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Résumé

L’équivalence d’expressions algébriques est au cœur du travail transformationnel en algèbre. 
Cependant, nous savons très peu sur la compréhension de l’équivalence par les élèves. Cette 
étude est une partie d’un projet plus large qui explore l’utilisation de la calculatrice symbolique 
en tant qu’outil didactique pour promouvoir le développement à la fois technique et conceptuel 
de l’algèbre de niveau secondaire, à l’aide de tâches créées spécialement par l’équipe de recher-
che. Nous rendons compte de l’expérience d’une classe de 4e secondaire (élèves de 14 ou 15 
ans) aux prises avec les idées théoriques liées à l’équivalence algébrique, et du rôle joué par la 
calculatrice symbolique dans l’appréhension de ces nouvelles notions. Nous avons été témoins 
de l’émergence de deux notions distinctes pour l’équivalence d’expressions : l’une purement 
numérique impliquait un raisonnement sur des expressions pour lesquelles certaines substitu-
tions numériques, mais pas nécessairement toutes, produisent des valeurs égales ; l’autre met-
tait en œuvre un raisonnement portant à la fois sur le numérique et sur des formes algébriques 
communes. L’interprétation des affichages de la calculatrice symbolique (en particulier lors des 
tests d’égalité) a suscité des discussions qui ne se produisent généralement pas dans des classes 
d’algèbre, et a mené plusieurs élèves à des distinctions clarificatrices sur l’équivalence.

Les recherches antérieures dans le domaine

Alors qu’on considère comme globalement appropriée l’utilisation, par les étudiants, d’ordinateurs 
ou de calculatrices dotées de systèmes de calcul formel� dans les cours de niveau postsecondaire 
(voir Heid, 1988 ; Shaw, Jean et Peck, 1997), tel n’est pas le cas au niveau secondaire. À ce jour, les 
enseignants de ce niveau ont en effet eu tendance à tenir à l’écart une telle technologie, préférant 
d’abord développer chez leurs élèves des habiletés « papier-crayon » en algèbre (NCTM, 1999). 
À l’inverse, l’utilisation des calculatrices graphiques est largement répandue, encouragée qu’elle 
est par ces nombreuses études qui mettent de l’avant le rôle des représentations graphiques dans la 
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compréhension des élèves en algèbre (Kieran et Yerushalmy, 2004). Cet état de faits a incité cer-
tains chercheurs à investiguer les contributions possibles de la technologie SCF à l’apprentissage 
de l’algèbre chez les élèves du secondaire.

Récemment, des chercheurs (comme, par ex., Artigue et al., 1998 ; Guin et Trouche, 1999 ; Arti-
gue, 2002a, 2002b ; Lagrange, 2003) ont avancé que ces nouveaux outils technologiques peuvent 
favoriser une meilleure maîtrise mathématique, tant conceptuelle que technique, à condition de ne 
pas négliger les aspects techniques. Adaptant un cadre théorique développé par Chevallard (1999), 
Lagrange (2000) a plus spécifiquement fait valoir que les techniques servent de pont entre les 
tâches et la théorie. Autrement dit, les élèves édifient progressivement la théorie à mesure qu’ils 
développent des techniques en réponse à certaines tâches. Les outils techniques alors mis en œuvre 
par les élèves deviennent ainsi des instruments de leur pensée mathématique (Vérillon et Rabardel, 
1995), qui permettent à leur tour une amplification et réorganisation conceptuelles (Pea, 1987). Les 
techniques instrumentées ont donc une valeur épistémique. La théorie de l’instrumentation, qui 
articule la relation entre outils et développement conceptuel (voir Trouche, 2000), s’est vue appli-
quée à l’apprentissage non seulement du calcul, mais également de l’algèbre de niveau secondaire. 
Drijvers (2003) – qui s’est penché sur le rôle des techniques instrumentées en environnement SCF 
dans l’apprentissage de la notion de paramètre – relève que les difficultés des élèves à réconcilier 
l’affichage SCF avec les résultats anticipés par eux, lorsqu’elles sont exposées et discutées par 
toute la classe, peuvent servir de tremplin à l’apprentissage.

Les chercheurs d’une autre étude SCF (Ball, Pierce et Stacey, 2003 ; voir aussi Hoch et Dreyfus, 
2004, qui s’y rapporte), portant celle-ci sur l’équivalence des expressions algébriques, ont mon-
tré que les élèves n’arrivaient pas à repérer des expressions équivalentes. Ball, Pierce et Stacey 
y développent un instrument conçu pour évaluer l’aptitude des élèves à reconnaître rapidement 
des formes algébriques équivalentes : le « Algebraic Expectation Quiz ». Ce test a été soumis à 
un échantillon de cinquante élèves (âgés de 17-18 ans) avant et après leur cheminement, période 
pendant laquelle ceux-ci recevaient un enseignement impliquant l’utilisation de SCF. Sur la base 
de l’analyse des performances à ce test, les chercheurs concluent que « reconnaître l’équivalence, 
même dans les cas simples, est un obstacle significatif pour les élèves » (p. 4), et que « l’aptitude à 
reconnaître des formes équivalentes d’expressions algébriques est centrale quand on travaille avec 
SCF, et prendra vraisemblablement une importance nouvelle dans les curriculums à venir » (p. 16 ; 
notre traduction).

De la même façon, à partir d’exemples de travaux d’élèves impliquant le passage d’une forme à 
l’autre pour une même expression algébrique, Artigue (2002b, sur la base d’une recherche de Guin 
et Delgoulet) relève comment l’équipe de recherche a accordé une attention spécifique au fait 
que « des problèmes d’équivalence se posent, qui vont bien au-delà de ce qui est usuel en classe » 
et comment cela a pu être utilisé comme « levier pour promouvoir un travail sur la syntaxe des 
expressions algébriques, ce qui est très difficile à motiver dans un environnement standard » (p. 
265 ; notre traduction). Artigue ajoute que l’utilisation du SCF oblige les étudiants à affronter des 
problèmes d’équivalence et de simplification.

Cerulli et Mariotti (2001) ont décrit l’expérimentation d’un enseignement sur l’équivalence en 
classe de 3e secondaire (élèves de 13 ou 14 ans) mettant en œuvre l’Algebrista, un micro-monde 
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algébrique créé par Cerulli (2004). Ces chercheurs avaient pour but de développer chez les élèves 
une perspective théorique sur les manipulations algébriques, en centrant l’activité sur le concept 
d’équivalence, et en y distinguant preuve et vérification. On enseignait aux élèves que le seul moyen 
de prouver l’équivalence de deux expressions littérales est de recourir aux axiomes pour transfor-
mer l’une et obtenir l’autre, alors que la vérification numérique, par substitution des nombres aux 
lettres, est la façon décisive de montrer que deux expressions ne sont pas équivalentes. Les élèves 
ont travaillé à changer la forme d’expressions numériques et littérales données, en sélectionnant 
des « touches d’axiomes » de l’outil informatique ou en créant eux-mêmes leurs propres « touches 
théorèmes/transformations ».

De l’analyse de Cerulli et Mariotti (2001) ressortent trois points cruciaux. Premièrement, le trans-
fert des touches-icônes dans le travail papier-crayon des élèves. On peut relever de semblables 
traces iconiques de l’environnement informatique (avec des tableurs) dans la production algébri-
que écrite d’un des participants de l’étude de Sutherland (1993). Selon Cerulli et Mariotti, de tels 
signes guident l’évolution du sens dans la pensée algébrique des élèves. Le deuxième point porte 
sur l’utilisation efficace d’artefacts comme instruments de médiation sémiotique. Pour construire 
et faire évoluer la signification de l’équivalence algébrique, le cadre expérimental exploite autant 
les différences que les similarités entre les deux mondes de l’artefact et des mathématiques. Le 
troisième point se rapporte à l’aspect théorique de l’activité des élèves. Cerulli et Mariotti mettent 
leur dessein de l’avant, à savoir éloigner les élèves d’une interprétation purement procédurale des 
manipulations algébriques pour les engager dans une perspective théorique, en insistant sur les 
axiomes et théorèmes. Les justifications des transformations équivalentes, telles que données à 
l’écrit par les élèves, et les dessins des touches-icônes accompagnant leurs textes écrits, suggèrent 
que l’approche de l’équivalence par la preuve, telle que vécue dans cet environnement, donne des 
résultats favorables. D’autres chercheurs comme Balacheff (2001) ou Dettori, Garuti et Lemut 
(2001) ont relevé l’importance du contrôle théorique sur l’activité transformationnelle en algèbre. 
Toutefois, comme le note Demby (1997), les élèves ont beaucoup de difficultés à identifier les 
propriétés qu’ils utilisent quand ils transforment des expressions algébriques.

Selon Nicaud, Bouhineau et Chaachoua (2004), « raisonner par équivalence est un des principaux 
modes de raisonnement de l’algèbre ; cela consiste à rechercher la solution d’un problème en rem-
plaçant l’expression algébrique issue du problème par des expressions équivalentes, [… à l’aide] 
d’identités qui permettent la transformation des expressions tout en sauvegardant l’équivalence » 
(p. 171-172 ; notre traduction).

Les recherches moins récentes sur l’équivalence, bien que très peu nombreuses, attestent du man-
que d’idées conscientes des élèves de ce qu’est l’équivalence. En comparant les performances 
d’élèves novices et d’étudiants plus avancés dans des tâches mettant en jeu l’équivalence d’équa-
tions linéaires, Kieran (1984) relève que ces derniers se sont montrés peu conscients que les pro-
cessus de résolution d’équations – par eux mis en œuvre en toute compétence – préservaient les 
solutions. Dans une étude utilisant des tâches semblables à celles de Kieran et où l’échantillon, 
passablement plus grand, était constitué d’élèves de 2e et 3e secondaires (élèves de 12 à 14 ans), 
Steinberg, Sleeman et Ktorza (1990) relèvent que, bien que la plupart des élèves savaient comment 
utiliser les transformations pour résoudre des équations linéaires simples, beaucoup ne mettaient 
pas spontanément ce savoir en relation avec la production d’expressions équivalentes. Les travaux 
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de Pomerantsev et Korosteleva (2003) attestent que les difficultés reliées à la compréhension de 
l’équivalence algébrique peuvent s’étendre au-delà du niveau postsecondaire. Leur étude fait appel 
à un test diagnostique, soumis à un important échantillon (n = 416) d’étudiants, à différents stades 
du programme suivi par eux, en formation des maîtres pour le primaire (K-8), dans une grande 
université américaine. Les items du test étaient conçus pour évaluer les habiletés des étudiants à 
discerner et utiliser les aspects structuraux des expressions algébriques. Les résultats de la recher-
che révèlent les sérieuses difficultés rencontrées à cet égard, et ce quel que soit le sous-groupe de 
l’échantillon considéré.

L’importance à accorder à l’équivalence des expressions algébriques, autant que les difficultés 
des élèves et étudiants rapportées en ce domaine, font ressentir le besoin de mieux comprendre 
comment les apprentis algébristes pensent et conçoivent l’équivalence des expressions. Dans notre 
désir de bâtir sur les travaux de recherche afférents récemment initiés, nous avons conçu une étude 
qui utilise le SCF comme levier pour soutenir le travail et la réflexion de l’élève sur l’équivalence 
des expressions.

L’étude

L’étude dont il est ici question s’insère dans un projet de recherche encore en cours, impliquant 
cinq classes de 4e secondaire (élèves de 14 ou 15 ans). Ces élèves ont suivi un programme intégré 
de mathématiques depuis la 1re secondaire (élèves de 11 ou 12 ans), ce qui signifie que des éléments 
d’algèbre y sont à l’étude chaque année. Une de ces cinq classes fera l’objet de notre attention dans 
le présent article. L’année précédant l’expérimentation, les élèves de cette classe avaient appris les 
techniques de factorisation de base, de résolution des équations linéaires et des équations quadra-
tiques « factorisables » (dans les rationnels). Ils utilisaient la calculatrice graphique sur une base 
régulière. Toutefois, ils n’avaient l’expérience ni du SCF, ni de la notion d’équivalence. On notera 
que ces élèves étaient plutôt habiles avec les manipulations algébriques, comme le révéleront les 
résultats d’un prétest administré par nous au début de l’étude. C’est dans le cours de leur étude de 
l’algèbre en 4e secondaire (élèves de 14 ou 15 ans), de septembre 2004 à la fin de janvier 2005, 
que l’enseignant de mathématiques attitré a intégré au programme régulier et piloté lui-même les 
activités conçues par notre équipe de recherche, faisant appel à la technologie SCF (calculatrices 
TI-92 Plus�).

La conception des activités

Des huit activités conçues par l’équipe de recherche, chacune prévue pour la durée d’environ 
deux périodes (chaque période dure 65 minutes en classe), trois portaient sur l’équivalence des 
expressions. Les activités étaient organisées en parties, chaque partie incluant des productions 
écrites de l’élève et une discussion sur les points saillants. Les tâches étaient de trois types : travail 
avec SCF, travail papier-crayon ou travail de réflexion. Chaque activité était également présentée 
en une version pour l’enseignant-pilote, où étaient suggérées des discussions de classe possibles. 
En concevant ces tâches, nous avons cherché à prendre en compte à la fois les connaissances 
antérieures des élèves et le curriculum établi dans lequel ces tâches devaient s’insérer ; mais nous 
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avons également fait tout notre possible pour nous assurer qu’elles seraient mises en œuvre dans 
une culture de classe particulière, où serait donnée une certaine priorité à la discussion sur des 
questions mathématiques pointues.

Activité 1 : Expressions équivalentes
Partie I (avec SCF) : comparer des expressions par évaluations numériques.

Partie II (papier-crayon) : comparer des expressions par manipulations algébriques.

Partie III (avec SCF) : tester l’équivalence des expressions en les transformant, à l’aide de la 
commande EXPAND.

Partie IV (avec SCF) : tester l’équivalence des expressions sans les transformer, en utilisant le test 
d’égalité.

Partie V (avec SCF) : tester l’équivalence des expressions avec l’une ou l’autre des méthodes SCF.

Activité 2 : Expressions équivalentes, la suite
Partie I : explorer et interpréter les effets de la touche ENTER et des commandes EXPAND et FACTOR.

Partie II : montrer l’équivalence des expressions par différentes approches SCF.

Activité 3 : Transition des expressions aux équations
Partie I (avec SCF) : introduction de la commande SOLVE.

Partie II (avec SCF) : les expressions reconsidérées, à la lumière de leur intégration aux équations.

Partie III (papier-crayon) : construire des équations et des identités.

Partie IV (avec SCF) : synthèse des différents types d’équations.

Figure 1 – Les grandes lignes des trois activités portant sur les expressions équivalentes

Dans ces activités, nous avions défini expressions équivalentes comme suit : « Ayant spécifié un 
ensemble de nombres admissibles pour x (duquel serait par exemple exclues les valeurs de x pour 
lesquelles une des expressions n’est pas définie), on dira que les expressions sont équivalentes sur 
cet ensemble de nombres admissibles si, en remplaçant x par l’un quelconque des nombres admis-
sibles, les deux expressions donnent la même valeur ». Comme le confirme l’organisation des acti-
vités présentée à la figure 1, on aura constaté que l’évaluation numérique servait de point d’entrée 
aux discussions sur l’équivalence. L’impossibilité de tester toutes les substitutions numériques pos-
sibles pour montrer l’équivalence a motivé le recours aux manipulations algébriques pour trouver 
des formes communes. Dans les discussions, une attention particulière était portée aux restrictions 
à l’équivalence. On explorait ensuite la relation entre expressions équivalentes/non-équivalentes et 
solutions d’équation, à travers des tâches SCF et papier-crayon.

Organisation de la classe et collecte des données

Deux caméras vidéo étaient installées dans la classe, l’une fixe à l’avant, l’autre à l’arrière, dont on 
pouvait obtenir des rotations et des zooms. Le son provenait de deux microphones suspendus en 
permanence au plafond. Un ou deux chercheurs prenaient des notes pendant les séances de classe. 
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Deux élèves étaient interviewés et filmés après chaque séance de classe, de façon à mieux cerner 
leur pensée. Une fois complétées les trois activités, nous avons soumis un post-test faisant appel 
au SCF. Ainsi, les données se rapportant à la portion de l’étude analysée dans le présent article 
incluent : la numérisation sur DVD des vidéos des séances de classe portant sur les trois activités, 
les interviews individuelles de neuf élèves, les transcriptions d’une sélection de segments vidéo, 
les feuilles d’activité de tous les élèves (contenant non seulement leurs réponses papier-crayon 
mais aussi leur retranscription de certains affichages SCF et leur interprétation de ces affichages), 
les réponses écrites au prétest et au post-test, les notes des chercheurs.

Résultats et discussions

Les réponses à une question du post-test en particulier, la Question 5(iii) (voir Figure 2), suggèrent 
qu’une certaine confusion a pu s’immiscer entre les idées émergentes des élèves sur l’équivalence 
et les notions d’égalité. Alors que pour la partie (i), les réponses de 93 % des élèves ont été évaluées 
comme correctes et que tous les élèves ont utilisé une méthode SCF valable pour la partie (ii), 
seulement 60 % d’entre eux ont répondu à la partie (iii) sans confondre les deux notions. Donnons 
deux exemples de telles réponses à la question Q5(iii) :

•	 « Elles ne sont pas équivalentes parce que quand x reste x et qu’on factorise chaque côté, ils 
ne donnent pas des expressions identiques. Ces expressions peuvent être égales quand x est 
remplacé par 2 ou 2/3, parce que les deux côtés seraient alors identiques. »

•	 « Elles ne sont pas équivalentes parce que c’est seulement avec 2 et 2/3 comme valeurs de x 
que les expressions sont égales. On ne peut pas les mettre dans une forme commune. »

Parmi les réponses dénotant une certaine confusion entre les deux notions, on trouve :

•	 « Elles sont équivalentes quand les nombres substitués sont x = 2 ou x = 2/3. Et pas d’autres 
nombres. »

•	 « Les expressions sont équivalentes puisqu’elles ont toutes deux les mêmes solutions. »

On pourrait argumenter que les réponses insatisfaisantes relèvent simplement d’incorrections ter-
minologiques (par exemple, utiliser « équivalent » pour « égal »). Nous sommes portés à penser 
que le problème est plus profond, et pourrait refléter une interprétation de l’équivalence en termes 
purement numériques, et l’absence d’une prise de conscience de l’importance de la forme algébri-
que en tant qu’outil de la pensée algébrique. De plus, nous nous sommes demandés si la façon dont 
les élèves ont utilisé le SCF, ou la façon dont les sorties SCF sont affichées, ne renforçaient pas les 
interprétations numériques au détriment de celles liées à la forme.
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L’équation suivante a x = 2 et x = 2/3 comme solutions : 
x(2x–4)+ (-x+2)2 = -3x2+8x-4

(i)	 Que veut-on dire par « les valeurs 2 et 2/3 sont solutions de cette équation ».  
Explique clairement ta réponse.

(ii)	 Utilise ta calculatrice pour montrer :

a)	 que les deux valeurs sont bien des solutions, et

b)	 qu’il n’y a pas d’autres solutions

Ce que j’entre dans ma calculatrice Résultat affiché par ma calculatrice et mon interprétation

a)

b)

(iii)	Est-ce que les expressions du membre de gauche [x(2x–4)+ (-x+2)2 ] et du membre 
de droite [-3x2+8x-4] de cette équation sont équivalentes ? STP explique.

Figure 2 – Une question du post-test (voir iii) comme révélateur de l’interprétation des élèves de l’équivalence

Alors qu’une réponse sans confusion à Q5(iii) incorporait généralement deux composantes – le 
fait que des expressions équivalentes : peuvent se représenter sous une forme commune ; donnent 
la même valeur numérique lorsqu’évaluées en n’importe quel nombre d’un ensemble infini de 
valeurs admissibles – les réponses dénotant une certaine confusion ne faisaient généralement pas 
référence aux formes communes, comme on peut le constater à la lecture du tableau ci-dessous.

Sans confusion Avec confusion Total

Référence à une forme commune 6 2 8

Pas de référence à une forme commune 3 4 7

Total 9 6 15

Figure 3 – Distribution des réponses d’élèves à la question Q5(iii),  
en relation avec la référence à une forme commune

Ces résultats suggèrent que l’idée d’expressions ayant une forme commune a aidé les élèves à 
reconnaître l’équivalence d’expressions. En effet, il appert que le recours aux formes communes a 
prédisposé les élèves à reconnaître si deux expressions sont équivalentes ou non (pour une analyse 
complémentaire du raisonnement des élèves portant à la fois sur le numérique et sur les formes 
algébriques communes, voir Kieran et al., sous-presse).

Cependant, les méthodes SCF utilisées dans les réponses pour la partie (ii) ne différaient pas chez 
les élèves ayant répondu sans confusion à la partie (iii) et chez les élèves dont les réponses pour 
cette même partie dénotaient une certaine confusion. Ces deux groupes d’élèves ont utilisé dans 
les mêmes proportions les trois approches de substitution (n=6), de résolution (n=12) et de test 
d’égalité (n=2). En plus du faible nombre de ceux utilisant le test d’égalité, nous avons également 
remarqué que personne n’a utilisé FACTOR ou EXPAND pour tester explicitement si les deux 
expressions données peuvent être ré-exprimées sous une forme commune. Nous avons ensuite 
analysé les feuilles d’activité des élèves pour les trois activités précédant le post-test, ainsi que 
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toutes les données des interviews, pour déterminer si l’interprétation des élèves de certains afficha-
ges SCF pouvait être problématique (voir Pierce et Stacy, 2004, pour plus de détails sur le rôle de 
l’interprétation des affichages SCF). Nous avons trouvé que l’utilisation du test d’égalité intriguait 
les élèves.

	 	

(i)

(ii) 
(iii)
(iv)

Figure 4 – Affichage de la TI-92 Plus relativement le test d’égalité,  
appliqué à quatre cas d’expressions équivalentes ou non-équivalentes

La figure 4 montre l’affichage de la TI-92 Plus lorsqu’on utilise le test d’égalité pour : (i) deux 
expressions équivalentes sans restrictions, (ii) deux expressions équivalentes avec une restriction, 
(iii) deux expressions non-équivalentes égales seulement quand x = 1 ou x = 1/3, et (iv) deux 
expressions non-équivalentes qui ne sont jamais égales. Comme on peut le voir, ce test produit true 
quand une équation entre deux expressions équivalentes est entrée (notez, cependant, qu’aucune 
restriction à l’équivalence n’est indiquée). Par contre, le SCF réaffiche simplement l’équation ori-
ginale quand les expressions à gauche et à droite du signe égal ne sont pas équivalentes. Ainsi, avec 
ses deux sorties distinctes – soit true ou l’équation originale – le test d’égalité peut servir à vérifier 
l’équivalence d’expressions.

Mais les élèves ont eu de la difficulté à interpréter ce dernier type de réponse, comme l’illustre 
l’extrait suivant (voir la figure 5, notre traduction), tiré d’une entrevue avec un élève réalisée immé-
diatement après le travail en classe sur l’Activité 1.

Bien que cet élève semblait clairement croire que, quand une expression avec un signe égal est 
retournée, un tel affichage indique encore l’équivalence des deux expressions, d’autres élèves ne 
savaient pas comment interpréter un tel affichage. Ils pensaient que le SCF afficherait false si les 
deux expressions formant l’égalité n’étaient pas équivalentes, spécialement dans les cas tels x = 
x+1 qui, disaient-ils, « ne pouvaient jamais être vrai ». 

É :	 Quand je vois « true », je pense qu’il n’y a pas d’exceptions [ayant entré :  
(3x–1)(x2–x–2)(x+5)=(x2+3x-10)(3x-1)(x2+3x+2)/(x+2)].  Je pense que si ça dit « true » tout le 
temps, ça devrait toujours, peu importe la valeur de x, être équivalent.

I :	 Ok. Bien. On passe à la partie suivante [en tournant la page]. D’accord,  
(Q IV.B), te souviens-tu de celle-ci ?
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Figure 5 – Extrait illustrant la confusion d’un élève concernant l’interprétation  
de l’affichage SCF lors d’un test d’égalité

Ils avaient vu false affiché lors de substitutions de certaines valeurs dans des équations contenant 
des restrictions, et attendaient donc false lors de certaines applications du test d’égalité. Les élèves 
se sont retrouvés en terrain inconnu et le test d’égalité, avec ses deux types de sorties, a été consi-
déré comme « trompeur ». Il y a eu beaucoup de discussion en classe sur ce sujet lorsque ça s’est 
présenté pour la première fois durant l’Activité 1. Les élèves, mais aussi le professeur, ont évoqué 
leurs expériences préalables de substitutions numériques dans de telles expressions, soulignant que 
les équations formées par ces expressions étaient parfois vraies et parfois fausses, selon les valeurs 

É :	 Hum, j’ai entré le problème [ (� � �0)(3� �� 1)� �+ − + − (3� 1)(� � �)(� 5)�− − − + ] et ça m’a retourné 
à peu près le même problè me, mais réarrangé, c’est la même réponse. Quand on pense que l’autre a 
dit « true », c’est un peu intriguant… La réponse que ça m’a donnée, je pense que cet énoncé, comme 
la première expression égale la deuxième expression, est vrai… Quand je vois le signe égal, je pense 
qu’ils sont équivalents, le même.

I :	 Que pourrais-tu faire pour vérifier que ton interprétation sur ce que ça veut dire est correcte en fait ?

É :	 Je le développerais. Alors, on verrait toutes les parties.

I :	 As-tu effectivement fait ça par la suite ?

É :	 Moi je l’ai fait, mais je ne crois pas qu’on l’a fait en classe.

I :	 Et est-ce que ça a confirmé ce que…

É :	 Non parce que, quand on les développe, elles sont différentes.

I :	 Changerais-tu ta réponse en voyant ça ?

É :	 Oui, mais je ne comprends toujours pas pourquoi ça me dit que c’est équivalent.

I :	D onc, si je te comprends bien, pour toi, ça reste mystérieux.

É :	 C’est mélangeant.

I :	 Mélangeant ?

É :	 Ouais.

I :	 Parce que, en fait, ça t’a fait croire que c’était équivalent ?

É :	 Ouais.

I :	D onc c’est comme ça que tu interprétais au départ. Mais, à la lumière de ce que tu as fait avec 
papier-crayon et de la discussion que vous avez eue en classe – je ne sais pas si tu te rappelles des 
détails – comment interpréterais-tu la sortie quand tu entres deux expressions comme ça ?

É :	 Hum, que ça peut être correct quelques fois, mais pas toujours. Avec des nombres spécifiques, 
c’est correct.

I :	 Alors, quand tu dis correct…

É :	 Qu’à la fin, on obtiendrait le même nombre des deux côtés. Mais seulement quelques fois.

I :	 Seulement pour quelques nombres.

É :	 Ouais.

I :	 Et comment te sens-tu face à ça ?

É :	 Je suis encore mêlé. Avec les « trues » et les « égals », pour moi, ça a à peu près le même sens. Je 
crois que je devrai juste changer ma façon de penser.
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numériques substituées. Ils argumentaient que, si une équation formée par deux expressions n’était 
pas toujours vraie (le tout sujet, bien sûr, à quelques restrictions), alors les expressions formant 
l’équation n’étaient pas équivalentes et ne pourraient jamais l’être. Mais parce qu’il y avait parfois 
des exceptions à l’équivalence (dans le cas de valeurs inadmissibles, qui n’étaient pas toujours 
évidentes pour les élèves), quelques-uns ont pensé qu’il pouvait aussi y avoir des exceptions à la 
« non-équivalence d’expressions », qu’ils ne percevaient pas là aussi. Comme l’élève ci-dessus en 
a fait la remarque un peu plus tard durant l’entrevue (notre traduction) : « Habituellement, on fait 
des choses beaucoup plus simples. Avec les exceptions et les restrictions, et tous ces égal, true et 
false, je trouve que c’est un peu trop. » Leur difficulté à interpréter certaines sorties du SCF révélait 
donc la fragilité de leur conception, en émergence, de l’équivalence.

L’Activité 3 introduisait la commande SOLVE et son utilisation pour interpréter l’équivalence 
d’expressions : on forme une équation et on se base sur la nature de la solution de l’équation. Les 
élèves y ont semblé plus à l’aise avec les divers affichages SCF : true, quelques solutions, ou false. 
Ils étaient en terrain mieux connu, et ce terrain était numérique (solutions incluant tous les nom-
bres réels, seulement quelques nombres réels ou aucun nombre réel). Ainsi, ces équations que le 
test d’égalité avait retournées inchangées et qui étaient restées sans interprétation pour plusieurs, 
étaient maintenant vues plus clairement. Cependant, comme l’illustrent certaines réponses du post-
test, certains élèves ont considéré que les expressions des deux côtés d’une équation pour laquelle 
il y avait quelques solutions étaient équivalentes, à savoir selon eux « équivalentes pour certaines 
valeurs de x ». Avec leur interprétation purement numérique de l’équivalence, ils ont eu tendance à 
regrouper comme équivalentes à la fois les paires d’expressions dont les équations étaient toujours 
vraies et celles avec seulement quelques solutions. D’autre part, les élèves dont les interprétations 
combinaient le numérisme et le recours aux formes communes (à savoir, seules les paires d’expres-
sions formant des équations vraies pour tous les nombres peuvent être exprimées sous une forme 
commune) ont bien distingué les expressions équivalentes des non-équivalentes. On imagine sans 
peine les ramifications d’une interprétation purement numérique sur la compréhension du proces-
sus de résolution d’équations, au cours duquel des expressions sont remplacées par des expressions 
équivalentes.

Bien que le test d’égalité, avec ses sorties « mystérieuses », a mis les élèves en contact avec un 
phénomène auquel ils devaient réfléchir profondément et a ramené à la surface leurs difficultés 
conceptuelles, il est clair que celles-ci n’ont pas toutes été résolues. Tandis que les élèves conti-
nuent, pendant l’année, de travailler avec des procédures de résolution d’équations et qu’on insiste 
plus sur le rôle des formes communes lorsqu’on parle d’expressions équivalentes, il se peut que 
la notion d’équivalence se dégage peu à peu de l’égalité des expressions. Tandis que l’expérience 
des élèves avec le SCF s’accroît, en parallèle et en interaction avec leur notion, en émergence, de 
l’équivalence des expressions, toute la classe peut entre autres choses en venir à utiliser le test 
d’égalité avec confiance. Ball, Pierce et Stacy (2003) ont souligné que les élèves de leur étude sur 
les SCF avaient beaucoup de difficulté à reconnaître des expressions équivalentes. Pour pallier à 
cette difficulté, nous proposons de favoriser l’utilisation de plusieurs tests SCF pour déterminer 
l’équivalence d’expressions, mais aussi de développer une idée plus claire de ce que sont des 
expressions équivalentes. À travers le compte-rendu de cette portion de notre étude, nous avons 
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tenté de décrire nos efforts initiaux visant à comprendre comment les élèves réagissent dans ces 
deux situations.

Remarques finales

Dans cette étude, nous ne visions pas à remplacer les techniques papier-crayon par des techniques 
SCF. Le SCF ne devait pas non plus être un simple moyen de vérification du travail papier-crayon. 
Nous visions son utilisation comme outil didactique en vue d’étudier certaines idées théoriques 
relatives à l’algèbre. À cette fin, nous avons assorti certaines composantes de nos activités de 
questions qui faisaient intervenir le SCF pour provoquer des discussions, lesquelles n’apparaissent 
en général pas dans les classes de mathématiques. Certaines des tâches demandaient aux élèves 
de décrire comment ils interprètent autant leur travail que les sorties SCF reliées. Il appert que de 
telles activités, tout en rendant idées et distinctions plus claires, font ressortir des notions mathé-
matiques d’une manière qui n’est pas toujours celle mise en œuvre quand on « fait tout simplement 
des mathématiques ». Si on souhaite que le SCF soit profitable au niveau secondaire, on doit selon 
nous envisager précisément ce type d’utilisation.

Nous voulons pour conclure insister sur un dernier point : il se dégage, de façon évidente de toutes 
nos observations de la classe, que le rôle de l’enseignant est primordial dans l’évolution de la pen-
sée des élèves, en co-émergence avec la mise en œuvre de nouvelles tâches SCF. Il semble donc 
qu’il faille ajouter un quatrième élément, l’Enseignant, aux trois éléments essentiels mis de l’avant 
par Lagrange (2000), pour tout travail mathématiques faisant usage des outils technologiques : 
Tâches, Techniques et Théories. Sans l’enseignant pour ponctuer et orchestrer les discussions de 
classe, l’idée d’utiliser le SCF afin d’aider les élèves à développer une pensée théorique en algèbre, 
ne se serait jamais concrétisée. Une remarque, faite par l’étudiant dont nous avons rapporté une 
partie des propos ci-dessus, nous revient en mémoire : « Peu à peu, avec les commentaires et les 
questions du professeur, on est amené à une conclusion. »
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