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Balance a nombres - i : '

Focus théorique

Le module «Balance a nombre » reprend le jeu de comparaison
précédent (Jeu des annonces) en y approfondissant le travail de
I’équivalence et en y intégrant la recherche de la différence.

La situation didactique a pour objectif d'étudier la balance a nombres,
de «comprendre comment elle fonctionne», de comprendre son
comportement. Cette étude va amener les éléves a travailler la notion
d’équivalence, qui se concrétise dans 1'équilibre. La balance'a nombres
devient la référence concrete que I'écriture mathématique va venir
«modéliser ». Dans la partie 1, le travail se fera/sur des nombres
« petits ». Les nombres abordés dans la partie 2 seront plus grands.

Un aspect important est a signaler : la balance a nombres n’a pas pour
fonction dans ce module a indiquer la mesure d’'une grandeur abordable
en école élémentaire. En effet quaridd'on‘place une plaque sur un crochet,
par exemple le 3, la mesure exprimée en fait est.« la masse de la plaque
x la distance a I'axe ». On ne cherche pas ici a montrer I'équilibre de
forces contraires.

C’est pour cela qu'on considerera, dans ce module, « 3 » comme une
position signifiant la distance a I'axe. (Rappel : dans le module Jeu des
annonces, « 3 doigts » ou «4 points » sont les mesures de la grandeur
«nombre d’entités d'une collection ».)
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Fonctionnement de la balance et équilibre — centration sur
les « petits » nombres (partie 1) :

Durée approximative : de 6 a 9 heures

Enjeux :

Comprendre que l'on peut désigner un nombre sous une forme additive
(décomposée).

Rappeler les connaissances mises en ceuvre (décomposition/recomposition ;
concepts d’équivalence, de nombre contenu dans un autre).

Décrire, anticiper la situation de comparaison, justifier un résultat en utilisant
diverses représentations.

Aborder la notion de différence, considérée comme ce qu’il faut rajouter au
plus petit nombre pour atteindre le plus grand et ne pas associer la différence
a la seule stratégie de retrait.

Objectifs :

Comprendre le fonctionnement de la balance a nombres. Et“identifier
I’équilibre ou le déséquilibre.

Représenter I'équilibre par une écriture mathématique, qui' repose sur
I'équivalence/non équivalence ; la ligne numérique ;la boite.

Réinvestir les connaissances sur les répertoiresiadditifs:

Utiliser les procédures de compositions/décompaositions.

Utiliser un lexique relatif a la balance : équilibre/déséquilibre, bras, picot,
plaque, « Que montre la balance? Comment se comporte la balance? », « la
balance est a I'équilibre »; « lasbalance est.équilibrée », « la balance n'est pas
a I'équilibre », « la balance'n'est paséquilibrée ».

Utiliser un lexique mathématiqué relatifa la comparaison : « 10 n’est pas égal
a 6 (est différent de 6), 6 est inférieur a 10 de 4, 10 est supérieur a 6 de 4 ».
On dit aussi, €n formulation’synonyme, « 6 a 4 unités de moins que 10 », « 10
a 4 unitésde plus que 6».

Rechercher le «hombre inconnu», complément pour atteindre I’équilibre,
complémentpour rendre’les écritures mathématiques équivalentes.
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Déroulement de la partie 1 :

Matériel :
Balances a nombres
Bandes-segments (cf. matériel prét a imprimer, a plastifier et a découper)

Etape 1: Equilibre, analogie balance a nombres et écriture
symbolique

Pourquoi cette étape ?

Il s’agit de faire I'hypothése que l'équilibre (ou le déséquilibre) est donné par
I'équivalence (ou la non équivalence). Cette hypothése est ensuite testée par
la production d'écritures mathématiques équivalentes ou non.

Temps 1 : Appréhension du fonctionnement de la balance

- Exploration de I'objet-balance
Les éléves, seuls lors d’ateliers ou rituels, ou par groupe explorent la balance
et doivent noter ce qui leur a semblé intéressant.

Le professeur prend en charge un groupe d'éleves moins avancés
(comprenant un ou deux:éleves avancés) et peut anticiper avec ce groupe
certains éléments de la" phasesuivante, par exemple en commentant les
notations écrites produites.

- Reprise en collectif : que montre la balance ? (a I’oral)
Le professeur commeénce par montrer collectivement le fonctionnement
général ‘de la balance, en accrochant des plaques sur les picots, et en
demandant aux éleves de décrire ce qu'il se passe. Il introduit ainsi la notion
d'équilibre («labalance est a 1'équilibre », « la balance est équilibrée », « la
balance n'est pasa lI'équilibre », « la balance n'est pas équilibrée »).

Le professeur fait décrire le comportement de la balance quand il place sur le
bras gauche une plaque sur le picot 3 et une seconde sur le picot 2, puis sur
le bras droit une plaque sur le picot 1 et une plaque sur le picot 4.

- Petits défis lancés aux éléves : productions d’écritures
Défi 1: Le professeur demande aux éleves d’écrire en mathématiques sur
leur ardoise ce qu'il vient de montrer sur la balance.
L'équilibre va donc « étre traduit par » une équivalence. Cette équivalence
peut étre exprimée par le signe « égal » : 3+2 =4+ 1.
Les différentes écritures sont ensuite relevées au tableau et commentées.
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Défi 2 : Le professeur place deux plaques sur le picot 3 du bras a gauche et
trois plaques sur le picot 2 du bras a droite. Ecrire I’équivalence observée.
Certains éleves peuvent écrire « 3+3 =2+ 2+ 2»,d'autres«3x2=2x3».

Défi 3 : Le professeur place des plaques sur les picots et écrit au tableau
«3+5+8..5+6+2+1» Les éleves doivent rendre compte de la situation
(comportement de la balance) en plagant un signe de comparaison entre les
écritures.

Défi 4 : Le professeur met une plaque sur le picot 10. Les éleves doivent
imaginer et écrire ce que I'on pourrait mettre sur I'autre bras si ’'on dispose
de deux plaques et que la balance est a I’équilibre.

Le professeur recense quelques écritures (10=7+3;10=4+6;10=5+5,
notamment I’écriture multiplicative 10 = 2 x 5 si elle apparait).

Défi 5 : méme type de défi avec une plaque disposée sur le picot e picot
9) et 'on dispose de 3 ou de 4 plaques pour I'autre bras.

Défi 6 : le professeur place et écrit au tableau : « 3+446+7 = ...... Imaginer
et écrire les plaques a placer sur I'autre bras.
Le professeur recense quelques écritures

Temps 2 : Journal du nombre L 4

Les éleves produisent des écritures ntrant des équilibres ou des
déséquilibres sur la bal
En voici un exemple rele ournal du nombre :
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Etape 2 : Déterminer I’égalité

Pourquoi cette étape ?

Il s’agit maintenant d'entrer dans une suite d' « expériences conduites » avec
la balance. Ces expériences vont étre représentées au moyen d'écritures
additives. Cette étude va permettre de travailler I'équivalence.

Temps 1 : travail collectif d’un exemple

Le professeur place sur la balance 4 +3+7et 3+2+1+8.
Individuellement les éleves doivent représenter 1'expérience, c'est-a-dire le
comportement de la balance, par des écritures additives. Le professeur
précise qu'on va faire le premier exemple tous ensemble, en recherchant
diverses manieéres de faire. Ensuite, ce sera aux éleves de travailler sur un
nouvel exemple.

La balance montre que 4 +3+7=3+2+1+8.

On peut parvenir a déterminer 1'égalité de différentés manieres :
- Par composition/décomposition

44347 = 3+2+148
44347 =442+
44347 = 442+7+1

4+3+T = 44347

- Par leschéma-ligne
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(cf. le fil rouge «explorer la ligne»  http://blog.espe-

bretagne.fr/ace/?page id=2798)
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Temps 2 : travail en binbmes sur un autre exemple
Proposition:4+5+1+7et 8+6+3
Le professeur insiste sur la nécessité de travailler a la fois l'écriture

mathématique et le schéma-ligne.

Le professeur recense ensuite les productions différentes et les fait
commenter.

Temps 3 : Journal du nombre ou entrainement sur d’autres propositi

Prouver en mathématiques une situation d’équilibre. ‘

Ci-dessous, une production d’éleve :
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Etape 3 : recherche de I’équilibre, de I’égalité et nombre inconnu

Pourquoi cette étape ?

Il s’agit ici de réinvestir l'usage des signes mathématiques « #, <, >» en
prenant comme référence concrete la balance a nombres. Pour rechercher
I'équilibre, il faudra retrouver le nombre inconnu qui est la différence entre
les scores des deux bras.

Temps 1: inégalité et expression de la différence sur des situations
simples

- Travail collectif d’'un exemple ‘

Sur la balance collective, le professeur place deux plaques sur | auche
(7 et 3) et une plaque sur le bras droit (6). Les éle C atent le
déséquilibre.

Ecriture en collectif de I'inégalité représentée sur ce a nembres et
recherche de la différence.

743 %6

743 >6

A la lecture, cette inégalité doi
« immédiatement ». Elle « saute auxye

bord appréhendée
> 6, puisque 7 > 6.

Puis on montre l'inégalité de différéent co exprimant la différence :

- : composition/décomposition

Comme 7 est plus grand q + 3 sera plus grand que 6 de 4 (1 + 3).

Cequis’écrit:7+3=6+1

6 +4 # 6; 6 est plus petit que 10 de 4, 10 est plus grand que 6 de 4. On peut
demander aux éleves de « valider » la différence entre les deux membres de
l'inégalité par une soustraction: 10 -6 =4
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- Parle calcul
7 +3=10; 10 n’est pas égal a 6 (est différent de 6, n’est pas équivalent a 6),
6 est plus petit que 10 de 4, 10 est plus grand que 6 de 4. On dit aussi, en
formulation synonyme, « 6 a 4 unités de moins que 10 », « 10 a 4 unités de

plus que 6 ».

- Parle schéma-ligne

- Parlaboite

10

s | @

- Entrainement
Les éleves peuvent s’entrainer ensuite individuellement ou en binémes sur
quelques autres exemples : 8+5 et 6,; 4+9 et5, ...

Temps 2 : Recherche du nombre inconnu

- Présentation du jeu
Le jeu sefjoue a_ deux équipes. Chaque équipe lance trois dés a 10 faces (ou
tire trois cartes allant‘de 1 a 10). Chaque équipe place les plaques sur la
balance a nombres correspondant au lancer des dés. Les éleves observent le
pésultat de 1'expérience sur la balance : équilibre ou déséquilibre. Puis ils
essaient d'atteindre 1'équilibre. Pour cela, les éleves représentent
mathématiquement le comportement de la balance.

- Différents cas peuvent se poser :

1)Sia+b+c=d+e+f:équilibre immédiat.

2)Sia+b+c#d+e+falors recherche du nombre inconnu pour réaliser
I'équilibre.

On peut alors raisonner directement sur les nombres : combien ajouter d'un
coté de I'inégalité ou soustraire de I'autre c6té pour obtenir I'égalité.

@ISl
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On montre ici systématiquement aux éleves que s'il faut ajouter un nombre
d'un coété de I'égalité pour obtenir 1'équivalence (l'équilibre), on peut
soustraire le méme nombre de 1'autre c6té de 1'égalité.

Par exemple : 8+2+5 10+8+1
10+5 10+9
On peut donc ajouter 4 d'un coté de 1'égalité, ou soustraire 4 a l'autre coté de
|'égalité :
10+5+4=10+9 oul0+5=10+9-4

- Mise en place du jeu
En binomes, les éléves tirent trois cartes.
[Is peuvent observer le résultat de 1'expérience sur la balance en placant les
plaques correspondantes : il y a équilibre ou déséquilibre,
IIs expriment la différence entre leur tirage par des procédures de
composition/décomposition.

Les éléves peuvent aussi représenter lasituation avec des bandes-segments
de manieére a poser le probleme, c’est-a-dire trouver le nombre inconnu pour
équilibrer la balance en utilisant diverses représentations de la situation.

9+10+3 >5+8+ 2. Cela se constate.
Modele mathématique pour trouver le nombre inconnu :
9+10+3 =5+#8+2+..

Temps 3 : Journaldu nombre

«Invente des déséquilibres sur la balance et montre le nombre inconnu. »
L'incitation reprend le travail effectué sur le temps 2. Dans le JdN, chaque
éleve choisit son tirage et le nombre de termes de son tirage. L’éléve utilise
les représentations de son choix.

En cela, chacun peut reprendre le travail effectué lors des étapes antérieures

ou anticiper celles a venir. Les productions du JdN peuvent étre des points
d’appui pour la suite.
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Les grands nombres (partie 2) :

Durée approximative : de 5 a 7 heures

Déroulement de la partie 2 :

Etape 1: Recherche de I’équilibre et du nombre inconnu

Pourquoi cette étape ?

Il s’agit de réinvestir les procédures de composition/décomposition pour
« faire voir les dix ». Ainsi les nombres pourront étre aussi exprimés avec des
unités de compte (par exemple 56U c’est 5D + 6U).

Temps 1 : Recherche du nombre inconnu

- Présentation en collectif

Le professeur équilibre la balance anombres collective. Pour cela, il place sur
les deux bras de la balance des plaques positiennées sur 10 et des plaques
positionnées ailleurs.

Les éleves, travaillant en,bin6mes sur papier, traduisent 1'expérience de la
balance en la représentant parune écriture mathématique. Ils comparent les
deux écritures additives par des procédures de composition/décomposition.
La stratégie est de fabriquer des « 10 » le plus possible.

Par exemple :
10+10#10+10+6..10+10+8+4+9+2+1+2
10+10+10+#10+6 .£410+10+10+10+4 + 2
10#10+10+10+6 =10+10+10+10+ 6
Noté:4D+6U ou46U

- Mise en ceuvre par les éléves
Les éléves peuvent travailler a partir de tirages de cartes dont on n'a gardé
que les cartes de 1 a 10. Ils ont a comparer deux longues écritures additives.
Le professeurlance le dé. La classe lance le dé. Le score obtenu par les lancers
détermine un nombre de cartes a tirer pour chaque « équipe ».

Compte-rendu de la mise en ceuvre d’une partie fictive :

10
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g | l 1 A
La balance montre que 8+7+4 est supérieur a 2+1+3+4+1+2. On le note avec
le signe « > ».

Le probleme peut aussi étre posé avec une autre représentation.
Sur les bandes segments, on peut visualiser ce que I'on doit chercher pour
atteindre I'équilibre sur la balance ou I'égalité dans I'écriture : la différence.

La différence est ce qu’'on rajoute au’ plus petit nombre pour qu'il soit
équivalent au plus grand. C’est ce_que je cherche dans le cas ou je dois
équilibrer la balance. J’écris alors e signe « = » entre les deux annonces.

Sur la balance, on peut montrer de quel coté on doit placer une ou plusieurs
plaques pour que la balance'soit a I'équilibre. La situation est ainsi exprimée
dans le modeéle additif a =b + différence

La stratégie est de fabriquer des 10. Puis de faire voir le plus possible de
termes identiques :

11
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Temps 2 : Désignation de la différence

Si I'on reprend 'exemple précédent, désigner la différence « 6 » revient a la
modéliser par une soustraction.

3+ 10+ 6et3+ 10 doivent s’exprimer comme 1D+ 9U et 1D + 3U
oul9Uet13U.

Ce qui permet d’écrire: 19 - 13 =6

- Reprise du jeu
Parexemple: 6 +4+9+8+2+4et8+3+2+4+7+6+6+9

Au tableau, apres avoir travaillé en bindmes sur papier, les éléves
représentent ces deux<€critures sur la balance a nombres et constatent le
déséquilibre. Puis'ils comparent mathématiquement ces deux écritures par
composition/décompaosition pour « faire voir les dizaines ». Il y a bien sir
plusieurs facons d'obtenir une écriture réduite.

On obtientalors: 10 +10+10+3 < 10+ 10+ 10+10+5
Qu'on peut noter : 3D + 3U < 4D + 5U ou 33U < 45U ou 33 <45

Les éleves recherchent I'équilibre/l'égalité entre les deux bras de la
balance/les deux membres de I'inégalité :

- en faisant voir la différence

10+10+10+3 <10+10+10+10+2+3

10+10+10+3 < 10+10+10+3+10+2

10+10+10+3 <10+10+10+3+12

- en représentant par exemple la situation sur le schéma-ligne.

12
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Dans cette situation, on peut leur présenter un schéma-ligne gradué, mais on
peut aussi leur demander de construire eux-mémes la graduation.

Ce schéma-ligne donne a voir 12 dans 45 ou 45 =33 + 12.
On peut ainsi écrire la boite suivante :

45
33 [ 12

45 est plus grand que 33 de 12. La différence entre 45 et 33 est de 12:
On peut écrire: 45 -33 =12

Le professeur a partir de la boite demande aux éleves dejproduire l'ensemble
des écritures symboliques que la boite représentes Cette maniére de faire
pourra d'ailleurs étre fréquemment reprise dans le journal du nombre. Elle
sera mise en lien systématique avec l'exploration de la ligne.

45=12+33

12 +33 =45
12=45-33
33=45-12

- Mettre en place denouveauxjeux
Effectuer des tirages, les écrire,sous forme mathématique, faire voir des
« 10 », réduire I'écriture ‘et xD + yU et en écriture conventionnelle (par
exemple 37 <51), représenter sur un schéma-ligne les tirages et la différence,
puis avec uneboite, écrire les opérations correspondantes.

Etape2 : Problemeés de recherche d’équilibre

Pourquoi cette étape ?
Il s’agit d’explorer de maniére plus libre des recherches d’équilibre en
travaillant sur les écritures mathématiques.

Temps 1 : les défis

Le professeur propose un défi a la classe.
«J’ai mis 40 + 50 sur la balance a nombres, faites la méme chose sans utiliser
des dizaines sur l'autre bras pour que la balance puisse étre a I'équilibre. »

13
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Les éléves travaillent en bindmes pour proposer des solutions.
Le professeur recense les différentes maniéres de faire utilisées par les
éleves.

Temps 2 : Journal du nombre

La séance du journal reprend le « défi la erche d'équilibre.

Dans le journal, I'éleve ui-méme un défi du méme type que
précédemment. Il se do ombre composé d'une addition de
trois termes (nombre de ¢ ombre de dizaines + nombre d'unités,
nombre représente « un bras de la balance ».
e » sans utiliser des dizaines sur l'autre bras
al'équilibre.

iller par exemple a partir d’'un nombre imposé de plaques. Par
n bras j’ai fait 20 avec 2 plaques sur le 10, trouve I'équilibre en
laques sur 'autre bras.

eut travailler a partir d'une « interdiction ». Par exemple, trouver un
re sans mettre 2 plaques sur le méme picot.

Dans tous les cas, on veille, lors de l'incitation, a ce que le principe du défi ait
été bien compris, pour que le travail mathématique dans le journal puisse
étre pertinent.
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