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Eleves
fin de cycle 3 —> cycle 4 en France

10 a 15 ans

LA CONSTRUCTION D’UNE PENSEE
ALGEBRIQUE



Arzarello, Bazzini, Chiappini, The construction of algebraic knowledge: towards a socio-
cultural theory and practice

Ces expressions dénotent le méme objet
dénotatioy : Bedeutung (Frege)

Is le sens (Sinn) —la maniere dont
objet apparait — est différent.

143 =144 -1 /

= 122-1 Cette stratégie est issue d’une pensée
= (1132 -11)( +1) | algébrique, méme si aucune lettre
= X A

n’apparait.




Arzarello, Bazzini, Chiappini, The construction of algebraic knowledge: towards a socio-
cultural theory and practice

Pensée algébrique
BN

Un jeu d’interprétations du méme

143 = 144 -1 Objet.
= 122-1

(12-1)(12+1) | On active différents sens (Sinn) du
=13x11 A .
méme objet.




Chiappini, Robotti, Trgalova (2009), Réle d’un artefact d’algebre dynamique dans la
conceptualisation de I'égalité algébrique

« Expressions Passage difficile | | . gxpressions

numeériques littérales
* Propositions * Propositions
arithmétiques algébriques

On utilise :
On utilise : e des lettres qui
* des nombres, dénotent des
e des symboles nombres de
d’opérations maniere

indéterminée

Réussir a maintenir un
contrble opératoire,
sémantique et structurel
sur ce que les expressions
et les propositions
dénotent

Le controle de ce que
les expressions et
propositions dénotent
est réalisé par des
calculs numériques.



Un exemple du livre numérique

e Expressions Passage difficile * Expressions
numériques littérales

* Propositions * Propositions
arithmétiques > algébriques

Voici un programme de calcul :
Résoudre I’équation

(3x+6)/3=15

Nous prenons le triple d'un nombre, nous lui ajoutons 6 puis nous divisons le résultat par 3.

2. Quel nombre choisir au départ pour obtenir 15 en utilisant ce programme ?
(On peut s'aider de la fenétre epsilonwriter pour effectuer ses calculs et chercher) ° Regi stre de la lan gue

Aide : L] naturelle = registre des
écritures littérales

En remarquant que 6 est le triple de 3, on peut faire * La lettre représente une

des opérations arithmétiques qui nous permettent inconnue.

d’obtenir 13, comme nombre de départ. * « Regles de

transformations
On peut aussi procéder par essais et erreurs réguliéres » des équations



Arzarello, Bazzini, Chiappini, The construction of algebraic knowledge: towards a socio-
cultural theory and practice

e Expressions Passage difficile * Expressions
numériques littérales

* Propositions * Propositions
arithmétiques > algébriques

Rupture dans le mode de

) ) Résoudre |I'équation
résolution.

(3x+6)/3=15

Nécessité d’apprendre a

Vé ]
opérer sur l'inconnu. Résoudre I'équation

(3x+6)/3=15x+4

Mais... le langage algébrique ne doit pas étre congu comme un systeme prédéfini de
signes.

Au contraire il doit étre concu comme une activité avec des signes, qui devienne un
langage au travers du jeu linguistique, acquérant une signification consensuelle et

partagée.

[ ]




—=> Interactions sociales

* Le professeur peut les organiser e L'interactivité avec

dans la classe, mais... 'ordinateur permet aux
* L'interactivité avec 'ordinateur (>  €leves de négocier Ia
rétroactions) est un cas particulier construction de
d’interaction sociale. significations a rattacher
aux produits de leurs
Exemples dans le livre numérique actions.
otre "texte” p‘ Phase 1/3 - Ce nombre de carreaux permet-il de construire une figure %l Popup
k| 4| Y? (C de la suite, qui utilise tous les carreaux ? A 5 c
IE Aide du tableur : £ ; ;
4. Est-ce vrai pour tous les nombres ? Fh3"’°“9““|:| (L3 3
Utiliser EpsilonChat pour échanger avec vos camarades. T : :
EpsilonChat : Algébre 1 = 2 6 6
7 7
Le nombre de careaux permet de construire une tigure de la suite et tous les carreaux sont 8 8
utilisés. 3 9
& Wy o ° > 10 10




Radford (ICME 2012), Early algebraic thinking. Epistemological, semiotic and
developmental issues

« Comment générer et développer une pensée algébrique non
symbolique et |a faire évoluer progressivement vers des formes
de pensée symbolique ?

* Le geste permettrait aussi la construction d’'une pensée
algébrique.

Exemples dans le livre numérique

In-/Output
-]
Operations

Figure n°0 Figure n°1 Figure n°2
L] L] L] L]

Clear

expression

value




Algebre élémentaire dynamique, que nous
considérons dans le livre numérique

DU COTE « OBJET »



 Un ensemble d’objets :
— Expressions algébriques
— Formules (variables)
— Equations (inconnue)
— |dentités (indéterminée).
* Plusieurs types de représentations sémiotiques :
— Ecritures littérales
— Ecritures numériques
— Langage naturel
— Graphiques de différents types
— Graphes...



CONSIGNE
ET MOYENS D’ACCEDER A DIFFERENTES
VERSIONS DU LIVRE NUMERIQUE



Explorez les parties « Frises et généralisation »
et « Programmes de calculs ».

Quelles sont les différentes taches qui apparaissent dans

ces pages ?

— Quelles sont celles qui sont strictement mathématiques ?

— Quelles sont celles qui sont liées a I’environnement technique
(schemes d’usage) ?

Quels sont les différents registres dans lesquels apparait
un méme objet ?

Quelles sont les différentes applications interactives qui
sont utilisées ?

Quelles sont les questions qui se posent pour une
utilisation en classe ?



Pour se connecter

Version en ligne, tablette, smartphone...

http://8.mc2dme.appspot.com/mcs/tablet/
DWOplayer.html?locale=en#c:6490566757974016

Version sur plateforme

http://8.mc2dme.appspot.com/mcs/

Mais aussi (voir diapositive suivante)
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Autre maniere de se connecter
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Thumbnails of c-book units
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« Elementary algebra »
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Elementary algebra
Designed and produced by the French Col

The c-book unit aims at developing the students’ algebraic thinking through problems asking for pattern
generalization, working with calculation programs or solving equations. A large variety of interactive
widgets provides the students with opportunities to visualize abstract algebraic concepts, check
conjectures, make connections between numerical and geometric representations of algebraic concepts
and work collaboratively.
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Available in HTMLS at:
http://8.mc2dme.appspot.com:80/mcs/tablet/DWOplayer.html?locale=entc:6490566757974016



Explorer les parties « Frises et généralisation » et
« Programmes de calculs

Q) cb14 Algébre élémentaire

LS
- Introduction a la pensée algébrique
A
Frises et généralisation
LS
Programmes de calculs
LS
Le jeu de la balance

L
. La méthode de la balance et équations



Explorer les parties « Frises et généralisation »
et « Programmes de calculs ».

Quelles sont les différentes taches qui apparaissent dans

ces pages ?

— Quelles sont celles qui sont strictement mathématiques ?

— Quelles sont celles qui sont liées a I’environnement technique
(schemes d’usage) ?

Quels sont les différents registres dans lesquels apparait
un méme objet ?

Quelles sont les différentes applications interactives qui
sont utilisées ?

Quelles sont les questions qui se posent pour une
utilisation en classe ?
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Des outils faciles pour les maths sur ordinateurs, tablettes
et smartphones.

Des ressources prétes a I'emploi ou a créer.

Acceés rapide aux ressources, applications et sites web

EpsilonWriter Web | TQuiz Aplusix Chat4Math EpsilonWriter Creator EpsilonChat
> ‘ ‘ Java Web Start Java Web Start
‘ » (e » (@




Des formules mathématiques
affichées naturellement

Comme au tableau, dans les livres
ou sur un cahier

Une édition tres facile

Rédiger des paragraphes avec du
texte et des formules

Des calculs par le geste

Faire des calculs avec l'algébre
dynamique : du glisser-déposer par
équivalence, du calcul sur
sélection.

Obtenir des explications sur les

EpsilonWriter Des outils pour rédiger, calculer, tracer des
fonctions

(2x+4)(3x-1)+(x+6)(2x+4)<0

(2x+4) (3x-1+x+6)<0  Mise en facteur de 2 x+4
(2x+4)(4x+5)<0  Développement-réduction
Tableau de signes:

x -0 -2 --3— + o0




TQuiz Apprendre en jouant

Des éléments tombent un par un du haut de
I'écran. L'éléve doit placer chaque élément
dans la bonne case en touchant la case ou en R ————
utilisant les fleches. Le score est affiché sur L e
des jauges. Une explication est fournie a
chaque erreur et un rapport en fin de partie
permet de visualiser les bonnes réponses et
les erreurs. TQuiz permet de s’entrainer, de
s’évaluer et de progresser avec une approche

ludique.

e

l Carré Rectangle | Jene sais pas | Losange Aufie

Ia catégoric la plus précise

it Galerie TQuiz =




Aplusix Neo S'entrainer et apprendre les calculs

Logiciel pour pratiquer le calcul algébrique sur
les nombres réels et complexes. |l vérifie, a la
demande, les calculs de I'éléve et la
terminaison des exercices. Il est possible
d’enregistrer un tuteur (un professeur, un
parent... qui est d’accord pour jouer ce rdle)
pour I'informer du travail effectué ou lui
demande de l'aide.

@ Aplusix Neo =

iif Galerie Aplusix Neo =

4 N 1 _
2x+4 S5x-1
4(5x-1)+2x+4=0 v
20x-4+2x+4=0 (Vé:iﬁe:}




Chat4Math Discuter Math en toute simplicité

Une application de discussion qui vous
permet d'intégrer des formules de maniére
simple. Utilisable sur votre smartphone,
tablette ou ordinateur. Créer votre discussion L —

Derivative cakulation

et invitez vos contacts trés facilement. G on =

@ Chat4Math =

function:

Now, I should be able to find the solution

. 2x
So U=1+x" then 1" (x) =
Wiee
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