propices pour


 cela.
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 Cours et exercices d'application



 1. Construction du nombre



 Il existe deux définitions du nombre entier : définition ordinale et définition cardinale.


  EXEMPLE 


 Dans la définition cardinale, le nombre 3 signifie les 3 objets d'une collection.



 Dans la définition ordinale, le nombre 3 signifie le troisième, on considère le



 3e objet d'une collection.



 Ces deux aspects cardinaux et ordinaux des nombres entiers sont très importants,



 nous en développons ici une courte histoire.


 A.


 La lente naissance du concept de nombre



 D'abord, il faut bien faire la distinction entre les deux notions suivantes :


 –


 le « sens du nombre » ;


 –


 la « faculté de compter-dénombrer ».



 Le sens du nombre peut être défini comme la faculté qui permet de reconnaitre



 qu'une collection d'objets a subi une modification, sans avoir constaté directement cette



 modification. La modification dont il s'agit consiste à enlever ou ajouter un ou plusieurs



 objets à cette collection, ou à placer ces objets différemment.



 Chez l'homme, le sens du nombre dépasse rarement 4. Autrement dit, on peut saisir



 directement les quantités 1, 2, 3 ou 4, et percevoir tout aussi directement si celles-ci ont



 été modifiées ou non. Dès que les quantités sont plus importantes (à partir de 5 objets ou



 plus), alors le sens du nombre est remplacé par l'acte qui consiste à « compter-dénom-



brer ».



 On retrouve des traces de cette limitation dans de nombreuses langues. Ainsi, il y a



 une connexion évidente entre les mots latins tres (qui signifie « trois ») et trans (qui signi-



fie « au-delà »). De même pour les mots en français avec trois et très.



 Le concept de « nombre » va donc naitre de façon lente, d'abord lié à des petites



 quantités et attaché aux objets concernés.



 Certains idiomes primitifs disposent de noms pour les petits nombres, mais n'en ont



 aucun qui signifie « nombre ». Dans d'autres cas, on trouve des noms de nombres dif-



férents selon les objets auxquels ils se rapportent : par exemple il y a un nom de nombre



 pour les objets plats, un autre pour les objets ronds, un pour les mesures, etc.



 C'est l'action de compter qui va permettre de passer de ce concept concret de nombre



 lié à des objets au concept abstrait de nombre en tant qu'entité mathématique.



 Dans un premier temps, on peut arriver à cette idée de nombre sans avoir recours au



 comptage, mais en utilisant la correspondance un à un, technique qui a été longtemps


 utilisée.
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  EXEMPLE 


 Ainsi, le berger qui avait en charge un troupeau enregistrait le nombre de bêtes



 au moyen de cailloux (caillou, calculus en latin, et qui a donné le mot calcul). Par



 exemple, le berger a autant de cailloux dans un récipient que de bêtes dans la



 nature. Lorsqu'il fait rentrer ses bêtes à l'enclos, alors, pour chaque bête qui entre,



 il retire un caillou du récipient qui les contient. S'il reste quatre cailloux, alors



 le berger sait que quatre bêtes sont encore dans la nature, sans même connaitre



 ce nombre quatre : il y a autant de bêtes manquantes que de cailloux dans le


 récipient.

 B.


 Du concret vers l'abstrait



 Cette façon de procéder va donner naissance au nombre « cardinal ». Un nombre car-



dinal est le nombre d'éléments d'une collection donnée. Il est donc lié à la quantité et



 répond aux questions du type « combien… ? ».


  EXEMPLE 


 Voici un exemple du nombre cardinal 5 :



 Il y a 5 personnages.



 Le problème est le suivant : on veut classer une collection d'ensembles, par exemple :



 Le critère retenu est « le nombre d'objets de chaque collection ». Notons qu'il n'est



 pas nécessaire de connaitre ce nombre et qu'une correspondance un à un suffit pour



 résoudre le problème. On obtient donc le classement suivant :



 On va alors nommer et symboliser chaque classe obtenue. Ainsi, je nomme « un » la



 première classe obtenue et je la symbolise par « 1 ». Puis, je nomme « deux » la deuxième



 classe obtenue et je la symbolise par « 2 ».
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 Il y a 5 personnages.
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 On va alors nommer et symboliser chaque classe obtenue. Ainsi, je nomme « un » la



 première classe obtenue et je la symbolise par « 1 ». Puis, je nomme « deux » la deuxième



 classe obtenue et je la symbolise par « 2 ».
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 Et ainsi de suite. J'obtiens donc le résultat suivant :


 Un

 1

 Deux

 2

 Trois

 3


 Les nombres obtenus 1, 2, 3, 4, 5, etc., sont appelés des nombres cardinaux, qui sont



 définis par Bertrand Russel, dans Introduction à la philosophie mathématique, comme



 « une manière de mettre ensemble certaines collections ».



 Ces nombres étant nommés et symbolisés, il suffit maintenant d'en apprendre la liste



 ordonnée par cœur – la comptine numérique – pour pouvoir ensuite s'affranchir de cette



 mise en correspondance un à un et de dire par comptage, c'est-à-dire récitation de la



 comptine numérique, et dénombrement le nombre d'éléments d'une collection donnée.



 Cette comptine induit une définition « ordinale » des nombres, c'est-à-dire une défini-



tion des nombres liée à l'idée de rangement.


  EXEMPLE 


 Voici un exemple du nombre ordinal 5 :



 5, c'est-à-dire le 5e personnage.



 Cette définition ordinale des nombres se retrouve dans les axiomes de construction



 de N de G. Peano.



 On voit donc que ces deux aspects du nombre entier, aspect cardinal et aspect ordinal,



 sont intimement mêlés, et il est difficile de dire lequel a précédé l'autre, ou si les deux sont



 apparus simultanément. On peut penser également que l'action de compter en utilisant



 les doigts de la main a accompagné les techniques décrites précédemment.


 C.


 Les noms des nombres



 Un problème qui se présente est l'invention des noms que l'on va donner aux nombres,



 ainsi que les symboles correspondants et la façon dont on va les utiliser, ce que l'on appelle



 un système de numération.
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 Dans un premier temps, chaque nombre peut posséder un nom différent. Mais alors,



 on ne pourra pas nommer tous les nombres, puisqu'il faudrait autant de mots que de



 nombres, soit une infinité. De cette difficulté va naitre le concept de « base ».



 Voici un exemple de système en base 2 (système binaire), employé par une tribu de



 l'ouest du détroit de Torrès et décrit par Tobias Dantzig dans son livre Le Nombre, langage



 de la science :



 1 : Urapun



 2 : Okosa



 3 : Okosa-Urapun



 4 : Okosa-Okosa



 5 : Okosa-Okosa-Urapun



 6 : Okosa-Okosa-Okosa



 Deux mots distincts ont donc suffit pour nommer six nombres, mais ce procédé reste



 limité. Il existe d'autres systèmes de numération (voir le chapitre sur la numération).



 Tous les systèmes qui ont été inventés jusqu'au vie siècle de notre ère ont connu ce



 genre de limitation, c'est-à-dire qu'ils permettaient d'enregistrer des quantités sous forme



 numérique et symbolique, mais qu'ils étaient peu adaptés aux opérations arithmétiques.



 Pour ces dernières, il était alors nécessaire d'utiliser des bouliers ou des abaques.


 D.


 Le zéro… pas si nul que ça



 Ce qui manquait, c'était un symbole permettant de représenter les ensembles vides,



 c'est-à-dire les ensembles qui ne contiennent aucun élément. Autrement dit, ce qui man-



quait, c'était le zéro, symbolisé par « 0 ». Il sera inventé en Inde au vie siècle de notre ère



 et arrivera en France au xe siècle de notre ère par l'intermédiaire d'un moine, Gerbert



 d'Aurillac (qui deviendra pape en 999 sous le nom de Sylvestre II). Cette invention du



 zéro a permis de créer le système décimal que nous avons donc hérité de l'Inde, et qui ne



 sera vraiment adopté dans notre pays qu'à partir du xviie siècle, étant jusqu'à ce moment



 en concurrence avec le système de numération romain.



 Enfin, ce fameux zéro, qui permet de marquer un emplacement vide dans l'écriture



 d'un nombre, doit être lui-même perçu comme un nombre à part entière. Ainsi, l'axiome 1



 de G. Peano de construction de N s'énonce ainsi : zéro est un nombre entier naturel. Dès



 lors, le nombre 0 peut être étudié pour lui-même en tant qu'entité mathématique ayant



 son existence propre. Par exemple, on sait que :


 –


 0 est un nombre pair ;


 –


 0 admet une infinité de diviseurs ;


 –


 0 est neutre pour l'addition, c'est-à-dire que pour tout nombre entier n :


 n+0=0+n=n;

 –


 0 est absorbant pour la multiplication, c'est-à-dire que pour tout nombre entier n :



 n × 0 = 0 × n = 0.



 Au regard de cette histoire, deux étapes importantes en ce qui concerne la construc-



tion du nombre peuvent être distinguées à l'école maternelle :


 –


 l'apprentissage de la comptine numérique ;


 –


 l'apprentissage du dénombrement.
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 n+0=0+n=n;

 –


 0 est absorbant pour la multiplication, c'est-à-dire que pour tout nombre entier n :



 n × 0 = 0 × n = 0.
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 Au regard de cette histoire, deux étapes importantes en ce qui concerne la construc-



tion du nombre peuvent être distinguées à l'école maternelle :


 –


 l'apprentissage de la comptine numérique ;


 –


 l'apprentissage du dénombrement.
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 2. Manipulations et construction du nombre


 A.


 Le matériel à disposition de l'élève



 La manipulation répond à un besoin concret de la part des élèves. Selon Thierry Dias,



 dans son ouvrage Manipuler et expérimenter en mathématiques (Magnard) : « Permettre



 aux élèves d'agir en mathématiques, c'est aménager par les enseignements un passage



 progressif de la manipulation à l'expérimentation. […] Il me semble en effet primordial



 que les élèves puissent mettre en œuvre leurs connaissances, en utilisant des outils, des



 instruments, des objets. » L'enseignant mettra dans la classe, à disposition des élèves, un



 matériel varié, riche et facilement accessible. Le temps consacré à la manipulation doit



 être suffisant pour que l'élève puisse l'explorer et l'utiliser pour résoudre le problème



 posé. L'enseignant doit prévoir, préparer, planifier l'utilisation des outils. Il mettra le



 matériel à disposition de l'élève mais sera vigilant pour qu'il ne soit pas uniquement dans



 l'imitation. Il doit pouvoir explorer librement, essayer, tâtonner, se tromper, recommen-



cer pour résoudre la situation problème.


 B.


 Pour une meilleure gestion du groupe classe



 Par ailleurs, la manipulation permet de gérer l'hétérogénéité du groupe classe. Certains



 élèves ont besoin d'agir sur du matériel, de manipuler des objets concrets, de représenter



 la situation par un dessin, un schéma pour comprendre. Manipuler, c'est passer de l'abs-



trait au concret. Le matériel va d'abord être utilisé pour modéliser une situation. L'élève



 va prendre conscience qu'il existe un lien entre une représentation concrète et une repré-



sentation abstraite. À l'école maternelle, il est important de ne pas passer trop vite à la



 symbolisation. L'enfant a besoin de manipuler des objets réels pour apprendre. Même si



 la manipulation ne suffit pas à elle seule pour comprendre les mathématiques, elle permet



 de donner du sens aux apprentissages et demande à être intégrée dans la séquence.



 La manipulation permet également la verbalisation de l'action et favorise les inter-



actions entre élèves. L'élève va décrire sa procédure, son cheminement et se rendre



 compte que d'autres élèves ont une démarche différente. L'enseignant peut grâce à ce



 temps d'échange connaitre les stratégies des élèves. Pendant que l'apprenant manipule,



 l'enseignant le questionnera sur ses choix et sur la façon dont il utilise le matériel.



 La manipulation donne également un autre statut à l'erreur. Celle-ci fait partie de



 l'apprentissage. Un élève, capable d'expliciter sa stratégie, d'identifier ses erreurs est plus



 armé pour faire face aux situations complexes. L'enseignant s'attachera à ce que tous les



 élèves de la classe aient toujours à leur disposition le matériel nécessaire pour résoudre des



 problèmes. Dans un premier temps, il les encouragera à l'utiliser pour qu'ils soient ensuite



 autonomes face aux outils, c'est-à-dire qu'ils pensent à y avoir recours pour résoudre un



 problème et qu'ils soient capables d'expliquer leur choix de matériel de manipulation.


 C.


 À l'école maternelle



 La manipulation étant indispensable pour l'appropriation du savoir, il est important de



 ne pas introduire trop vite les symboles. Le nouveau programme de l'école maternelle


  DIDACTIQUE 

  ENTRAINEMENT 

  DISCIPLINAIRE 
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 l'enseignant le questionnera sur ses choix et sur la façon dont il utilise le matériel.



 La manipulation donne également un autre statut à l'erreur. Celle-ci fait partie de



 l'apprentissage. Un élève, capable d'expliciter sa stratégie, d'identifier ses erreurs est plus



 armé pour faire face aux situations complexes. L'enseignant s'attachera à ce que tous les



 élèves de la classe aient toujours à leur disposition le matériel nécessaire pour résoudre des



 problèmes. Dans un premier temps, il les encouragera à l'utiliser pour qu'ils soient ensuite



 autonomes face aux outils, c'est-à-dire qu'ils pensent à y avoir recours pour résoudre un



 problème et qu'ils soient capables d'expliquer leur choix de matériel de manipulation.
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 de donner du sens aux apprentissages et demande à être intégrée dans la séquence.
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 l'enseignant le questionnera sur ses choix et sur la façon dont il utilise le matériel.
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 Par ailleurs, la manipulation permet de gérer l'hétérogénéité du groupe classe. Certains



 élèves ont besoin d'agir sur du matériel, de manipuler des objets concrets, de représenter



 la situation par un dessin, un schéma pour comprendre. Manipuler, c'est passer de l'abs-



trait au concret. Le matériel va d'abord être utilisé pour modéliser une situation. L'élève



 va prendre conscience qu'il existe un lien entre une représentation concrète et une repré-



sentation abstraite. À l'école maternelle, il est important de ne pas passer trop vite à la



 symbolisation. L'enfant a besoin de manipuler des objets réels pour apprendre. Même si



 la manipulation ne suffit pas à elle seule pour comprendre les mathématiques, elle permet



 de donner du sens aux apprentissages et demande à être intégrée dans la séquence.



 La manipulation permet également la verbalisation de l'action et favorise les inter-
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 La manipulation étant indispensable pour l'appropriation du savoir, il est important de



 ne pas introduire trop vite les symboles. Le nouveau programme de l'école maternelle
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 stipule que « pour provoquer la réflexion des enfants, l'enseignant les met face à des pro-



blèmes à leur portée. Quels que soient le domaine d'apprentissage et le moment de vie de



 classe, il cible des situations, pose des questions ouvertes pour lesquelles les enfants n'ont



 pas alors de réponse directement disponible. Mentalement, ils recoupent des situations,



 ils font appel à leurs connaissances, ils font l'inventaire de possibles, ils sélectionnent. Ils



 tâtonnent et font des essais de réponse ».



 Voici deux exemples de situations problèmes en grande section de maternelle.



  EXEMPLE 1



 Dans la ferme, il y a 3 poules et 2 moutons. Avec ses amis, Claire s'amuse à



 compter les pattes de ses animaux. Claire trouve 12 pattes, Pierre trouve 14 pattes,



 Jacques trouve 16 pattes. Qui a raison ?



  EXEMPLE 2



 Pierre élève des cochons, des chèvres et des poules. Il a compté 9 têtes, 6 cornes et



 28 pattes. Combien y a-t-il de cochons, de chèvres et de poules ?



 Pour résoudre ces situations problèmes, l'élève peut dessiner les animaux, les



 pattes ou symboliser les animaux avec de la pâte à modeler et des allumettes.



 3. Construction du concept de nombre à l'école maternelle


 A.


 De la perception d'une quantité au dénombrement



 La construction du concept de nombre est complexe mais elle démarre bien plus précoce-



ment que l'on pourrait le penser. En effet, selon le terme utilisé par Michel Fayol, le bébé



 de quelques mois serait capable de « numérositer », c'est-à-dire qu'il saurait reconnaitre



 de manière immédiate de petites quantités (2 à 3 objets). C'est ce que l'on appelle aussi le



 subitizing : la capacité de percevoir globalement une quantité sans recours au comptage.



 Les travaux de Jean Piaget montrent quant à eux que, dès un an, l'enfant est capable d'or-



dination : capacité de ranger du plus petit au plus grand et de distinguer le cardinal d'une



 collection. Mais la construction du nombre prend réellement forme à partir du moment



 où l'enfant verbalise et utilise les nombres oralement dans la vie quotidienne, sous forme



 cardinale ou ordinale. Puis celle-ci se complétera par l'apprentissage du dénombrement,



 utilisé pour quantifier et faire des calculs.


 B.


 Les cinq principes de Rochel Gelman



 Ce long apprentissage n'est maitrisé que vers 7-8 ans. Rochel Gelman suppose que l'en-



fant nait avec une connaissance implicite des principes du comptage. Il serait par exemple



 capable de dénombrer les objets d'une collection en les comptant un à un. Aussi la cher-



cheuse canadienne discerne cinq aptitudes mises en jeu dans cette opération. Cette



 description semble définitivement admise par tous pour décrire le dénombrement par



 comptage. Là où il y a débat, c'est pour savoir si ces aptitudes sont innées ou acquises.



 Le point de vue de Rochel Gelman et de Charles Gallistel (scientifique américain) est



 qu'elles sont innées.
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 Ce long apprentissage n'est maitrisé que vers 7-8 ans. Rochel Gelman suppose que l'en-



fant nait avec une connaissance implicite des principes du comptage. Il serait par exemple
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 Voici ces aptitudes que l'usage est d'appeler les cinq principes de Rochel Gelman.



 1. L'adéquation unique : c'est la mise en correspondance de chaque objet décompté



 avec une seule « étiquette verbale » (dès 2 ans et demi). C'est la correspondance terme à



 terme : à chaque objet pointé on fait correspondre un mot et un seul de la liste.



 2. L'ordre stable : la suite des étiquettes verbales (un, deux, trois, etc.) est fixe et



 immuable (apparait à 3 ans).



 3. Le principe cardinal : la dernière étiquette formulée énonce le cardinal de la col-



lection ; le dernier mot prononcé désigne le cardinal de l'ensemble (vers 4 ans).



 4. L'abstraction : l'hétérogénéité ou l'homogénéité des objets composant la collec-



tion n'a pas d'incidence sur le dénombrement (dès l'apparition du langage).



 5. La non pertinence de l'ordre : l'amorce du décompte à un point ou à un autre de



 la collection n'a pas d'incidence sur les résultats (vers 4 ans). Le trajet suivi pour parcourir



 exhaustivement la collection est indifférent (source : R. Gelman et C.R. Gallistel, The



 Child's Understanding of Number, Cambridge, Oxford University Press, 1978.)



 La quantification des petites collections est nécessaire au développement de la



 construction de la chaine numérique qui conduit aux premiers calculs arithmétiques.



 Les activités de quantification font du nombre un outil de quantification exacte. Mais



 la construction du nombre ne s'arrête pas là, elle continue avec l'évolution chez l'enfant



 des stratégies de calcul, de la résolution de problèmes et enfin de constructions plus com-



plexes (nombres relatifs par exemple). Les constructions cognitives prennent appui sur



 des connaissances antérieures mais des ruptures s'opèrent tout au long du développe-



ment numérique (Comptes pour petits et grands, S. Baruk, Magnard, 2003).



 4. Comptines numériques



 Une comptine (numérique) est une chanson qui permet d'apprendre la liste des nombres



 entiers rangés par ordre croissant ou par ordre décroissant (aspect ordinal des nombres)



 ou d'apprendre l'aspect cardinal de ces mêmes nombres.



  EXEMPLES DE COMPTINE ILLUSTRANT L'ASPECT ORDINAL DES NOMBRES ENTIERS 



 1, 2, 3



 Nous irons aux bois



 4, 5, 6



 Cueillir des cerises



 7, 8, 9



 Dans mon panier neuf



 10, 11, 12



 Elles seront toutes rouges.



 Quand trois poules vont aux champs



 La première va devant



 La deuxième suit la première



 La troisième va derrière



 Quand trois poules vont aux champs



 La première va devant.
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 2. L'ordre stable : la suite des étiquettes verbales (un, deux, trois, etc.) est fixe et
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 Une comptine (numérique) est une chanson qui permet d'apprendre la liste des nombres



 entiers rangés par ordre croissant ou par ordre décroissant (aspect ordinal des nombres)



 ou d'apprendre l'aspect cardinal de ces mêmes nombres.
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  EXEMPLES DE COMPTINE ILLUSTRANT L'ASPECT ORDINAL DES NOMBRES ENTIERS 













[image: ]  DIDACTIQUE 

  ENTRAINEMENT 

  DISCIPLINAIRE 












[image: ]
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  EXEMPLE DE COMPTINE ILLUSTRANT L'ASPECT CARDINAL DES NOMBRES ENTIERS 



 Voici ma main, elle a 5 doigts (montrer la main, doigts écartés)



 En voici 2 (montrer le pouce et l'index, les autres doigts sont repliés à l'intérieur de



 la main)



 En voilà 3 (montrer le majeur, l'annulaire et l'auriculaire)



 Voici ma main, elle a 5 doigts (montrer la main, doigts écartés)



 En voici 4 (montrer les doigts sauf le pouce replié à l'intérieur de la main)



 Et 1 tout droit (montrer le pouce, les autres doigts sont repliés à l'intérieur de la main)



 Dans cette comptine, l'enfant apprend également deux décompositions additives



 du nombre 5.



 5. Construction du nombre à l'école maternelle



 En maternelle, de nombreux supports et outils sont utilisés pour construire le nombre



 à différents moments de la journée. La construction du nombre ne se conçoit pas unique-



ment dans une séance isolée mais s'inscrit dans un apprentissage spiralé prenant appui



 sur le vécu de l'enfant.



 Supports – Outils



 Quand ? Où ?



 Objectifs d'apprentissage



 Supports auditifs : utilisation



 des comptines et des jeux de


 doigts


 Au moment des rituels,



 des déplacements, des



 transitions entre les activités,


 etc.

 •


 Apprendre la comptine



 numérique pour mémoriser



 la suite des nombres


 •


 Visualiser la quantité avec



 les doigts


 •


 Les jeux de doigts peuvent



 apprendre à l'élève la



 décomposition additive



 d'un nombre



 Support auditif : énonciation



 des nombres



 Dans la salle de motricité :



 constituer des équipes de 4,



 de 6 ou de 8 joueurs.



 Faire une ronde par 2, par 3,



 par 4.



 Départ du premier joueur, du



 deuxième, du troisième, etc.



 Pour la distribution du



 matériel : exemple « tu vas



 chercher 6 gobelets pour 6



 enfants »


 •


 Apprendre à dénombrer


 •


 Visualiser la quantité


 •


 Connaitre l'aspect ordinal



 du nombre


 •


 Utiliser la correspondance



 terme à terme



 Support visuel : bande



 numérique avec l'écriture


 chiffrée


 Pour le comptage des


 présents

 •


 Réciter la comptine


 numérique

 •


 Visualiser les nombres


 écrits


 Supports visuels : les



 constellations, le dessin des


 doigts


 Pour le comptage des


 absents


 Apprendre à dénombrer les



 élèves absents (dénombrer



 des petites quantités)



 Matériel de manipulation



 (jetons, cartes, cubes, dés,


 etc.)


 Lors d'un atelier dirigé



 d'apprentissage ou d'un



 atelier de réinvestissement



 Apprendre à dénombrer
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 En maternelle, de nombreux supports et outils sont utilisés pour construire le nombre
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ment dans une séance isolée mais s'inscrit dans un apprentissage spiralé prenant appui
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		8. Écriture scientifique d'un nombre





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Construction du nombre

		2. Manipulations et construction du nombre

		3. Construction du concept de nombre à l'école maternelle

		4. Comptines numériques

		5. Construction du nombre à l'école maternelle

		6. Entiers et décimaux : contradictions et utilité

		7. Introduction des nombres décimaux à l'école primaire

		8. Nombres décimaux et fractions décimales





		Entrainement à l'épreuve





		2. Numération de position		Savoirs disciplinaires		1. Généralités

		2. Systèmes de numérations à base





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Le zéro et les systèmes de numération de position

		2. Le passage à la dizaine au CP

		3. La construction de la numération de position

		4. La numération de position et les difficultés des élèves

		5. La base 60 : exemples de progression et d'exercices





		Entrainement à l'épreuve





		3. Nombres et opérations		Savoirs disciplinaires		1. L'addition, vocabulaire et définitions

		2. La soustraction

		3. La multiplication

		4. La division

		5. Opérations et calcul algébrique





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Les opérations à l'école maternelle

		2. Aspect « objet » ou « outil » des opérations 

		3. Classification des problèmes additifs

		4. Addition et soustraction à l'école élémentaire

		5. Techniques opératoires de la soustraction

		6. Typologie des problèmes multiplicatifs

		7. La multiplication, progressivité des apprentissages

		8. Situations modélisées par une division

		9. Propriétés en jeu dans la technique de la multiplication

		10. La division, progressivité des apprentissages

		11. Recommandations et points de vigilance





		Entrainement à l'épreuve





		4. Arithmétique		Savoirs disciplinaires		1. Multiples et diviseurs

		2. Nombres premiers

		3. PGCD et PPCM de deux nombres entiers

		4. Division euclidienne





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Les compétences arithmétiques à l'école primaire

		2. Multiple ou non ? 

		3. Situation-jeux pour jouer avec les nombres entiers naturels





		Entrainement à l'épreuve









		Partie 2 - Espace et géométrie		5. É léments de base de la géométrie plane euclidienne		Savoirs disciplinaires		1. Plan et droites du plan

		2. Positions relatives de deux droites du plan

		3. Notion de longueur et de distance

		4. Repérage d'un point





		Savoirs et prat iques didactiques		1. Les trois types de géométrie de C. Houdement et A. Kuzniak

		2. Géométrie plane en maternelle : la topologie

		3. Utilisation des tangrams de l'école maternelle au cycle 3

		4. Utilisation du quadrillage de la maternelle au cycle 3 

		5. Angle et perpendicularité

		6. Parallélisme





		Entrainement à l'épreuve





		6. Angles		Savoirs disciplinaires		1. Définition

		2. Classification des angles 

		3. Mesure d'un angle

		4. Positions possibles de deux angles 

		5. Droites sécantes, droites parallèles et angles

		6. Angles et triangles

		7. Notion de trigonométrie





		Savoirs et prat iques didactiques		1. Les formes à l'école maternelle et au cycle 2

		2. Les angles au cycle 3 

		3. Progression possible (étapes incontournables)





		Entrainement à l'épreuve





		7. Polygones		Savoirs disciplinaires		1. Polygones

		2. Trapèzes

		3. Parallélogrammes

		4. Triangles





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Niveaux de Van Hiele

		2. Connaissances spatiales, connaissances géométriques

		3. Les différentes façons de voir une figure plane par un élève

		4. Instruments de la géométrie plane

		5. Outils et supports didactiques au CP CE1

		6. Les polygones au cycle 3

		7. Aborder les polygones en classe par le biais des TICE





		Entrainement à l'épreuve





		8. Grands théorèmes		Savoirs disciplinaires		1. Théorème de Pythagore

		2. Théorème de Thalès 





		Savoirs et prat iques didactiques

		Entrainement à l'épreuve





		9. Transformations du plan		Savoirs disciplinaires		1. Translation

		2. Symétrie axiale

		3. Symétrie centrale 

		4. Rotation

		5. Homothétie





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Objectifs d'apprentissage aux cycles 2 et 3

		2. La symétrie au cycle 3 

		3. Apprentissage de la symétrie et variables didactiques

		4. Symétrie axiale et outil référent 

		5. Principales difficultés





		Entrainement à l'épreuve





		10. Solides		Savoirs disciplinaires		1. Polyèdres

		2. Polyèdres réguliers

		3. Différents types de polyèdres

		4. Solides non polyèdres

		5. Patron d'un solide

		6. Sections planes de solides

		7. Droites et plans de l'espace

		8. Repérage sur/dans un solide





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Les solides de la maternelle au cycle 2

		2. Géométrie plane et géométrie spatiale

		3. Les solides au cycle 3

		4. Progressivité des apprentissages au cycle 3 

		5. Outils référents





		Entrainement à l'épreuve









		Partie 3 - Grandeurs et mesures		11. Grandeurs, grandeurs de la géométrie et formules de mesures		Savoirs disciplinaires		1. Définitions

		2. Grandeurs usuelles

		3. Formules usuelles





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Grandeurs et mesures, quelles différences ?

		2. Grandeurs et mesures, quels liens ? 

		3. Idées générales pour une progression sur les grandeurs

		4. Progressivité dans les apprentissages

		5. Le temps





		Entrainement à l'épreuve









		Partie 4 - Organisation et gestion de données, fonctions		12. Proportionnalité		Savoirs disciplinaires		1. Définitions

		2. Propriétés des suites proportionnelles





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Précautions et conseils

		2. La proportionnalité au cycle 3 





		Entrainement à l'épreuve





		13. Applications usuelles de la proportionnalité		Savoirs disciplinaires		1. Pourcentages

		2. Échelles

		3. Vitesse, distance et temps





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Précautions et conseils

		2. Progressivité des apprentissages 

		3. Proportionnalité et moyennes 

		4. Proportionnalité et échelles

		5. Proportionnalité et pourcentages

		6. Difficultés et remédiation





		Entrainement à l'épreuve





		14. Fonctions		Savoirs disciplinaires		1. Définitions et notations

		2. Fonctions usuelles 

		3. Représentation graphique d'une fonction





		Entrainement à l'épreuve





		15. Statistiques		Savoirs disciplinaires		1. Vocabulaire

		2. Éléments caractéristiques d'une série statistique





		Entrainement à l'épreuve





		16. Probabilités		Savoirs disciplinaires		1. Langage des probabilités

		2. Calcul des probabilités

		3. Cas particulier





		Entrainement à l'épreuve









		Partie 5 - Problèmes		17. Problèmes résolus par l'arithmétique ou par l'algèbre		Savoirs disciplinaires		1. Résolution par la méthode algébrique

		2. Résolution par une méthode arithmétique





		Savoirs et pratiques didactiques		1. Notion de problème

		2. Typologie des problèmes

		3. Consignes à éviter avec les élèves





		Entrainement à l'épreuve









		Partie 6 - Annales corrigées		18. Sujet CRPE 2018 groupement 2 : cycles 1, 2 et 3
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