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Analyse de séances pour identifier des conditions favorables ou des obstacles
a la production d'une modélisation algébrigue.

RESUME

La pratique de l'algebre au college engage les éleves dans un travail autour de la pensée algébrique
(concept de variables, dualité des symboles) et du formalisme syntaxique. Cette étude s'intéresse au
travail d"éleves de 5™ auxquels on demande, pour la premiére fois, de produire une réponse générale
relevant de l'algebre a un probléeme. Il s'agit notamment d"étudier comment les éleves s'emparent de
la situation et élaborent des réponses adaptées. Le cadre didactique de la problématisation permet
de rendre compte des raisons construites par les éléves pour produire une modélisation algébrique.
La conception de deux situations suivie de l'analyse du travail de groupes d'éléves permet de mettre

a jour des obstacles de natures diverses, mais également des éléments facilitateurs pour lUentrée
dans l'algebre.
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INTRODUCTION

L'algebre telle que nous la connais-
sons aujourd’hui est le fruit d'une évo-
lution lente ou l'éclosion du concept
abstrait de nombre a permis au fil
des siecles de développer des théo-
ries générales. La construction des

concepts a été également

doublée d'un travail sur le
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la recherche d'éléments facilitateurs
ou d'obstacles aussi bien d'ordre
épistémologique que d’ordre didac-
tique.

EPISTI’éMOLOGIE DES SAVOIRS
MATHEMATIQUES

Nature des savoirs scientifiques et

Les mathematiques travaillent sur
des objets conceptuels et sur les
raisonnements logiques entre ces
concepts.

mathématiques

Pour Fabre et Orange (1997), les trois
principales caractéristiques des sa-
voirs scientifiques sont les suivantes :

formalisme syntaxique.

Pour les collégiens, le tra-
vail algébrique revét dif-
férentes formes. La réso-

lution de probléemes peut

notamment les conduire a
construire des conjectures qu'il fau-
dra prouver dans un second temps.
Les savoirs alors mobilisés dans
ce travail n‘ont pas tous la méme
nature. Ils relevent a la fois d'une
démarche de preuve (recours au
contre-exemple, raisonnement par
disjonction des cas] et de la mise en
ceuvre d'une modélisation algébrique
(Chevallard, 1989) de la situation. Ce
travail s'accompagne également de
maniement formel d'écritures (trans-
formation d"écriture a l'aide de la dis-
tributivité, résolution d'équations).
Dans ce contexte, les éléves peuvent
rencontrer différentes difficultés. Ily
a tout d'abord une rupture entre la
pratique de l'arithmeétique et l'algebre
élémentaire (Gascon, 1994). Les
lettres, le symbole d'égalité prennent
alors différentes significations (ré-
sultat d'un calcul, permanence d'une
égalité, inconnue, parametre, va-
riable). Le travail sur la rationalité
des démarches est aussi source de
difficultés.
Dans le travail que nous présentons,
nous nous intéresserons a la pre-
miere fois ou une démarche de géné-
ralisation algébrique est demandée
a des éleves de Se. Cette démarche
appelle un travail ou les éléments
pertinents de la situation doivent étre
relevés et articulés. Il faut également
réfléchir a la formalisation écrite pour
saffranchir des lourdeurs ou des im-
précisions du langage naturel. Nous
nous sommes ainsi particulierement
intéressées aux conditions d’entrée
dans une démarche algébrique avec

- Les savoirs scientifiques sont des
compétences. Ils ne sont pas juste
une description du réel, mais ils per-
mettent de comprendre, d'expliquer
et donc de maitriser les problemes.
Ainsi, le caractere épistémologique
du savoir scientifique est lié au fran-
chissement d’obstacle.

- Les savoirs scientifiques sont des
savoirs raisonnés. Ils présentent un
caractere de nécessité et d'universa-
lité s'opposant ainsi a lopinion.

- Les savoirs scientifiques sont par-
tagés et soumis a la critique. Ces sa-
voirs ont donc vocation a étre mis a
U'épreuve des modeles et des regles,
mais ils ont aussi pour finalité de pro-
duire d'autres savoirs.

Les savoirs mathématiques, tout en
répondant aux caractéristiques men-
tionnées ci-dessus, ont également
une forte dimension abstraite. En
effet, les mathématiques travaillent
sur des objets conceptuels et sur les
raisonnements logiques entre ces
concepts [nombres, figures, struc-
tures...). Pour autant, elles sont aux
prises avec le réel, car elles ont trou-
vé leurs racines dans le réel. Elles
proposent également des applica-
tions dans les autres sciences (phy-
sique, chimie, etc.) qui étudient les
phénomenes concrets.

Les savoirs mathématiques

enseignés
L'activité. mathématique, en tant
qu'activité scientifique, est tour-

née vers la résolution de problemes
au cours de laquelle sont mobilisés
des éléments théoriques. En classe,
lors des résolutions de problemes,
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a partir des premiers résultats, les
éleves sont amenés a produire des
conjectures (par induction, par essai/
erreur). Dés lors qu'une conjecture
semble robuste, elle doit étre prouvée
(a Laide de regles dont la véracité est
établie ou d'axiomes déclarés vrais)
ou invalidée (en algébre, lutilisation
du contre-exemple est fréquente
pour infirmer une égalité). Nous re-
trouvons ici la rationalité de la dé-
marche qui garantit la construction
de savoirs scientifiques. Ainsi lors de
la résolution de probleme, les éleves
et les enseignants manipulent aussi
bien des savoirs notionnels que des
savoirs liés a la démarche mathé-
matique sans que ces derniers ne
fassent lobjet d'un apprentissage ex-
plicite ou d'une institutionnalisation.

UN CADRE’THEORIQUE:
LA PROBLEMATISATION

Problématisation et algebre

Les obstacles sorganisant souvent

en modeles implicites (Brousseau,

1989], le franchissement d'obstacles

ne peut se faire sans une formula-
tion explicite, notamment
a l'aide du conflit socio-co-

essource

inconnues que les quantités connues,
ce qui présente l'avantage de traiter
des cas généraux et de pouvoir s'in-
téresser a la structure du probleme
et non seulement a la simple obten-
tion de linconnue ». Nous retrouvons
ici Uidée que ce qui importe n'est
pas la solution du probleme, mais
la construction du probléme visant
a faire émerger ce qui est de l'ordre
du nécessaire en articulation avec ce
qui est de lordre de la contingence.
Ainsi le cadre de la problématisa-
tion semble étre un outil adapté pour
étudier les phénomenes didactiques
liés au travail sur la modélisation al-
gébrique.

Pour un éléve qui débute en algebre,
lidée qu'une lettre puisse représen-
ter a la fois ce qui est connu et ce qui
est inconnu de méme que la nouvelle
dualité des symboles utilisés [signe
d'égalité, signes des opérations) va
constituer un obstacle épistémolo-
gique, mais peut étre aussi un obs-
tacle didactique : un réaménagement
du contrat didactique sera peut-étre
nécessaire. Nous faisons l'hypothése
que les conversions a opérer entre
différents registres de représenta-
tions sémiotiques (Duval, 1993) (lan-
gage naturel, programme de calcul,

Rinsi ce cadre permet de rendre
compte de ce qui s'est passe
explicitement entre le probléme
pose et |e probleme résolu.

formule) afin de formuler de facon
explicite la construction du probleme
permettront aux éleves de concep-
tualiser la notion de modélisation al-

gnitif, et cela constitue en
soi un objectif du projet
didactique. Les circons-
tances de lapprentissage

sont également impor-

tantes pour la pérennisa-
tion des savoirs. Le cadre didactique
de la problématisation permet de
rendre compte de facon explicite du
franchissement d'obstacles. Pour Fa-
bre et Orange (1997, p.38) « ce proces-
sus [de problématisation] transforme
un probleme percu en un probleme
construit ou, plus généralement, en
un ensemble articulé de problemes
construits (problématique] ». Ainsi ce
cadre permet de rendre compte de ce
qui s'est passé explicitement entre le
probléme posé et le probléme résolu.
Pour Gascon (1994, p.55), lalgébre
de Viete et la géométrie de Descartes
proposent « une introduction systé-
matique de la représentation littérale,
aussi bien pour désigner les quantités
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gébrique.

Problématisation et algebre

Selon Orange (2012), Uactivité scienti-
fique qui, comme nous l'avons vu, vise
la construction de problemes, peut
étre catégorisée en trois registres :
le registre empirique, le registre des
modeles et le registre explicatif. Pour
rendre compte du processus de pro-
blématisation le chercheur étudie la
facon selon laquelle les éléves ont
mis en relation, mis en tension les
différents éléments du registre em-
pirique avec les éléments du registre
des modeles. Le registre empirique
comporte tout ce qui releve de la
contingence. Ce sont des éléments
de la situation ou construits par les
éléves et jugés pertinents pour le pro-



bléme. Le registre des modeles (aus-
si appelé registre des nécessités) est
constitué des explications construites
pour rendre compte des faits préju-
gés pertinents c'est-a-dire les né-
cessités du probleme. En mathéma-
tiques, les modeles peuvent étre de
différentes natures : des modeles liés
a des notions (par exemple : le péri-
métre d'une figure] ou des modeles
de raisonnement (par exemple : une
démonstration). Ces modéles utilisés
par les éleves prennent leurs sens
dans la situation, car ils sont convo-
qués au sein d'un registre explicatif.
En mathématiques, le registre expli-
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catif peut étre entendu comme cadre
au sens de Douady (1986). Ainsi les
éleves pourront mobiliser le cadre
algébrique, le cadre de la géomeé-
trie métrique, de la géométrie affine
comme registre explicatif.

LE CONTEXTE DE LETUDE

L'objectif de notre travail est d'ame-
ner les éléeves a proposer une mo-
délisation algébrique d'une situation
donnée [(schéma n°1). C'est donc le
cadre algébrique qui doit étre convo-
qué par les éleves.

SCHEMA N°1
Enoncés des deux exercices proposés

Exercice des carrés de Pierre

Pierre joue avec des carreaux de
mosaiques de couleur.

Il dispose ses mosaiques pour obtenir
des « carrés ».

TTTTTTT
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1
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Il voudrait savoir a l'avance combien de
carreaux de mosaiques il lui faut pour
fabriquer n'importe quel « carré ».
Comment l'aider ?

Exercice des allumettes
Paula construit des maisons identiques
avec des allumettes

Une maison Suite de trois maisons

Elle voudrait savoir a l'avance combien
dallumettes il lui faudrait pour
construire n'importe quelle « suite de
maisons ».

Comment laider ?

D'un point de vue épistémologique,
les éléves vont devoir prélever dans
une situation des éléments perti-
nents et les mettre en relation (en
fonction des nécessités du probléme).
Nous faisons [hypothese que les
éleves seront confrontés a deux pro-
blemes : celui de la conceptualisation
algébrique de sorte a pouvoir prendre
en charge le caractere général de la
réponse attendue et ensuite le pro-
bleme de la communicabilité de la ré-
ponse produite. Par communicabilité

nous entendons, la possibilité qu'une
personne étrangére au travail du
groupe d'éleves puisse comprendre
et mettre en ceuvre la réponse don-
née au probleme. Il ne doit donc pas
y avoir d’ambiguité sur la réponse
produite. Les éleves pourront mobili-
ser divers registres de représentation
sémiotique (Duval, 1993) tels que le
langage naturel, 'écriture d'une for-
mule algébrique ou Llécriture d'un
programme de calcul.

D'un point de vue cognitif, il peut y
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Nous cherchons a agir sur les deux
leviers que sont la généralisation ~ P2"
d'une situation donnée et la
communication de la réponse

avoir une difficulté a comprendre le
concept de « n'importe lequel ». En
langage mathématique « n’importe
lequel » porte une notion d'univer-
salité au sens de « celui qui porte en
lui les caractéristiques générales de
la situation ». Nous retrouvons donc
ici l'idée de modélisation algébrique
(Chevallard, 1989) : il s'agit a par-
tir d'une situation de la vie courante
d'extraire des éléments
pertinents (les variables
exemple], puis de
mettre ces éléments en
relation et, dans un der-
nier temps, de travailler
sur ses relations a laide
des propriétés algébriques
de maniere a produire de nouvelles
connaissances sur la situation ini-
tiale. Dans la vie courante « n'importe
lequel » porte plutot lidée de « celui
qu'on choisit au hasard », ce qui est
tres différent.

D'un point de vue didactique, au col-
lege, en classe de sixieme, les éleves
ont déja travaillé avec des formules
en lien avec le travail sur les gran-
deurs et les mesures. La plupart du
temps, ils n'ont pas eu a élaborer ces
formules et les lettres utilisées dans
les formules sont mobilisées en tant
que raccourcis d'écriture. Le travail
demandé alors consiste a mobiliser
la bonne formule dans une situation
donnée et a affecter les valeurs adé-
quates aux variables des formules.
Les éleves ont également travaillé
sur les programmes de calcul ou le
concept de variable est implicite. Le
mot « formule » est convoqué pour
programmer une cellule de tableur. Il
ne s'agit pas d'une formule algébrique
puisqu’a tout instant des valeurs sont
affectées aux variables informatiques
mises en jeu.

donnée.

Conception de la situation

Pour contraindre lentrée dans lal-
gebre, nous cherchons a agir sur les
deux leviers que sont la généralisation
d’une situation donnée et la commu-
nication de la réponse donnée (Che-
vallard, 1989 : Gascon, 1994). Le tra-
vail proposé aux éleves est un travail
de groupes pour lequel les groupes
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ne travaillent pas sur le méme énon-
cé (deux énoncés différents, schéma
n°1), mais sont amenés a échanger
par écrit. Dans chacun des deux pro-
blemes, les éleves doivent répondre a
la question « comment l'aider ? » sur
une fiche navette qui sera ensuite en-
voyée a un groupe n'ayant pas travail-
lé sur le méme énoncé. Le travail de
groupe est sollicité pour amener un
débat et provoquer, nous l'espérons,
une problématisation de la situation.

Le travail est organisé en deux
séances. La premiere, d'une durée de
45-50 minutes, est composée de tra-
vaux de groupe une fois la consigne
de travail passée par le professeur. La
deuxieme séance d'une durée de 45-
50 minutes est articulée entre temps
de mise en commun en classe entiéere
et phase de travaux de groupes et in-
dividuels.

Analyse a priori des situations

La premiére dimension du travail doit
permettre aux éleves de convoquer le
registre explicatif de l'algébre. Nous
avons analysé nos deux situations en
prenant appui sur la liste de condi-
tions sur les problemes proposée par
Douady (1986, p.19) pour déclencher
une dialectique outil-objet et le jeu de
cadres. Dans chacune des deux situa-
tions, la généralisation est appelée
par lexpression «n'importe quel ».
Les éleves ont a disposition des des-
sins pour comprendre la situation,
mais aussi pour pouvoir disposer
d’exemples sur lesquels prendre ap-
pui pour mener une démarche expé-
rimentale.

Bien qu'inadapté a la situation, le
concept de périmetre emprunté au
cadre de la géométrie métrique pour-
ra étre convoqué par les éléves en
tant qu'outil et, s'il est « retravaillé »
(confronté au probléeme des chevau-
chements entre les coins des carrés
ou des murs mitoyens des maisons),
il pourra donner lieu a une modélisa-
tion algébrique de la situation. Dans
ce cas, c'est bien le registre explicatif
de lalgebre qui aura sous-tendu la
construction du probleme. Nous pou-
vons aussi envisager une démarche
dite « de proche en proche » ou les



éleves comprennent que lorsqu’on
rajoute un petit carré sur le coté il
y en a quatre de plus autour ou que
lorsqu’on rajoute une maison, il faut
ajouter quatre allumettes. Cette dé-
marche correspond a une prise en
charge partielle du probleme, mais
n'est pas efficace, elle releve du cadre
arithmétique.

La seconde dimension du travail
porte les éleves vers un formalisme
syntaxique. Le dispositif choisi (fiche
navette, travaux différents selon les
groupes) vise a contraindre les éleves
a produire en groupe une réponse
écrite compréhensible par d'autres
que les membres du groupe.

La deuxieme séance a ainsi pour
objectifs de faire le point sur les dé-
marches des éleves : solliciter la
classe pour invalider des démarches
erronées s'il y en a, mettre en avant
les variables pertinentes pour le
probleme de sorte a accompagner
le processus de modélisation al-
gébrique, amener la réflexion sur la
forme de la réponse a produire et en-
fin comprendre la portée du résultat
construit.

Entrée dans lalgébre en 5*™

METHODOLOGIE

Recueil des données

Nous avons étudié le travail de quatre
groupes de trois ou quatre éleves ré-
partis sur deux classes de be (deux
groupes dans chaque 5e). Pour cela
nous avons enregistré (vidéo et au-
dio) puis transcrit les échanges des
quatre groupes. Les enregistrements
ont eu lieu dans ces deux classes en
milieu d'année scolaire (janvier pour
une classe, février pour lautre). Ces
classes étaient prises en charge par
le méme enseignant et étaient habi-
tuées a travailler en groupe (disposi-
tion en ilots).

Catégorisation des données

Les transcriptions des travaux de
groupes ont ensuite été travaillées
de sorte a faire apparaitre dans un
premier temps les éléments qui sem-
blaient relever du registre empirique
et du registre des nécessités. Dans
un second temps, nous avons étudié
comment ces éléments étaient ar-
ticulés les uns aux autres et notam-
ment s’ils tenaient bien le réle de
contraintes pour la situation. Dans
l'échange ci-dessous nous voyons
'émergence des nécessités (N1, en
rose] et des contraintes empiriques
(C1, en jaune) dans le travail d'un

Tour de 5 Contrainte 2 g
Eleve . Nécessité
parole empirique
Ben, je sais pas parce que la, ily a des
carrés de plusieurs tailles du coup, il
dit : « il voudrait savoir a l'avance de
2 Fathallah co_mb|en de carreaux de“ mosaique il 1
lui faut pour fabriquer n'importe quel
carré. ».
Laily a trois tailles de carrés : un pe-
tit carré, un moyen et un grand
Et bien, je crois qu'il faut trouver
3 Etienne combien de carrés il faudra faire N1
4 Romane | J'ai pas compris.
5 Etienne Et don(\: tu as une... D'abord t'as cette 1
ligne-la.
C1: On peut décrire la taille des carrés N1 : Il existe une fonction f qui au

nombre de carrés sur le coté associe le
nombre de carrés autour

en utilisant la taille de leurs cotés.
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groupe (énoncé des carrés de Pierre).
Au fil des échanges, le nombre de
contraintes s'est enrichi tout comme
celui des nécessités. Cet avancement
dans la construction du probléme
met a jour différents sous-problemes
qui sont traités soit en paralléle soit
les uns apres les autres.

Le schéma n°2 rend compte du ca-
ractere dynamique et cinématique
de la construction du probleme (Her-
sant, 2015]) par un des groupes, a
savoir les sous-problemes que les
éleves ont traités ainsi que les pistes
de réponses. Pour le groupe dont
nous avons mentionné quelques
échanges ci-dessus, les sous-pro-
blémes construits par les éleves sont
les suivants :

- Quels sont les éléments communs a
tous les carrés (universalité du carré
quelconque construit sur le modele
de l'énoncé) ?

- Est-ce que la formule du périmetre

essource

du carré est adaptée ?

- Quelle(s) transformation(s) faire su-
bir a la formule du périmetre pour la
rendre opérante dans la situation ?
Dans le schéma n°2 nous faisons
apparaitre comment les sous-pro-
blemes engendrent l'élaboration de
contraintes empiriques (C1, C2, C3)
qui sont confrontées a des nécessités
(N1, N2, N3, N4).

L'articulation logique du traitement
de ces problemes au travers de la
mise en tension des éléments des
différents registres permet d'élabo-
rer un espace de contraintes [schéma
n°3). On y voit apparaitre le change-
ment de paradigme qu’est le passage
de la géométrie métrique a celui de
lalgebre. Ce changement de registre
explicatif permet de conceptualiser
et de formaliser la construction du
probléme au travers de l'élaboration
d'une formule.

SCHEMA N°2

Construction dynamique et cinématique-groupe 2

Position du probleme

Construction du probleme

Qu’est-ce qui fait qu'il
y a des carrés diffé-
rents ?

Prise en compte du
nombre de carreaux
par coté pour déter-
miner le nombre de
carrés autour. C1

Il existe une corréla-
tion f entre le nombre
de carrés sur le coté
et le nombre de carrés
autour. N1

Est-ce qu'on peut
imaginer découper et
mettre bout a bout les
cotés du carré ?

Combien y a-t-il de
carreaux dans le car-
ré de c6té 5 ? Dans le
carré de coté 7 ?

Probléeme des 4 coins. fin—d4n
C2 N2
f(5)=16 Abandon de N2 car
f(7) =24 fin—>4n-2
C3 N3
Abandon de N3 car
fin->dn-4
N4
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SCHEMA N°3
Espace de contraintes groupe 2

C1 ¢?
Registre Aun carré c3 Les coins ne
. d f(5) =16 doivent pas étre
empirique correspond une f(7) =24 comptés deux
longueur de coté fois
Registre des N2 N3 N4
) . . 4 (abandon de N2J (abandon de N3)
nécessités frx—dx fix—4x-2 fix—dx-4
N1
Ily a une regle générale, une fonction f
Nombre de carreaux sur le c6té — nombre
de carreaux autour
Registre Géométrie Algebre -
explicatif métrique formule

Constructions des problémes

Au final, notre étude montre des
constructions de problemes diffé-
rentes selon les groupes travaillant
sur le méme énoncé. Dans les quatre
groupes, les éleves ont mobilisé
dans le registre empirique soit les
exemples dénombrés sur les énon-
cés, soit d'autres exemples créés par
eux-mémes (comportant parfois des
erreurs). Ils ont également mobilisé
tout ce quiavait trait a la structure des
carrés ou des maisons (maisons mi-
toyennes, coin de carrés qui comptent
pour deux rangées de carreaux, etc.).
Au niveau du registre des modeles,
les différents groupes ont convoqué
pour les suites d'allumettes des mo-
deles relevant de la proportionnalité
(modele erroné) ou un programme de
calcul. Pour les carrés de Pierre, des
éleves ont convoqué des modeles tels
que la formule du périmetre puis l'ont
modifiée de sorte a la rendre opérante
dans la situation alors que d'autres
ont travaillé dans une direction erro-
née, a la recherche de conditions sur
l'existence du plus petit carré que l'on
pourrait dessiner. Ainsi, les différents

registres explicatifs étaient variés
et relevaient de cadres tels que lal-
gebre, la corrélation entre deux gran-
deurs (associée a lidée implicite de
fonction), la géométrie métrique ou la
géométrie affine.

Deux des quatre groupes ont propo-
sé une solution opérante a la fin de
la premiere séance (réponse géné-
rale et communication de cette ré-
ponse). Pour les deux autres groupes,
les solutions proposées étaient soit
erronées (proportionnalité) soit inef-
ficaces (cadre de la géométrie affine
qui n‘apportait qu'une description af-
fine (et non métrique) des carrés). Le
travail mené sur la deuxieme journée
a permis au dernier groupe de chan-
ger de cadre. Le groupe mobilisant la
proportionnalité n'a pas avancé dans
sa construction du probleme malgré
les interventions de l'enseignant (os-
tention de contre-exemples).

Recherche de conditions

Nous avons ensuite comparé en fonc-
tion des deux situations proposées
aux éleves les travaux des groupes
en recherchant des conditions favo-
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rables ou défavorables pour l'entrée
dans lalgébre (tableaux 1 et 2). Sui-
vant les situations, le contrat didac-
tique ou le jeu de cadres ont pu avoir
un role limitant ou facilitateur.

Pour chaque groupe, la compréhen-
sion de lexpression « n'importe le-
quel » a initié les débats. Le concept
épistémologique d'universalité a été
un élément important de la réflexion
des groupes 1, 2 et 3 qui ont cherché
a décrire au mieux le cas général ce
qui n'a pas été le cas pour le groupe
4. Les groupes 1 et 2 ont proposé
une solution efficace des le premier
jour. Le second jour, seul le groupe
3 a proposé une réponse adaptée la
ou le groupe 4 n'a pas avancé. Pour
le groupe 4, le changement de re-
gistre explicatif ne s'est pas opéré le
second jour. Les éleves n'ont, au fi-
nal, jamais questionné le modele de
proportionnalité. Il peut y avoir deux
aspects a étudier : la pratique habi-

essource

tuelle en classe de la proportionnalité
(facette épistémologique du contrat
didactique, Hersant, 2014}, mais aus-
si une difficulté a appréhender des
raisonnements inframathématiques
(contre-exemple]. Nous émettons
Uhypothése qu'une intervention de
lenseignant aurait été nécessaire le
premier jour.

Enfin, deux questions restent en
suspens. La premiere est celle de
la temporalité. En effet, la premiére
classe a travaillé sur la situation en
janvier alors que l'autre a travaillé sur
la situation fin février. Est-ce que ce
mois de différence peut influer sur le
contrat didactique en place dans les
classes 7 La deuxieme question, celle
de la posture des éléeves [scolaires,
indépendants ...], peut peut-étre four-
nir également des éléments explica-
tifs quant aux effets différenciateurs
de la situation : grande liberté laissée
aux éleves sur le premier jour.

TABLEAU N°1

Comparaison des résultats sur « les maisons de Paula »

Groupes

Eléments facilitateurs

Eléments limitants

Dans la
situation

Chez les
éleves

Dans la
situation

Chez les
éleves

Groupe n°1
Fin février

Le jeu de cadres
arithmétique /
algebre qui per-
met d'accompa-
gner la pensée
algébrique avec
une approche
arithmeétique

au départ de

la construction
des maisons.

La compréhen-
sion de l'univer-
salité a travers
l'expression
«n'importe
lequel ».

Le registre de
représentation
sémiotique du
programme de
calcul est fami-
lier aux éléves.

Les éléves sont
en recherche
d'une commu-
nication écrite
irréprochable
(dessin +
programme +
explication des
calculs).

Groupe n°4
Fin janvier

Le professeur
n'intervient que
tres peu aupres
de ces éleves le
jour 1.

Facette épisté-
mologique du
contrat didac-
tique : pratique
de la propor-
tionnalité
Conception
erronée de la
proportionnalité
Invalidation de
la proportionna-
lité a l'aide du
contre-exemple
qui ne fait pas
sens.
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TABLEAU N°2
Comparaison des résultats sur « les carrés de Pierre »

Entrée dans lalgébre en 5&m

Eléments facilitateurs Eléments limitants
Groupes
Dans la Chez les Dans la Chez les
situation éléves situation éleves
Groupe n°2 - Lejeude Compréhension | - Le jeu de - Larigueur du
Fin février cadres : al- de luniversalité | cadres : al- vocabulaire : le
gebre/géomé- | atravers lex- gebre/ géomé- | mot périmetre
trie métrique pression « n'im- | trie métrique est emprunté au
pour accompa- | porte lequel » pour traiter la cadre de la géo-
gner la pensée | Ré-élabora- communication | métrie métrique
algébrique. tion du contrat | de la réponse. plutot que de
didactique : dire « nombre
s'autoriser a de carreaux
transformer autour ».
une formule
« bien connue »
pour l'adapter a
la situation.
Groupe n°3 | Jour 2 : le -Jour?2:la - Lejeude - Peu de
Fin janvier dénombre- construction cadres : géo- travail sur les
ment sur les du probleme métrie affine exemples de
exemples de du jour 1 quine |/géométrie lénoncé (jour 1)
'énoncé (validé | comportait pas | métrique. Ces | - (jour 1)
en tant que d’erreurs, mais | deux cadres Contrat didac-
démarche était inefficace. | et surtout le tique : s'auto-
rationnelle) qui | - Jour 2 : Auto- | passage de lun | riser a convo-
entrent alors risation percue | a l'autre ont quer pour la
dans le registre | de produire une | pu faire croire premiere fois le
empirique. formule. aux éleves registre explica-
qu’ils étaient en | tif de l'algébre.
bonne voie dans
la construction
du probleme.
CONCLUSION gement de registre explicatif. Trois

A lissue de notre étude sur le travail
mené par quatre groupes d'éleves
de 5e, nous pouvons affirmer que le
cadre de la problématisation nous a
permis de rendre compte de phéno-
menes didactiques a loccasion d'un
premier travail d'algébrisation (pro-
duction de formule]. La
situation proposée a per-

groupes sur quatre ont produit un
travail répondant aux objectifs visés :
généraliser et communiquer dans un
symbolisme adapté.

La diversité des sous-problemes
construits a eu un effet différencia-
teur sur les travaux des groupes.
L'analyse et la comparaison des ré-
sultats montrent différents facteurs
explicatifs. Des difficultés d’ordre

La diversite des sous-problemes

mis de mettre a jour divers  épistémologique sont apparues sur la

- . construits a eu un effet obstacles. construction des concepts de variable
différenciateur sur les travaux des | quatre groupes ont et de formule auxquels il faut ajouter
groupes.  proposé une réponse fi- le questionnement sur le formalisme

nale résultant d'une arti- syntaxique. Le jeu de cadres a parfois

culation entre le registre empirique
et le registre des données. Les es-
paces contraintes élaborés a lissue
du travail d'analyse témoignent de
nombreux allers-retours entre les
registres et parfois méme un chan-

été opérant permettant des change-
ments de registres explicatifs oppor-
tuns ou au contraire limitants (cas du
groupe n°4 convoquant seulement ce
registre de la proportionnalité).

Du point de vue didactique, les situa-
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tions (énoncés, dispositif et posture
de lenseignant] portaient en elles
des éléments facilitateurs ou limi-
tants pour les éleves. Le contrat di-
dactique en place au sein des classes
et décliné au sein des groupes a lui
aussi pu avoir un effet facilitateur ou
au contraire limitant.

Notre étude s’intéressait a la pre-

essource

intéressant de voir comment la pra-
tique de lalgébre se poursuit chez
ces éleves débutants. En effet, ils se-
ront ensuite amenés, pour répondre a
des situations données, a construire
puis transformer des écritures de
plus en plus complexes. Notamment,
la problématisation peut étre un ou-
til pour étudier comment les éleves

miéere rencontre d'éléves de 5° avec
une situation d'algébrisation. Il serait

construisent la dualité des symboles
et des lettresm
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