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mardi 18 avril 2017

Ce site est consacré d I'enseignement de I'algébre au collége et en classe de seconde.
Les documents proposés sur ce site sont le fruit de plusieurs travaux de recherche
dirigés par Sylvie COPPE Maitresse de conférences IUFM, Université LYON 1,

auxquels participent des enseignants de collége et lycée.
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Type de collaboration

Une finalite : produire des ressources, alimenter le
site
Des objectifs communs ou devenus communs
(redaction de principes au debut du travail du
groupe) :
Favoriser 1’activite des eleves
Donner des finalites a I’enseignement de I'algebre
Travailler conjointement sens et technique

Chacun apporte son expertise (méme naissante)
Sur la pratique (tout n’est pas possible dans la classe !)

Sur la diffusion (prise en compte des pratiques des autres
professeurs)

Sur les recherches sur 1’alegébre elementaire
g




« Construction d'un monde commun »
(Mangiante, 2013)

Nous retenons pour notre travail cette notion de monde pour
conceptualiser le processus dialogique qui necessairement va
s’installer au cceur du dispositif entre d’une part les
formateurs/ chercheurs et d’autre part les enseignants. La
production de ressource est vue comme la construction possible
d’un monde commun, un lieu d’échanges, d’apports mutuels
mais aussi de mises en tensions entre des mondes (ou points de
vue) differents. (Beguin & Cerf, 2004)

Importance de

la composante collaborative au dela du travail réalise

la composante analyse reflexive commune




Modele collaboratif entre chercheurs
et enseignants

[l ne s’agit donc pas seulement, pour nous, de developper des
situations d’enseignement riches et pertinentes sur le plan des
apprentissages, contribuant a une construction conceptuelle
significative pour les eleves, ce qu’une analyse didactique peut
bien str permettre d’eclairer, mais de produire des situations

qui soient, en plus, viables pour les enseignants dans leur contexte.

(Bednarz, 2013)
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Petit historique du groupe
SESAMES algebre (2002- ...)




Constats de départ

Les éleves ont des difficultés a mobiliser les outils algébriques au
collége et au lycée dans les problémes. I[Is ont du mal a introduire

une lettre dans un probléme si on ne la leur donne pas.

Les aspects modelisation et outil de preuve de l’algébre sont peu

mis en avant dans l’enseignement de l’algébre.
I algébre est enseignée comme un objet plut(A)t qu’un outil.

Beaucoup d’erreurs dans les calculs car la distributivité n’est pas

utilisée comme élément technologique des techniques de calcul

(Assude et al., 2012).




Bilan de I’évolution des programmes
francais

| algébre n’est plus un domaine des programmes du collége depuis

1971 (Chevallard, 1985)

Apres la periode des mathematiques modernes (1970-1978), re-
introduction de la résolution de problemes.

Depuis 1985, entrée progressive dans 1’algebre au cours du college
(eleves 12-15ans) avec accent mis sur equations

A partir de 2005, diversification des types de taches (plus seulement
resoudre des equations) mais de fagon pas toujours lisible (atomisation,

Assude, Coppé & Pressiat, 2012)

Depuis 1978 des organisations mathématiques regionales encore peu
articulees

Equations

Preuve

Calcul litteral




Bilan (suite)

Statuts de la lettre variable/ inconnue sont evoques mais de fagon peu lisible

Distributivité

Sur des exemples numeriques, utiliser les egalites
k(a +b) = ka + kb et k(a - b) = ka - kb dans les deux sens.

Sur des exemples litteraux, utiliser les égalités

k(a +b) = ka + kb et k(a - b) = ka - kb dans les deux sens.

La place des relatifs entre 5¢ /4 n’aide pas a développer des organisations
mathématiques autres que ponctuelles ou locales




/ (3) Utiliser la distributivité

a Développer une expression
On transforme un produit en somme ou en différence.

ekx(b+c)=kxb+kxc autrementdit k(b+c)=kb+ ke
On dit que Lon

fﬁ m distribue k. ;

ekx(b—c)=kxb—kxc autrementdit k(b —c)=kb— ke

| €xemples
I™1l(x +3)=11x(x+3)=11xx+11x3=11x + 33
Imix—7)=4x(x—7)=bxx—4x7T =4x—28

3 ractoriser une expression
On transforme une somme ou une différence en produit.

ekxb+kxc=kx(b+c) autrementdit kb + kc=k(b + )
ou encore bk + ck = (b + c)k

On dit que lon

ekxb—kxc=kx(b—c) autrementdit kb — kc= k(b —c) “.metken facteur.

ou encore bk — ck = (b — c)k

| €xemples

| =15y —35=5x3x—5%x7 =5(3x—7)
=™ 2aq+5a=(2+5)a=17Ta
.= 8g — 3a= (8 — 3)a=5a

Ici, on dit que lon
réduit les expressions.

@ Mathématiques Collection Zénius 5¢, 2010




Réduire 1

JE) Applications de la distributivité

a) Réduction d’une expression littérale

Réduire une expression littérale revient a I'écrire avec le moins de termes possible.

¢ Réduire E=3a - 5a.
E=3xa-5xa

E=(3-5)xa
=-2a

B Remarque : On considere I'expression 7x? - x.
On peut factoriser cette expression : 7x? - x = (7x -1)x.

s Réduvire F=5x2-x+5-2x2+3x-9.
F=5x2-x+5-2x2+3x-9

F=(5-2)x2+(-1+3)x+5-9
F=3x2+2x-4

7x2 et x n'ont pas la méme partie littérale, donc on ne peut pas réduire I'expression 7x? - x.

Phare 4¢ 2011




e
Réduire 2

ode

) . . "
T Réduire une expression littérale

€xercice Réduire I'expression littérale A= 2x2 — 7x — 10 + x2 — 8 + x.

etx=1x%x:x
A=3x2-6x-18

< ...
“— Solution
o~ A=2X2-7x-10+x2*-8+x
—
=0 [}
G Je regroupe les termes en x2, les termes en x Je factorise 2x2 + x? par x2, — 7x + x par x.
< et les termes constants.
c A=2+1)X*+(-7+1)x-10-8
< A=2x%2+x%-7x+x-10-8 A=3x*+(-6)x-18
<.
e
= [
Je me souviens que 1% = 1 x 2 Je termine la réduction.
| -
e
L S
| U

A=2x%2+1x2-7x+1x-10-8
On a « compté » les termes en x?

entre eux, les termes en v entre eux
et les termes constants entre eux.

Zenius 4° 201 1




Des travaux sur I'introduction
de la lettre, sur les difficultés en algebre

Behr (1980) : ditficultes
Kieran, Schmidt : travaux sur I’algebre ¢lementaire

Vergnaud (1988, 1989) : entree dans 1'algebre, procedures

arithmétiques ou algébriques

Chevallard (1989, 1990) : rupture /continuite entre algebre et
arithmetique

Drouhard (1992) : algebre comme langage

Gascon (1993) : 'algebre elementaire n’est pas une arithmetique
generalisee (parametres)

Bednarz et Janvier (1996) : problemes connectes/deconnectes

Combier et al. (1996). Les debuts de I'algebre au college.




ETAPE 1 : production d’activités
pour la classe
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Des activités innovantes mais isolées

Rendre les problemes plus ouverts (trop d’exercices guides
dans les manuels)

[Laisser I’introduction de la lettre a la charge des eleves plut(A)t
que de la donner

Mettre les eleves en activite, plus autonomes vis a vis du savoir

Justitier les techniques de calcul (place de la distributivite)




Bilan

Forte influence de laTSD, creation d’un milieu riche pour I'¢leve
Mais des difficultés a trouver des activités qui nécessitent vraiment la lettre

Necessite d’inscrire ces activites dans une progression (avant, apres) avec une
articulations entre sens/technique

Difficultes a implanter ces activites dans les classes ordinaires (Coulange &

Grugeon, 2008 ; Mangiante, 2014 ; Perrin Glorian, 2014)

Necessite de produire des documents pour expliquer les choix (rubrique
« Se former » du site)




Trois évolutions conjointes
(2004...)

Les recherches sur le developpement professionnel montrent plutot que
celui-ci consiste en des reorganisations successives des conceptualisations,
des manieres de penser sa propre activite en rapport avec la situation dans
laquelle il est insere. (Rogalski, 2005)




Trois évolutions

[ es travaux de recherche sur les pratiques
professionnelles

Chevallard TAD (1998...), les AER, PER
Travaux autour de la double approche Robert (2001...)

[ es travaux de recherche sur l’algébre

Les entrees qui donnent des finalites au calcul litteral :
¢quations, preuve, fonctions (Grugeon,1995) ; Bosch, 2005 ;
Kieran, 2007 ; Ruiz Monzon, 2010 ; Pilet, 2012)

Les pratiques des professeurs du groupe

La mise en TRAIN, une gestion de classe innovante




La mise en train

Changement de la structure des séances

v

Chapitre N+1, preparation

Correction des exercices

v

Chapitre N institutionnalisation, entrainement

@




ETAPE 2 : Les programmes de
calcul

La notion de programme de calcul se construit aujourd’hui a I’e¢cole
primaire et dans les premiéres années du collége . elle formalise 1'idée de
faire un calcul c’est —a-dire le fait d’opérer sur les nombres d’une maniere

determinee, selon un certain programme

« Lorsque la notion d’expression algebrique est diment introduite au

college comme mathématisant la notion de programme de calcul, un

certain nombre de ditficultes « traditionnelles » prennent un tout autre
sens, quand elles ne disparaissent pas tout a fait. »
Chevallard, 2007

@ (cours aux professeurs stagiaires) I
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A quelles conditions

deux programmes de calcul donnent-
iIs le méme résultat ? Toujours le

Pour aller vers la resolution d’equations

Pour aller vers la preuve




Progression avec programmes de
calcul sur les équations




Opérations

réciproques

=

LQUATIONS \
\Jj
/

Jeu sur les

variables

S




Je pense a un nombre

uel nombre
Jele multiplie par 6 Q

faut il choisir pour obtenir

187

J’ajoute 10 au resultat




Je choisis un nombre

uel nombre
Je lui ajoute 3 Q

ai-je choisi

e o) .
Je multiplie le résultat par 5 S1 J Obtlens 2 5 ?

J’enleve au resultat le nombre du départ

cow =(+3 )9 ... = x5 9...-<- ;;‘) 25
(x+3)X5—x=5x+15—x =4x+ 15

Je le multiplie par 4

J’ajoute 15 au résultat

oo ™( x4 *...- +15 )25
/




Je lui ajoute 3

Quel nombre
ai-je choisi

Je multiplie le resultat par 5 .. .
si j’obtiens 25 ?

J’enleve au résultat le nombre du depart

coo =(+3)>» ... =( x5 -)—Oé 25

. 2 ext n'importe qual AomBTe
| R S S SR S __.l-.-f.- 5
@+3)%xS-2
= 22 S+335-2 Lo
=oexS5+45-2¢

=S +15-x :
=Y2<4+45 el




Programme de calcul et preuve
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Choisir un nombre
le multiplier par 5

ajouter 6 au produit

multiplier le résultat obtenu par 2
enlever 10 fois le nombre de départ.

= |

==
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Je choisis un nombre,

je lui ajoute 1,

je calcule le carré du résultat,
je retranche le carré du nombre de départ.

Pour tout entier n
(n+1)?-n=2n+1




Des formulations diverses

J'obtiens toujours deux fois le nombre plus 1
J'obtiens toujours la somme de ces deux nombres

La difference des carrés de deux nombres entiers
consecutifs est toujours un nombre impair

Tout entier impair peut s'écrire comme la difference
des carrés de deux nombres conséecutifs.




Conclusions : Intéréts des PC

Outil facile a utiliser car texte simple

Progression dans les objectifs et la difficulte en jouant sur les
variables (nombres en jeu, formes des programmes,
procedures personnelles/expertes)

Amene a penser les apprentissages des ¢eleves en fonction des
savoirs en jeu en sortant des chapitres (raisons d’etre)

Travail dans différents registres de représentation
Travail sur les aspects structural et procédural
Dialectique sens / technique

Gestion de classe privilégiant les apprentissages sur la duree
(devolution/institutionnalisations/reinvestissements)




Etape 3 : Programme de calcul
et évaluation par les pairs




Projet Européen ASSIST ME g_f‘"‘f::_l
ICAR Lyon, LSE Grenoble  +%u¥

ASSISTM!

Dégager des critéres du fonctionnement et de 1’utilisation de
I’Evaluation Formative en classe

en lien avec 1’Evaluation Sommative,

dans le cadre des démarches d’investigation en sciences et de
la resolution de problemes en mathématiques

et ainsi pouvoir proposer (en conformite avec la culture de
chaque pays et des pratiques) :

des méthodes d’évaluations
des formations aux enseignants

Site : http://assistme.ku.dk _
Recommandations pour la France sur le site : _
attps://assistmefr2016.sciencesconf.org/ (rubrique actualités)

&



http://assistme.ku.dk/
https://assistmefr2016.sciencesconf.org/

Evaluation par les pairs

Allal (1989) : Importance pour les éleves de
developper des compétences leur permettant de se
positionner par rapport a leur travail ou par rapport aux
réeponses des autres dans un but de régulation
accroissement de I’autonomie de 1’¢leve
meilleure adaptation au monde.

Black et al. (2004) : Différentes organisations
possibles, le principe étant que les éleves soient placés
en position de réeflechir sur la validité de la production
(orale ou écrite) d’au moins un de leurs camarades.




e

Un probleme simple, dans le cadre de la
progression de la classe

Question 1 : Voici un programme de calcul :

e Choisir un nombre
e Ajouter 4
e Multiplier la somme par 5

e Soustraire 8 au résultat

Quelle expression littérale décrit ce
programme de calcul ?

™~
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Analyse a priori des réponses

. réponse correcte développée * un calcul exemple
5 (x+4)—8
. réponse correcte réeduite 5x+12 . plusieurs calculs exemples

* un schéma de programme en ligne ou

colonne

* pas prise en compte des parenthéses

* S5xr+4-8

® pas prise en compte des parenthéses

* Sxt/-4

* erreur dans la réeduction 5 +/- 12

o expressions comportant plusieurs

K variables




e

Reponse correcte
developpee
5 (x+4) — 8

Réponse correcte
reduite

5x+12

Validation des réponses

Externe
Meéme réponse

Il ya des lettres

Interne
Refaire le programme

Il faut mettre les parenthéses

Externe
Méme réponse

Il ya des lettres

Interne
Refaire le programme et le
réduire

Veérifier la réduction

Externe
Pas méme réponse

(car pas reduite)

Interne

Pas terminé car pas réduite

Externe
Pas méme réponse

(car réduite)

Interne

Développement avec erreur de

calcul




Jeu sur le contrat et le milieu

[’exicence d’arcumentation fait travailler d’autres connaissances
g g

que celles mobilisees pour resoudre (milieu)

Une modification du contrat (argumenter sur les reponses)
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Merci de votre attention




