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Avant - propos

Le groupe METHODOLOGIE de 1'IREM Paris-Nord est né en
1977-1978. Son souci était alors 1'étude du raisonnement de
nos éléves 3 travers leurs erreurs. Le premier sujet abordé
fut 1'élément neutre, et les résultats ont été rassembles

dans un dossier.

Ce travail inspira aux membres du groupe 1l'idee de
s'intéresser de plus prés & la résolution des équations. Il

en sortit un second dossier en 1378-1979.

Lors de cette étude, il apparut que les erreurs commises
provenaient pour beaucoup d'une mauvaise apprehension du calcul
numérique et, en 1979-1980, le groupe rédigea un dossier sur

ce sujet.

Peu & peu se dégagea de celui-ci 1'idée que bon nombre de
calculs erronés naissaient d'un souci de simplifier. Ayant cons-
taté en particulier que ce qui est "simple" pour les professeurs
ne l'est pas forcément pour 1'éléve et réciproquement, le groupe

s'attela en 1980-1981 au probleéme de la simplification.

Par exemple, simplifier est souvent, dans l'optique de
1'enseignant, une préparation 3 une acquisition plus aisée de
notions ultérieures, mais l'enfant, lui, ne se sent pas, ou peu,

concerné par ce futur.






Nous aurions souhaité étudier 1l'emploi des mots "simple", "plus sim-
plement", "simplifier" 3 travers les productions des éléves et de leurs
professeurs. Ceci n'étant pratiquement pas réalisable, nous avons di analyser
1'emplol de ces mots par les auteurs de manuels. Nous sommes conscients du
décalage existant entre le langage — écrit — des manuels et celui — plus sou-
vent oral — des enseignants ; néanmoins, cette analyse nous a paru suffi-

samment significative.

Notre attention s'est portée particuliérement sur les manuels de
ler cycle : l'emploi des mots étudiés y est plus fréquent que dans le 2nd
cycle et dans des sens beaucoup plus divers car leur utilisation coincide
souvent avec 1'apprentissage de mécanismes supposés acquis aprés la classe

de 3éme.

. — DEFINITION ENCYCLOPEDIQUE

Voyons d'abord 1'emploi du mot "simple'. D'un usace trés fréquent dans
les manuels de 6éme, il devient rare dans ceux des autres classes. En voici
la définition du Dicdtionnaire alphabétique et analogique de la langue fran-
gaise (Robert 6 volumes) — 1'emploi de "simple" en parlant des personnes
n'ayant &té rencontré qu'une fois

(1) Nous avons voulu etre simples
ncus ne citons que le second sens :
IT (au sens latin de "non complexe")
A. dans un sens absolu.
1° Philos. Qui n'est pas composé ; dans lequel on ne peut distinguer

de parties (ou de qualités) différentes. V. Incomplexe ; irréductible ; un.

Quelques exemples :
(2) : Chenche des solides ayant un fornme ”éimpﬂe”x et dont tu ne connais
pas Le nom géométrique (exempfe : ballon de rugby). Centains objets sont des

x entre guillfemets dans Le texie
(1) se reponter @ La bibliographie page 23.



solides simples accolés L'un @ £'autre. Nomme Les solides accolés dans
- un crayon tallle ...
(3) : Tmages de quelques figures simples par une symeindie orthogenale.
1) Image d'une dro.te.

2° Que l'on peut décomposer en éléments, en parties d'une natu: .

définie. V. Indécomposable, indivisible, é&lémentaire.

Un exemple mathématique : décomposer en éléments simples.
- Qui n'est pas double ou multiple.
(2) : que signifient Les f{leches nouges (simples ou doubles) 7
(1) : Combien faut-il prévoinr de piquets d'angles ? de piquets simples .

Un exemple mathématique : intégrale simple.
- Mécanique
(1) : Un pendule simple est constitud d'un 448 souple et d'un écrou.

3° (Placé devant le nom). Qui est uniguement (ce que le substantif
implique) & l'exclusion de tout autre caractére. V. Pur, seul. Ordinaire.

Dans cet emploi, simple a souvent une valeur restrictive quasi adverbiale.

B. dans un sens relatif. Formé de peu d'éléments.
1° Qui est formé d'un petit nombre de parties, d'éléments (par rapport

a d'autres choses de méme espéce). V. élémentaire.

(1) : Tu seras nassuné pan e plan tres simple.

(4) : Trouve un Lien verbal, qui te parait plus simple que "appartient d
La méme classe de £a pantition que ..."

(5) : Pour Les solutions, on demande une écnitwre décimale simple.

(6) : On sait que Les vecteurns u et v vernigient La rnelation sulvante

4(4-20) - 3(30-v) = 5(24-29)

Quelle nelation simple peut-on déduire ?

2° Qui, étant formé de peu d'éléments, est aisé a comprendre, & uti-
liser (par opposition & compliqué, difficile). V. Compréhensible. Par ext. V.
Commode, facile.

(2) : Exerncices simples sur suite d'additions et de muldplications .

Dans beaucoup de manuels

Caleule Les sommes Awivantes en nendant Les calouls Leos plus simples et
Les plus napides possibles.

(4) Tu vas maintenant apprendne & résoudne des equations assez sdmples.

(4) Le temps passe, 4L faut bien Le meswrer. Les unités traditionnelles
ne sont pas nes simples a manipulen.



(4) Coden, c'est souvent déginir une bijection de £'ensemble des Eféments
que £'cn veui codern vens un ensemble plus "simple"

(4) Les pluniels des mots Ccnits sur Le schéma ne sont pas sanoles.
Cherche-Les !

/-__.___,_,... e, —’_,_..-..,._.’--—\——“———-—--\..\\
_@nauaﬁ corail \
/ Ldée ek
oneu — cLe Cau
Landart ( )
bat " (,j-}}d hibou
o vl
chou

RS

(4) ... 1L proposa une petite déduction qui semble d'abord assez simple

(1) Dans Le dernien cas, tu devineras Les valfeuns trhés simples de € et £'.

(7) Les nombres 11500 et 5635 font pantie de 7 suites de nombres propos-
Lionnels mais s ne sont pas simples”.

Nous reviendrons sur ces 2 exemples dans la partie consacrée d la simplification.

(7) Sachant que La France peut-ethe inscrnite dans un canié de 1000 km de
cote, quelle Bchetfle simple peut-on choisdin pour fatre une carnte de France
swt une feullle de paplern de 21 em sur 29,5 em.

3° Qui comporte peu d'éléments ajoutés, peu d'ornements et constitue

un ensemble harmonieux par scon homogénéité. Dans 1'exemple de (6) cité page 4,

> -+
la relation attendue est 3u+ v = 0.






Voici la définition de "simplifier" donné~ par l'encyclopédie d&jd citée.
Simplifier : mot didactique, répandu dans la lancgue courante au XIXéme siecle
Rendre vlus simple, moins complexe, moins difficile ou noins charaé d'elémentes

accessoires.

L'emploi de ce mot dans les manuels de mathématique est trés fréquent et,
semble-t-il, dans 3 contextes
1/ abréger (assez rare)
2/ transformer 1'écriture (le plus usuel dans le ler cycle)

3/ transformer un probléme.
II - SIMPLIFIER : ABREGER

Voici les utilisations gue nous avons relevées
(4) : L'écnitune {a,al se simplifie en {al. Dans une pairne bien écnite,
on ne fait pas figurern deux #ois Le méme éfément.

A propos de 1'écriture d'un ensemble

(1) ¢ Pourn simplifien £'écnitune, chaque adjectif est désigne pan sa pre-
miene Lettne (minuscule).

(1) : eenitune simoligiée ou nonmale.

I1 s'agit de la présentation de la division sous la forme

359 A
43 - 359 | 43
015| 8 - 344 | 8

015

(1) Poun simplifien Les notations, La symétrnie pan nappont & (x'x) sera
notée a, La symétriie par rappert @ (y'y) sera notée b, La syméinie par rappos
a 0 sena notée c.

(3] Pour simplifien, une fois £'unité de Longueun choisie, nous notons de
La méme maniére une Longuewr et sa mesure. A

(7) Sur La figure, on a hachuné Le nectangle hepéné par Le couple (3,1) ;
pour simplifien, nous dirons "on a hachuné fe nectangle (3,1)".

(3) Nous sommes en présence de 3 &tnes géoméiniques

- Le quadhuplet (A,B,C,D)
- e quadnilatene ou Ligne polygonale fheamée & 4 cotis
- La sungace parallélogrammatique ...
Poun simolipien, ces fhois 2tres géomitrniques seront appeliés parallélogramme s

{7) Pown simplifien votre dessin, prenez un nepbhe oxthonc e



"' annonce une con-

Dans chacun de ces exemples, l'expression '"pour simplifier
vention entre lrauteur.du manuel et son lecteur, ou une convention plus géné-
ralement admise, cette différence n'étant d'ailleurs pas précisée dans tous
les manuels
(10) _..7__2 = (ca/.:a)z que £'on eendt plus simplement e = o,
1+ (£ga) 1+ 96
Parfois la convention est rejetée par 1'éldve. C'est le cas de @ qui est

souvent remplacé par {g}.

IIT - SIMPLIFIER : TRANSFORMER L'ECRITURE

1. Etat initial - Etat final.

Que simplifie-t-on ?

Une écriture numérique, littérale, une équation, une indquation. Cette

écriture constitue ce que nous appellerons 1'état initial.

Comment simplifie-lt-on ?

-

Par application d'une convention, d'une propriété. Le processus, bien
que réversible, n'apparalt pas toujours ainsi dans 1'esprit des éldves, pour
qui 1'état final ne représente pas nécessairement le méme &tre que 1'état
initial. Il est vrai que dans certains cas, la transformation et son inverse
ne relévent pas du méme processus. De plus, une transformation donnée peut
€tre plus fréquente que son inverse :

- on transforme plus souvent'ég-en 2V/5 que le contraire ;
V5

- il est immédiat que (atb)(c+d) = ac + ad + bec + bd , mais la transformation

. ~ . P4 . P 3 -
inverse necessite une étape intermédiaire ;

r cos X
- la transformation de en cosx est sans

2cos ®x - (cosx+ sinx)(cosx - sinx)

retour immédiat.

Pourquei simplifie-t-on ?

L'objectif n'est pratiquement jamais explicité. Citons cependant
(17) Simplifie avant d'effectuen Les multiplications, tu gagneras du temps !

et un paragraphe titré :

(17) Pourquod simplifien des Ecrnitures contenant des radicaux.

Qu'est-ce que simplifier ? Comment reconnait-on une écriture "simple' ?

Parmi les manuels que nous avons consultés, seul "Faire des maths"
explicite ces mots. Il y consacre méme un chapitre entier, dans chacune des
classes 4éme et 3éme.

Citons

Simplifien, réduire, effectuer ... Les 3 verbes précédents sont
synonymes. 1Ls signifient : "Ecnine La méme chose avec moins de signes”.



Nous avons tenté, au travers du texte et des exercices de manuels, de
cerner le sens des mots "simple", "simplifier". Ajoutons que cela reléve de
l'analyse. Cela ne signifie nullement que nous approuvions ou non 1'emploi

de ces mots.

2., Simplicité d'un nombre.

I1 semble qu'un nombre soit "simple" s'il est déja familier, et
familier parce qu'introduit antérieurement. I1 se dégage une hiérarchie entre
les nombres qui est, elle, souvent explicite.

- Les nombres les plus "simples" sont les entiers et, parmi eux, ceux dont
la valeur absolue est inférieure & 10, puis 100, et les multiples de 10.
(1) Caleule de La manidhe La plus simple [+6)+(+15)+(+4).
3 4 7

(3) Effectue Le plus simplement posisible %,+ Z+s+tgty

(1) Dans Le dernien cas, tu devinernas Les valewrs this simples de £ et '

Ces valeurs sont 10 et 20, les autres nombres étant des décimaux et des entiers
non multiples de 10. |

(7) S& vous voulez {ndiquern La distance entrne 2 villes, vous pouvez diie
A et B sont séparnées de 94000 m.
Vous simplifienez £'ecniture de cette distance en changeant d'unité.
94 fm = 94000 m.

(5) Caleule Le plus simplement possible 43><253 ; 19%x92 + 19x§

(7) Les nombres 11500 et 5635 font partie de 2 suites de nombres propo‘t-
Lionnels mais €8 ne sont pas simples.

- Viennent ensuite les décimaux, puis les rationnels.

(12) Simplifien Le quotient tﬁf , c'est Le nemplacen pax fe quotient égad

sont plus petits est plus "complique" car L y a des u&nguﬂgé.
Tu aunas sLimplifLe une Ecniture fractionnaire quand :
. elle ne hengermera plus de nombre a virgule,
Le numérateun et Le dinominatewr seront Les entiens Les plus petits
s n'awont alors aucun autre divisewr commun que 1.
elle ne nrenfermena pas plus d'un signe moins, ce signe n'étant pas au
dénominateur.

et d propos des équations,
(12) Quand il y a des écniturnes fractionnaines, cela se complique encoke.

Mais quelle est la réponse attendue & la consigne

: . s 2,153 . ]4
(12) Ecnds plus simplLement ~g7 2,13 x 10
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1
(3) Nows avons vu que 3% . %% . % ,-% S0nt quathe notations [..J.

La plus simple des 4 Genitunes est

W —

Nous ne saurons pas pourquoi.

(3) Donnen £'écnitune La plus simple de chacun des rationnels ...
Les 6 premiers nombres sont des naturels. Parmi les 6 suivants, figurent un
entier et trois inverses d'entiers.

On peut également trouver de nombreux exercices du type

!

Ecnivez d'une fagon nlus simple 7
9
On peut en conclure que 1'écriture la plus simple d'un rationnel est %—avec

*
A€ Z, bEN" et |a| et b les plus petits possibles.

- Enfin, les écritures numériques les plus complexes semblent &tre celles
contenant des radicaux.
(6) Sémolifien VA9, V777, (/5)%
6) Simplifien VX007, VI%0,0076
(6) Simplifien,[250 \[7F7T

90 50
(10) Simplification de £'écriture d'une somme.
10) Simplifien 2/13 - JT17 + 3/57.

lLa complexité est fonction du nombr: d¢ radicaux, mais cussi de leur place.
Nous avons trouvé différentes expressions concernant la transformation
avb # Va’b (a&M., beN) et parfric dans le méme ~inuel.
(6) ex.13 : Sontin du radical Le plus grand naturel possible dans
V45 , /54, VT80 .
ex.14 : Simpligien Le plus possible
V300 , V160 , V37 , /I5 , /1000 .
[17) Savoir trouver £'Ecniture La lus simple de centains (rnnationneds
V1§ = 3%

v6-2/5 = V5- 1

Hous avons également "trouvé, mais peu fréquemment, "simplifier'" pour "rendre
entier le dénominateur".
(8) Sdmpligacn Les happords - L 3 -
v'3-7 V3+2
(10) Simpligfication de caleouls
Exemples : /5T _ /5T _ V5T
49 a7 7



Nous avons ainsi tenté de dégager, d travers le texte et les exercices
de manuels une hiérarchie entre les nombres.

Cette hiérarchie est 1'ordre d'apparition des différentes notions dans
1'apprentissage : entiers, décimaux, rationnels, irrationnels. Elle ést aussi
directement liée, comme nous le verrons, au nombre de caractéres qui intervien-
nent dans 1'écriture : chiffres, signes séparateurs (virgule, parenthéses,
signes opératoires, barre de fraction, radical ...). Ainsi il semble que
1'objectif essentiel (le seul ?) de la "simplification" soit de remonter dans
la hiérarchie des nombres et de diminuer dans une écriture le nombre de
"termes", de séparateurs. La répétition de tels exercices conduit & certains
comportements d'éléves : familiarisés aux manipulations d'entiers et de
rationnels et habitués 3 ce que tout calcul conduise a un résultat de ce
type, ou bien ils considérent un résultat "compliqué'" comme faux, ou bien
ils pensent que le calcul est inachevé et ils font des manipulations sur
les nombres et "les séparateurs'" et méme' les omettent pour parvenir & leur
fin : obtenir un résultat 'simple", qui ait un aspect fini. Il est vraisem-
blable que ce comportement soit une des causes des erreurs que nous rencon-

trons souvent.

Quelques exemples

. La "création" de régles permettant de poursuivre un calcul pour

aboutir d un résultat plus "compact"

/75 + 5 = /80

2/5 + 3/3 = 5/8
e R
= ‘

surtout lorsque cette idée est renforcée par les nombres en présence
V75 + v25 = Y100 = 10

L'omission du symbole y/ ou de la barre de fraction qui intervient

presque toujours en fin de calcul

5/2 = 2x 25 = 50

Sx/E L JE0 S 2
70 7

/70 7
/_

£ 18 1

5 V9

w
"
1)
1
o)
I
I
W[
1
w

Ce phénoméne est abordé dans 1'un des "rapports et dipldmes élaborés pour le
D.E.A. de didactique des maths" publiés en 80 par 1l'Université Louis Pasteur,

Université de Nancy 1. Dans le rapport : "un questionnaire sur les propriétés
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opératoires" de H. Capsilis, on peut lire, 3 propos d'un exemple analogue

"... @ fonce de pensen a quelque chose de plus difficile, on oublie Les
choses qui £'entowrent [...].

On peut dire qu'il &'agit d'un phénoméne de paliern. L'ewreun n'est pas
commise a& £'endnodt de La difficulté mais a son voisinage : £'ultime "marche"
qui aé}oane de La néponse cornrecte n'est pas franchie, malgré sa faible
hauteun. "

et un peu plus loin :
"La taille des nombres a pour conséquence £'augmentation du nombre d'abandons

(non néponse) et du nombre d'emreurns anithmétiques ... mais on ne peut pas
apgiumen que La "taille" des nombres peut intervenin dans des phénoménes qudi,

a priond, ne Lud sont pas aussd Liés, c'est-a-dine des phénoménes de procé-
dure de caleul.

. Les simplifications abusives.

atc a-c _ a _ a _ 0
btc b-¢ ~ b b~
/28 - /63 =

+ V7 i VT - V9 VT + VT =2 V7 - 3

3. Simplification d'une expression
La complexité d'une expression numérique ou littérale est liée au
nombre et au type'des caractéres qui interviennent dans 1'écriture : chiffres,
signes séparateurs, etc ...
Trés tdt, 1'éléve apprend 3 "simplifier" en supprimant :
(13) Ecniture sdmplifie : L& manque un signe opératoine.
S5a veut dirne 5Sxa
ab veut dine axb.
(13) On peut aller plus Loin dans La simplification en convenant de ne plus
dchine dans Les sommes
- Les signes + d'addition

(13) Lonsqu'il n'y a pas de parenthises, La multiplication a prionité sur
L'addition et La soustraction ; co'est une convention gaite pour simplifien
L' éenitune.

(13) On peut aller plus Loin dans La simplification en convenant de ne
plus Ecrine dans Les sommes

- Les sdgnes + d'addition
- Les parenthéses entourant Les nombres nelatifs, et Le signe + qui
se thouve placé au début.
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(14) Simplifiern au maximum £'écniture des expressions suivantes sans efgec-
tuen d'opérations :
(+5) + [~B)
(=dt} + {~b)

(4) justifie cette simplification :
La présence de parenthéses dans une expression donne une L{mpression de
complication. Autant que possiblfe, on cherche a Les suppramer.

Mais toutes les simplifications ne résultent pas de conventiong :
(5) '+ Simpbifien £'eenitwre de (5a%)°.
(6) : Simplifien Les expressions sulvantes :

(@) -(-wrv) ;o - (v-a)

En fait, il s'agit quelquefois de remplacer un symbole par un autre.
En quoi est-ce plus simple ?

(6) : Simplifiern Les Gcnitures suivantes ol x est un héel quelconque :

/x? ; (x+1)2 ; /x2—2x+?

(10) : Simplifien :
VAR

Simplifier, c'est aussi diminuer :

= le_nombre de_termes :

(4) Simplifie Les ecnitunes sutvantes :
18x18x18x18
(-6)x(-6)x(-6)x(-6)x(-6)x(-6)x(-6)x(-6)x(-6]
b.b.b.b.b.b.b.b.b.b.b.b.b.b

52, 52 Z

(13) Ecndvez plus sdmplement :

¢ 5o 583

a+ Za + 3a
a % 2a % 3a
(15) Ecnine de fagon plus simple Les réels suivants :

F5i2 32 3,2 3.2
(Fx + 2)° + (Fx - £]" et (#x+ )" - (#x - %)
(6) Simplifien Les expressions sulvantes :
WN - R) - PN + RS - TS =
BC - BA+EF -GF - G = 5
(10) 0n veut simpbigien £ éenitwre de glx) = 2
3x7- 6x
On a mis en évidence, dans glx) = (x-2) {x+2) ( C{L ' ]
’ glx) = g i el La simpliflication pan (x-2]

en supposant x-2 # 0.



(6) Simplifien L'expression :

co&zx {g x
A4N X

(3) Quelle est £'image de A dans La thansfation taralyg 7
Nommer plus simplement cette dernirne translation.

4. Simplification d'une égalité, d'une inégalité.

Cette expression fut trds rarement rencontrée. Nous avons trouvd
cependant
(10) : Simplification d'Egalitis.
I s'agit de La transfommation de hy = hu' en U= V', k étant wn
néel non nul et (U,V') un couple de vecteuwrs.
(10) : Simplifien :
al 3x - (#+2x) < 4 - 2x
b) 4x - 7 » -12

Simplifien :
a) 2.1 .5
g 4 6

b) 0,33x - o,rs<%.



=
(&3]
I

IV - ACTIONS SIMPLIFICATRICES
LES ERREURS QUI EN DECOULENT.

Dans un premier temps, nous allons définir ce que nous entendens par
"actions simplificatrices" : que se cache-t-il derriére le mot magique

"simplifier'" ?

Et dans un second temps, nous reprendrons chacun des paragraphes pré-

cédents en montrant les erreurs qui peuvent découler de ce souci de simplifier.

1° - Actions simplificatrices.

A. Supprimer

Supprimer des parenthéses : a+ (b+e) =a+b+c
A+ (b-c¢c)=at+b-c
Supprimer un nombre : 22 = 2
pp D2 =d

Supprimer un symbole ou plusieurs symboles
lal® = [b]* &= a® = b?

3°x7 = 3x%x7

B. Avolr seulement un

Avoir seulement une puissance : a2b2 = (ab)2
Avoir seulement un quotient i
b b b
Avoir seulement un radical : Y2 x V7 = V1i
Avoir seulement une valeur absclue : |a[ x |b| = |ab|

C. Associer

(ax™)(bxP) = (ab)x™'P

D. Séparer

(ab=0) &> (a=0 ou h=0)
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G. Effectuer
10 _
.
%:0,2‘5
V9 = 3

E. Faire sortir
Faire sortir d'un produit : (2x)(yz) = 2(uyz)
Faire sortir d'une somme de produits : ab + ac = a(btc)
. o . B B 2
Faire sortir d'une puissance : (3x+3y)" = 37 (x+y)
Faire sortir d'une racine carrée : V3%x7 = 3x/7 = 3/7.
F. Faire passer
Comme 2+x = 7 x=7=-2
Ti
Comme 5x = 1 . =T
L
Comme 89x < 4 s ® Sy

2° - Les erreurs qui en découlent.

Simplifier a ses raisons que la raison ne connait pas

A. Supprimer

(a.b)2 =
(atb).c
c.(at+b)
(a=b).c
c.(a-b)
a - (btc)

a

b2

atb.c
c.atb
a-b.c
c.a-b

a-b+ec



g s 9 ou - 0

8% . 41

668 ~ 68

atc _ a-c

—— ¢ ou — = -c
a

bta _ b b-a _ b

cta c c-a c

3vV2 -7 5 gt

V2

(i:; = o) )y (x%- 14 = 0)

2x+5 _ x+ 1

(3x+ 1+ n m ) == (3x+ 1+ 2x+5 = x+ 1)

((5x—4)(3x-8) = (G- 4) (Tt 9)) &> (3x-8 = Tx+9)

3X0 =3

ZEE; :-% H a’+ b? = a+b 5 /a? = a
(|x+3] = |3x-1]) &= (x+3 = 2x~1)

(V2x+l = Vx-1) & (2x+1 = x-1)

(Log(2x+3) = Log(x+l)) > (2x+3 = x-1)

. Avoir seulement un ...

3(-2)% = (-6)°
a.b2 = (ab)2
4(x+6)2 = (ux+2u)2

aZ4b2 = (asb)? .
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B 48 ale

b " d ~ b+

d ., _ace

b d  b-d

2, ,=-atc _a_ _.ac
b ~ btc b b-c
d axc

— R =

b ¢ bXe

101 1

T3 7

h3_+_l£_LH4

4 37 3+3

Avoir seulement un radical

va + vb = Va+b
Y75 + V25 = /100
V75 + 5 = /80
Va - vb = /a-b

Avoir seulement une valeur absoclue

C. Associer.

(3+a)(5+b) = 15+ ab
(3+a)(5+b) = 3b+ 5a
2+ 65t =7t

Bx+ x/3 = 7x/3

2/5 + 3/3 = 5/8

5b + 3b - Ub = bO(5+3-4)
ba+ab = 2a(u4+b)

15ac + 5a = 5a(3c+a)

15ac + 5a = 5a(3c)



D. Séparer

(x2+2x+ 1

donc (x2+2x-+ 1

B(x+5) + 3(3x+2) = O
donc 4(x+5)=0 et 3(3x+2) = 0 .

ax-+ 2

donc ax+ 2

E. Faire sortir

2%+ a

(ab).(ac)

= a(be)

0 et 2x+a =

0) femy (x(x+2) = -1)
0) ¢=)(x=-1 ou x+2

0: .

(2% - 2)(2x2f8) = 2(x-l)(x2_4),

15ac + 5a = 5a(3c)

(a+b)2 = a2+ b2
(2x+6)2 = 2(x+3)°
16  1.-1 _ 81
GT+38) - " 16
Comme a2= 25

25

=

Faire sortir d'une racine carrée

F. Faire pass

er

Comme

Comme

Comme

Comme

T

8x

5x

2%

5}

X = 4-7
% = — B2
8
x =2
i
5
®ET3

-1).

-19 -
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Comme
Comme
Comme

Comme

x2 =3 donc x = g
X
X-3 _ =
T - 0 donc x-3 = 3x+1

-2x > 5 done x > - g

-3x > +3 donec x < %

G. Effectuer

Comme

I
7 =

Comme

3x = 2 donc x = 0,66
57
x' = 1-/3 et x" =1+/3

H
1

x" = 0,3 et x" = 0,27.



V - SIMPLIFIER : TRANSFORMER UN PROBLEME

Nous venons de voir comment "simplifier" consiste a passer d'un état
initial & un état final. Parfois, il ne s'agit que de trouver un état inter-
médiaire qui rendra plus évidente la derniére partie de la résolution.

C'est le cas, par exemple

1/ des changements d'unité

(7) : Vous simplifienez £'Benitune de cette distance en changeant d'unité.

Vows savez que : 94 km = 94000 m.

2/ de restrictions ne nuisant pas a la généralité des cas
(9) : Poun simplifien votrne dessin, prenez un hepere oidhonormé,
Aussi, pan La swite, pour sdmplifiern, nous n'allons plus nouws .(ntéres-
sen qu'aux sectewrs angulatires saillants et Le qualificatif "salllant" sena

omis.

3/ des symétries

(6) : Simplifications dues aux symétries du cencle.

4/ des changements de variable, de repére, de l'utilisation des
périodes
(16) : Caleul Adimplifié de La varlance d'une sérnie grace a La proprdiéte
suivante :
2 _ 1 2 3 ol

Z
v 05 =g T Hi(xi) et of = p*-x

5/ des astuces du calcul intégral
(17) - [6(t)g(I)]; ® JZ §' (t)glt) dt + Jz flelg! (1) dt
ce qud peamet de namener Le caleul de £'une des (ntégrnales du second meimbie

a celut de L'autne intégrale »'4L est plus somple.

Ne peut-on pas inclure aussi dans ce paragraphe des problémes du type

(§) : En népétant ce procldé, on peut simplifiern des dénominatewrs ci jiguwrent

plus de deux racines carrées. B ]
1 3v7 - /30+ 273 .

-------- = 12

Exemple : A =

Evidemment, on a "simplifié" le dénominateur mais que dire du numérateur

Toutefois, si la question suivante est l'encadrement de A, alors






VI - CONCLUSION : SIMPLIFIER, POUR QUOI PAIRE ?

Nous venons d'aborder différents aspects de la notion de simplification
en effectuant uniquement une classification. Peu d peu sont apparues quelques

. P - . .
idées que nous allons évoquer ici.

1/ Notre premiére constatation est que simplifier n'a pas le méme fondement
pour 1'éléve et le professeur, bien que dans les deux cas s'y rattache une

p . .
evolution des connalssances.

¥ Pour 1'éléve, c'est une tentative de se ramener d une notion
familiére parce que déja souvent utilisée.

Ex : hiérarchie des nombres.

% Pour le professeur, c'est une é&tape nécessaire pour aborder de
maniére satisfaisante des notions ultérieures.

1
Ex ¢+ — = L pour 1l'encadrement.

Vol 2

De telles étapes ménent parfois a 1'introduction de symboles qui peuvent

&tre rejetés par 1'éldve : |a| est souvent remplacé par a.

Dans cette deuxiéme optique, la démarche imposée peut passer aux yeux
de 1'é&léve pour
e une complication gratuite ("Pourquoi fait-on ga ?'"),

Ex : les puissances d'exposant négatif
e une sanction injustifiée quand on ne "simplifie'" pas ;

e un certain cdté maniague du professeur.

2/ Penchons-nous davantage sur 1'intérét de la simplification vue par

1'enseignant

% le mot "simplifier'" dans un énoncé est souvent un moyen pratique

d'éviter de trop détailler ce que 1'on demande.
Ex : simplifier

32,5 - [-3,6+ (-4,9+5,3)] + [7,9~- (13,4~ 5,3)]
pour ne pas dire calculer en supprimant les parenthéses puis les
crochets.
I1 doit alors s'établir une sorte de consensus entre le professeur
et 1'éléve, ce dernier devant faire ce que 1l'on attend de lui sans

que cela soit explicite dans 1'énoncé. Mais il arrive souvent qu'il
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ne sache plus 3 quel moment s'arréter !
Ex : (2x+1)(3x-5) = 6x°- 10x + 3% - §

2 13x+5

=z —7x3+ 5

3

= bx

= -2%

Simplification est également synonyme de rapidité.
Ex : calculer le plus simplement possible

57 x 101 .

% Et enfin, voici un tableau illustrant que toute action simplifica-

trice tend & supprimer des symboles superflus sans en réduire le

nombre.

ACTION MCINS de MOINS de
STMPLIPINATRICE symboles OPERATOIRES symbcles  FONCTIONNELS
I.ECDMFGS}.‘R> a.b = 0&3a=0o0ubz=0 Ya+vh=0 &pazo0 et b0

2 .2
a“+b" = 0¢=daz=0et b=0 lalt!b] =04é3a=0 et b=0
s \ .
FLGRYEER ) a.bta.e = a.(bto) [a] .|} =ja.n]
e e o
EZ U az0 et bz0
1 i 1 -~ . ——
A ey Bl = 45T
SUPPRIMER ayn ab> 0
ae . la] = |bl ey azb
a
a#0 et b=0
ac 0 =
Yi= /D=y a=b
3.b _ b - v
Rl f est une injzetion
a+x = Aty Ry )= ()&= a=b
SRS G GIEE f est une application croissant:
S fla) ¢ £ib) &= agh

aXx <Ay =y x <y
afa

dx = gy ey X =y

= 0,75 VOL01 = ¢

s Y A
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DISTRIBUTIVITE ABUSIVE

A. Distributivité de la multiplication par rapport d la multiplication

1/ a(b.c) =

(a.b)(a.c)

@ 1. (3-—2x)2

324 2(3.(=2x)) + (2x)°

9 + B6(-Ux) + Ux>

1

2/ (a.b)(a.

c) = a(b.c)

o= 31 -

¢ 2. (2% - 2)(

ox” - 8] = 213052 - 1)

G (x+2)(x=-5) + (5-x)(x+3) = (x+2)(x-5) - (x-5)(-x~-3)

B. Distributivité

de l'addition sur 1'addition

C 4. Tt + 14

= 2 + (5t+12)

C. Distributivité de la multiplication sur la division

b _axb
c x& = axc
5.3, .. _5x3x(-3) _ 45
€S 7XgR R = e T T T B
9 38
C6 7Xq—-§—8”

D. Distributivité

de 1'addition sur la division

b b+ a
-+ a =
c Ct id
3 4
& -5—+l-«—6—
bx - 8 _bx-8-1
c8 2%+ 2 T 2x+2-1
b+a ) - b . b
Remarque : EIE'ESt le plus souvent transformé en - ; la transformation en E+-a

n'a pas ét

& observée.
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TRANSFORMATION DE L'EXPRESSION a.b + a.c

C 9. 5b+3b-4b = b(5+3-4) = yp°
C 10. 4a + ab = 2a(4+b)

C 11. (3+a)(5+b) 3b + 5a

C 12. (3+a)(5+bhb) 15 + ab

1]

C 13. (2a+3)(2a-3) = LH:12~661

FACTORISATION DE a.b+ta

C 14, 15ac + 5a = 5a(3c+ a)

C 15. 15 ac + 5a = 5a(3c)

1]

C 16. 33a + 11 11(a+ 3)

¢ 17. 33a+ 11 11(3+ a)

MECONNATISSANCE DES REGLES DE PRIORITE

A/ Produit et puissance 1) a.b2 = (a.b)2

& 18 S(REB)° = (Gek PUT

¢ 19. 3(-2)% = (-6)2 = 36

55 Ca bl = g.b*

C 20. (2x+6)2 = 2(x+3)2




B/ Produit et somme

1) a+b.c = (a+b).c

C 21, 2+ 5t = 7¢

324 2(3.(-2x)) + (2x)2

9 + 6.(-2%x) + 4x2

c 22, (3-2x)2

1]

15 {2 + Lno

I

2) (a+b).c = a+b.c

21lx - 4x = 17x

C 23. 3x(7-Uux)

1

12a + 3a 15a

C 24, 2a(6+ 3a)

OPPOSE D'UNE EXPRESSION ALGEBRIQUE

C25. £(x) = (x+2)°

= x2 + Ux + 4 - 3x2 + X + 6x - 2

(x+2)(3x-1)

C 26. f(x) = (x1-2)2

= x2 + 4x + 4 - 3x2 - % # Bk ~ 2

(x+2)(3x-1)

C 27. Six<3, |x-3] =x+ 3

APPLICATION A L'ADDITION DES MECANISMES ACQUIS POUR LE MULTIPLICATION

- 2 1, 2 3-1
G 28. 5(3——2') —5)( 5
3 4
c 29. “5‘+ 1 —g
bx - 8 bx -8~ 1 bx - 9
30. — - = =
C 80 gean ~ t SmTemy Fomas




= Bl =

APPLICATION A LA MULTIPLICATION DES MECANISMES ACQUIS POUR L'ADDITION

L 2 20 5 _ 120
€3 X5 *XE s

2 1 5 B3 2 5 oy 25 _ 100 _
€32 gB-Prglz)=gxg=qpm =g =10

APPLICATION AU CALCUL ALGEBRIQUE DES MECANISMES ACQUIS POUR LA RESOLUTION
DES EQUATIONS

¢ 33, Elx) = 62>~ 23%+ 20

—

—

L
I

= (sx%) y (zsx%) + 20

207 12 180

_ .54 16
= Ggrg) - g g

(54 x16) - (207 % 12) + 180
- 1440

INVERSE D'UNE SOMME ET SOMME DES INVERSES

c 5. (-5 (-51->2)"1 - (—g—f + o)t




QUOTIENT D'UNE SOMME ET SOMME DE QUOTIENTS

a G ., it &
Y 547 prd
L 7T 2%
C 36. §+§__E_
1 2 _ 6
C37. T5_+l_2‘—"é"'7"
atc a &
2/ 53a°pt3
a+tc i @ a @l a e
G 5 "5 BTe "B
a a
= i - = %1
b+1 b+_
= 2

PRIORITE DU FAMILIER SUR LE

NON-FAMILIER

Distinction entre variables el constantes

e

6

&

39.

4o.

41.

2+ Bb = 7t
2
15ac + 5a = 20 a ¢

(3+a)(5+b) = 15+3b+5a+ab = 2332b2

Priorité des nombres sur les symboles

1) Avec conservation de leurs places relatives

C

C

3

&

b2,

43.

i

&,

2¥/5 + 3/3 = 5/8

8.8 5
5 4 79
Y15 + v25 = /75 + 25 = /100 = 10

6x + x/3 = 7%/3
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2) Sans respect de leurs places relatives

C 46. V75 + 5 = /80
.t 1
C 47. €X§—§—5
C 48, V75 = /25 %x V3 = 3/5
C 49, 6/3 - /3 = /18 - /12
C 50. H‘gz:fff
OMISSION DE SYMBOLES
A. Les exposants
C 51. (x+2y)(x=-2y) = x-2yx+2xy - Yy = x - by
C 52, 3x(7-4x) = 21x - 12x = 9x
B. Le signe v
C 53, 5/2 = 2x25 = 50
C54. 6v3 - 4/3 = /36x3 - /16x3 = 108 - 48 = 60
V710
C. La barre de fraction
ese. B./T /IT-L.1.,
27 v




SIMPLIFICATION ABUSIVE

pogy, Aok g
m
C 57.bis M_B—T:-u
V2
C 58 Log[x+1| . |x+ ll
Log | x| | = |
atc a-c_a_a._
C3%" 37" b-c"b " B- 9
g _
C 60. 5 =9
9 _
C6l. =0
[
B4l _ 4l
C62. &5 ~ 58
C 63. V28 - V63 + /7 = /7 - VBT + /7T = 2/7 - 3

CALCULS EN CROIX

C bB4.

Flw

2
(o]
w
w|F
X

w|F

S1EN)

T
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CONFUSION ENTRE O ET 1

2 5 3 7 _
C66. X=Xz X=20
3 _Fe T B
& 67 -5'+1—€+-I—5
4 _
C 68. e 0
G B%: 8 xX0=13
C 70. 1b5ac + 5a = 5a(3c)
HOMOMORPHISME ABUSIF
1) f(a) + £f(b) = f(a+b)
c 71. V50 - v8 = V/50-8 = /42
i 1 1
C 72, H+§_7
2) f(at+b) = f(a) + £(b)
¢ 73 (x+3)2:x2+9
C T4, VX4 U4 = x+2

PRESUPPOSE ABUSIF

Une lettre désigne un réel positif :

B 75.

x? = x




CALCUL EN CHAINE

UTILISATION ABUSIVE DU SIGNE D'EGALITE

C 78, 22 : 3 = 7 reste 1

= G =
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p
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A. Les quotients sont privilégiés
B. 1 est privilégié par rapport a 0

C. Une valeur approchée est privilégiée par rapport 3 une
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Zéro est privilégié

D
E. Le premier membre est privilégié par rapport au second
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nécessaire
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