Rapport des éleves aux écritures
et aux regles du calcul algébrique

Yves GIRMENS
Plan de I’atelier

l. Présentation

I. Travail en groupes
1. Etude a priori des items d’un test sur les simplifications des
guotients.
2. Analyse des productions de deux éleves.
3. Compte rendu et synthése

[ll. Etude du protocole d’un entretien avec un éléve, ayant pour but I'explicitation de
sa production.

IV. Présentation par les animateurs des principes choisis pour 'enseignement des
regles du calcul algébrique

V. Proposition d’activités pour 'apprentissage des regles du calcul algébrique.

Compte rendu de I'atelier

l. Présentation de 'atelier

L’atelier est situé dans la problématique du rapport des éléves aux regles de calcul
algébrique. Deux entrées sont proposées :
11 L’études des regles sous deux aspects : objet — outil
1 La mise en ceuvre de dispositifs permettant 'analyse de productions d’ éleves
en calcul algébrique dans le but d ‘appréhender les modéles implicites
utilisés.

Il Travail en groupes

1. Dans un premier temps, le test! figurant en annexe 1 est distribué. L’objectif
est le recueil des informations sur la maniére dont les éléves s’y prennent
pour simplifier un quotient..

Les participants sont répartis en groupes et ont pour tache de répondre a la
question :
“ Les items choisis vous semblent-ils adaptés a I'objectif visé ? ”

1 Test proposé par Maryvonne Aubrée dans “ Petit X n° 8
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Dans un deuxieme temps, les groupes doivent analyser les productions de
deux éléves, A et B, figurant en annexe 2, avec la consigne suivante :

“ Rechercher et formuler des modéles implicites ou explicites utilisés par les
éleves pour simplifier les quotients. ”

2. Compte rendu et synthése

Chaque groupe est invité a produire un transparent présentant ses conclusions
en vue de la mise en commun.

Dans la phase de bilan, les aspects suivants sont retenus par les groupes :

Pour I'éleve A :
1 Les conduites sont dépendantes de la présence ou de I'absence de lettres et
des opérations en jeu.

1 Simplifier, c’est obtenir a tout prix un quotient de la forme % ou a et b sont

des nombres.

L , a+b a
(1 Simplifier, c’est remplacer — par -.
c+b C

Les participants ont interprété les réponses aux items 4 et 11 de deux facons
différentes :
- Utilisation d’'une régle de type simplification de puissance
- Identification des deux membres d’une équation aux deux termes du
quotient et application de la “ regle ” de transposition.

Pour 'éléve B

Les groupes s’accordent pour dire qu'il existe un conflit cognitif entre
I'application de la bonne regle et l'intuition qu’a I'éléve qu’un quotient de deux
somme s’écrit comme somme de deux quotients.

Dans un troisieme temps, les animateurs replacent I'étude précédente dans le
cadre d’'une enquéte concernant plusieurs classes de troisieme et de seconde qui a
permis de relever plusieurs centaines de réponses d’éléves. Ceci les a conduit a
dégager les modeéles les plus fréquemment rencontrés :

My “ Coupure”
atb a b
— e — +—
c+td c¢c d

M, “ Suppression d’élément commun ”

a+m a ou katb a+b
b+m b kc+d c+d
M5 “ Contraction d’écriture ”
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a+m ma ou ma+nb_ mnab
a+n na m'a+n'b m'n'ab

M, “ Conservation des lettres ”

ma+nb

m n
—  p-—at—b
m'a+n'b m n

lll. Etude du protocole d’un entretien avec un éléeve, ayant pour but
I'explicitation de sa production.

Le protocole de I'éleve Gwen de seconde se trouve en annexe 3.

Les participants ont d’abord été décontenancés par une telle production.
Puis, ils ont pris la mesure de I'écart entre le rapport personnel de I'éléve aux régles
et I'attente officielle.

De l'avis de certains, Gwen a une position conforme a ce qui est attendu en
mathématiques, dans le sens ou, pour répondre, elle cherche a s’appuyer sur une
régle en repérant ses conditions d’application.

Cependant, ne connaissant pas la regle appropriée, sous un effet de contrat au sens
de Brousseau, elle adapte, par analogie, une régle qu’elle connait déja et dont elle
sait pertinemment qu’elle en extrapole le domaine de validité. En effet, Gwen dit :

“ Non, je savais que c’était vrai pour les vecteurs et que 13, je I'écrivais pour autre
chose. ”.

D’autres ont pensé que 'analogie qui améne Gwen a passé des équations de droites
aux coordonnées d’un vecteurs révéle une absence de sens de la régle.

IV. Présentation par les animateurs des principes choisis pour
I’enseignement des regles du calcul algébrique

Le travail spécifique sur la régle s’accompagne de travaux visant a permettre aux
éléves de s’approprier la rationalité mathématiques en particulier le réle du contre
exemple, le fait que quelques exemples ne suffisent pas a démontrer ...

De la méme fagon, il est important d’amener I'éléve a construire les compétences
suivantes :
- Un nombre posséde plusieurs écritures et celles-ci portent des
informations différentes
- Seule une régle permet de passer d’une écriture de ce nombre a une
autre.
- Les régles seules permettent de conserver la valeur numérique d’'une
expression littérale.
- L’égalité de deux écritures permet de substituer une des écritures a I'autre.
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LE TRAVAIL DE LA REGLE

# L’enseignement a pour but de faire comprendre a I'éléve qu’une égalité
génere deux regles différentes.

... kxa a ,,,. .
Par exemple, concernant la propriété =— [|'éléve doit comprendre que :

kxb b
, - | e s )
1 Lorsqu’un nombre s’écrit 5 alors ce nombre peut s’écrire aussi

kxb

, .. .. kxa e . .
"l Lorsqu’un nombre s’écrit alors ce nombre peut s’écrire aussi

X

Ce qui nécessite I'apprentissage de deux régles :

Régle 1 Régle 2
kxa a a kxa
- - -
kxb b b kxb

Pour 'application de la premiére régle, I'éléve doit reconnaitre la forme initiale d’'un
: a : L . . o .
quotient b alors que, pour 'application de la deuxiéme regle, il doit reconnaitre la

X a

X

forme initiale d’un quotient de deux produits ayant un méme facteur :

Pendant tout le temps de son apprentissage, la regle fonctionnera comme un
théoreme dans un pas déductif au sens défini par R. Duval :

Enoncé de passage

//VVV Régle \
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Exemple :

Si un nombre s'écrit sous la forme d'une
fraction alors il peut s'écrire sous la forme
d'une nouv elle fraction obtenue en
multipliant le numérateur et le dénominateut
/ par un méme nombre non nul. \

Ce nombre s'écrit
a _kxa

b kxb

a
Un nombre F

Cet apprentissage exige pour chaque réegle de :
1 Dissocier les prémisses de la conclusion.
1 Repérer toutes les prémisses.
1 Ne pas l'appliquer s’il manque au moins une prémisse.

1 Transformer avec des regles permises I'écriture algébrique initiale pour faire
apparaitre les prémisses de la régle a appliquer.

Il peut s’établir, ainsi, une cohérence entre I'apprentissage du raisonnement déductif
en géomeétrie et le travail des régles en algebre.

#A L'utilisation des différents registres (au sens de R. Duval) de

formulation d’une régle ainsi que les passages d’un registre a l'autre,
participe a une meilleure compréhension d’'une regle.

V. Proposition d’activités pour I'apprentissage des regles du calcul
algébrique.

Dans cette derniére partie de I'atelier, les animateurs proposent le modeéle suivant :

1. Une régle est donnée.

2. Des cas susceptibles de relever de la régle sont proposés.
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3. L’éleve doit vérifier, dans chaque cas, si les prémisses de la régle sont
présentes et en détacher la conclusion.

lIs invitent les participants a réfléchir sur | ‘’exercice suivant :

Regle:

Si un produit de deux facteurs est nul alors 'un ou l'autre de ces facteurs est nul.

Voici une régle, dire si elle peut s’appliquer dans chacun des cas suivants :

1 Sioui, expliquer pourquoi et dire ce qu’elle permet d’affirmer
1 Sinon, expliquer pourquoi .

1.

2.

7.

8.

(x+3)w(y—2)=0
(x+3)+(y-2)=0

X(2x-5)=0

(Xt o (x+7)=7

5x+1)(3x—=1)=(5x+1)(x-8)
(7x=3)o(x+1) O
x+5)/(x-3)=0

(x=3)(y+2)(z+6)=0

Sensibiliser les participants a la difficulté qu’ont les éléves a établir un rapport
adéquat aux régles du calcul algébrique est un objectif qui semble avoir été atteint a
en juger par la participation active des personnes présentes a I'atelier.

Dans le temps imparti, il n’a pas été possible de présenter toutes les activités a
débattre avec les participants de I'atelier ; on les trouvera en annexe 4.
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Annexe 1. Test sur la simplification des quotients
NOM Prénom Classe le 22/11/95

Des exercices individuels non notés

N° Calculs éventuels ou explications si aucune Fraction simplifiée, si
simplification n'est possible. possible
1 6+2
6+4
2 2ax 4
2
3 3+5
7+5
4 4b +20c
16b+12c
5 2+ 7X
X
6 4 +a
6+a
7 2a+4
2
8 | 91+1259
91+ 3452
9 3(x-1
3X
5+10a
10 —_—
15-10a
11 4b+5c
16b+15c
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Annexe 2

Eleve A
' .i
~ Calculs evestuels ou explcatons 5 mcuse Fraction simplbés, %
possble ssible
1 6‘2 A
6+4 .&1: L5 2
P
P Pt o b
2z 2
T +5 - 3
T7+5 e ot
toviale g u'd'm":& ;:? o
U TS Uk Floc,. it de
165 + 12¢ e ‘» Le
A b + AL dl
s 2+7x
7x T, Gx_ impossible
Sx T A rdduirg pls
6 4+0
e Lve: S 2
3»,4 s 3
7 -4 3 o
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2 &%‘_ i:_-_ 2-
8 9‘0.1259 o : “Te a', (uv“("
3 i~ ' .n““
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—_— A% -~ Ao PPVRS
15~ 10a m“m' o fo& OF"‘.
11 | &+5 by «Sc _ A0c Ae
165+ L3¢ AGh 21%c 206 b
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Eleve B

- ———
Des exercices individuels nonnotés. ELEVE 8
N° Calculs éveatuels ou explications si aucune T
: simplification possible. m?: smplifie
B 6.2 _ _i 7 addtlon cn 3
6+4 G 1o cf,,k»&onmﬂ:d =
ipeatart i b B
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& 2 4GL.
3 [3%5 D[@Ganr (TS S 4 =
7+5 %‘,___% A'__,_’ i ST L nd e
D Px vizz e ©
. GEEE ey ,,
% W;ﬁ c-,(ﬁwse.) ¢ a =
2 4(“‘-%’3{) QB_; 3c
- ' 5 |[2+7x % ) ‘"Mﬁ‘b
NP % jQ aafm ”elA' f
o‘p} L naia x plae qus €A Jog
\‘.‘;}; 6+a : fa'é dl hCLu,\A CCnryr)
4 7 |2a+4 :
. e
T
{3 [ 91129 T 5
: 91+ 3452 Skl B0 ] %—
{ 38¢3 | 44~ A4
|
' 9 |3x=1 ¢ -
| = =
j
)
| 10 54+ 10a s-{’.(*,?_a) Jila
l <[ 15-10a e
| s(3-14) 3 _Ja
g 165 + 15¢ 0,15 +% —-*Q

== M ¢ rceied s lucs o con

— ‘,__. G"L/Go
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Annexe 3

PRODUCTION DE L’'ELEVE GWEN (seconde)
1 Dapouréquationy=x+1

1 (BC) a pour équationy = —-x +1

|

D et (BC) sont perpendiculaires ssi leur somme est nulle

|

x+1)+(x+1)=0 non

|

donc D et (BC) ne sont pas perpendiculaires.

Dialogue avec le professeur :

P : Gwen, pourquoi as-tu écrit ca ?

G : je pense que j’ai fait un amalgame avec les vecteurs xx’+yy’=0. J’ai pensé que
c’était pareil avec les droites ; mais en fait, je n’en savais rien, j’ai pensé que
c’était possible ; j’ai voulu aller vite ; plutot que de laisser vide, je voulais
marquer quelque chose.

P : quand tu as écrit ca, c’est parce que tu avais confondu droites et vecteurs ?

G : non, je savais que c’était vrai pour les vecteurs et que la je |’écrivais pour
autre chose.

P : est-ce que tu as fait un dessin pour vérifier tes résultats ?

G : non, je n’avais pas le temps. Une année, un prof m’avait dit “ si tu ne sais pas
quoi faire, marque toujours quelque chose. ”
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Annexe 4

Exercice 1

L’objectif est d’amener 1’¢léve a reformuler une régle dans le registre de son choix.
Puis, a reconnaitre les conditions de son utilisation pour conclure .

L Voici une réegle relevée dans un livre.

Si C>o, alors A«xC et BoC sont rangés dans le méme ordre que A et B
et dans I’ordre inverse si C<0

Saurais-tu écrire cette régle d’une autre facon ? Si oui écris la.

2. Application

a) On sait que 5<8 est vrai. Comment se servir de la régle précédente pour comparer 35
et 56 740 et — 64 ?

b) Comment se servir de la régle pour comparer 2 x (JE —1)et 3x (\/E -1 ?

¢) Comment se servir de la régle pour comparer 2 x (3-1) et 3x(\/3-1)?
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Exercice 2

Travail sur le caractére outil de la régle.

Les prémisses sont fixés.

La conclusion est a trouver mais est fixée par une contrainte.

La régle doit étre repérée puis appliquée.

Ecrire un quotient de dénominateur
Ecrire un quotient de dénominateur
Ecrire un quotient de numérateur
Ecrire un quotient de numérateur
Ecrire un quotient de numérateur
Ecrire un quotient de dénominateur
Ecrire un quotient de dénominateur

Ecrire un quotient de numérateur
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7
2x
2a
2+a

3a

2+a

12

¢gal a
¢gal a
¢gal a
¢gal a
égal a
¢gal a
égal a

¢gal a
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