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N £y gine de notre travall o
[Q@ Le groupe SESAMES ;L/Z]::
http://pegame.ens-lyon.fr/

Recherche collaborative entre des chercheurs de TUMR ICAR
et des professeurs de mathématiques du secondaire

SESAMES (Situations d’Enseignement Scientifique :
Activités de Modélisation, d’'Evaluation, de Simulation)

LEA Ampere
COLLEGE AMPERE, LYON (depuis 2011)

Ressources pour les enseignants et formateurs
de mathematiques sur |'enseignement de
I'algebre au college

UMR ICAR, équipe ADIS-Sciences

% Thématique(s) Ifé : Profession et professionnalité éducative, Les ressources pour
~ apprendre et faire apprendre
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http://ife.ens-lyon.fr/lea/le-reseau/les-differents-lea/college-ampere
http://clg.ampere.blogs.laclasse.com/category/innovation/lea/
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Production de ressources
http://pegame.ens-lyon.fr/

pour les Professeurs et leurs Eléves un Guide pour I'Apprentissage des \ ))(( : icar\
P E GAM E Mathématiques et leur Enseignement

mardi T8 avrif 2017

Ce site est consacré 3 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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IFE - Une entrée possible dans Falgébre par les programmes de calcul
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http://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue_enseignants/40/1/Catalogue_magistere_2nd-degre_rentree_2016_614401.pdf
http://pegame.ens-lyon.fr/
http://pegame.ens-lyon.fr/
http://pegame.ens-lyon.fr/
http://pegame.ens-lyon.fr/
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PLAN

Historique du groupe SESAMES

1 - Les premiers travaux
2 - Les programmes de calcul

- La mise en TRAIN, une gestion de classe associee

- Des exemples de progression avec programmes de

calcul

sur équations
sur preuve

» Programmes de calcul et évaluation par les pairs
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Petit historigue du groupe

SESAMES algebre (2002- ...)




Constats de départ

Les éleves ont des difficultés a mobiliser les outils
algebrigues au college et au lycée dans les
problemes. lls ont du mal a introduire une lettre dans
un probleme si on ne la leur donne pas.

Les aspects modelisation et outil de preuve de
I'algebre sont peu mis en avant dans I'enseignement
actuel de l'algebre.

L'algébre est enseignée comme un objet plutdt qu'un
outil.

Beaucoup derreurs dans les calculs car Ila
distributivité n’est pas utilisee comme élément
technologique des techniques de calcul
(Assude et al., 2012).




e

de la lettre, sur les difficultés en algebre

\
Des travaux sur l'introduction

Behr (1980) : difficultés
Kieran, Schmidt : travaux sur l'algebre élémentaire

Vergnaud (1988, 1989) : entrée dans l'algebre, procedures
arithmétiques ou algébriques

Chevallard (1989, 1990) : rupture /continuité entre algebre
et arithmétique

Drouhard (1992) : algebre comme langage

Gascon (1993) : l'algebre élémentaire n’est pas une
arithmetique généralisée (parametres)

Bednarz et Janvier (1996) : problemes
connectés/déconnectés

Combier et al. (1996). Les débuts de l'algebre au college.

/




/ principes qui hous guident
dans I'élaboration des activités

Proposer des probléemes

dans lesquels les outils
introduits sont necessaires

Justifier les calculs par l'utilisation des regles
algébriques clairement expicitées comme telles.

(Ne pas indiquer de methode

de résolution (en particulier
J‘usage d'une lettre)

(Travaﬂler les activités de preuve

-
Favoriser les changements de
registres (langage naturel, schéma,
graphique, langage algébrique)

préparer la notion de fonction

[Travailler sur les formules pour
\

Travailler les vérifications qui
donnent du sens aux notions
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Proposer des activités
Innovantes mais isolées

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

Laisser I'introduction de la lettre a la charge des
éleves plutdt que de la donner

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

Justifier les techniques de calcul
(place de la distributivité)

Changer les pratiques de classe
(production de documents dans « Se former »)




Bilan

Forte influence de la TSD, création d’'un milieu riche
pour I'eleve

Des difficultés a trouver des activités qui néecessitent
vraiment la lettre

Articulations sens/technique

Nécessité d’inscrire ces activités dans une
progression (avant, apres)




Difficultés de diffusion

Difficultés a implanter ces activités dans les classes
ordinaires (Coulange et Grugeon, 2008 ;
Mangiante, 2014 ; Perrin Glorian, 2014)

Les documents officiels ne favorisent pas plus cette
appropriation (Coppée et Grugeon, 2014)

atomisation de l'algebre (Assude et al., 2012)
activités isolées au statut mal defini

pas d’'indications sur la gestion de classe.




Trois évolutions conjointes
(2008...)




(1) Les travaux de recherche
sur les pratiques professionnelles

Chevallard TAD (1998...), les AER, PER

Robert (2001) Butlen, Vergnes, Roditi

« Tout n'est pas possible pour I'enseignant »




e
(2) Les travaux de recherche

sur I'algebre

Les entrées qui donnent des finalités au calcul littéral,
des organisations mathématiques

Les éguations : entrée progressive en 5e avec
procedures non expertes (lettre comme inconnue)

Les activités de preuve, de généralisation (lettre
comme variable)

La modélisation (en 3e avec les fonctions)

Grugeon (1995), Bosch (2005), Kieran (2007), Ruiz
Monzon (2010), Pilet (2012)

-




(3) Les pratiques des professeurs
du groupe SESAMES

Des évolutions de programmes sur 'algebre

Une injonction des programmes et une innovation :
le calcul mental ou calcul rituel

Vers les mises en train
et l'utilisation des programmes de calcul
(Martin Dametto, S., Piolti Lamorthe, C. & Roubin S.,
2013 ; Alves et al., 2013)




La mise en TRAIN,

une gestion de classe innovante

Une aide a la mise en ceuvre pour changer la temporalite,
le temps de mise en TRAIN

TRAIN : Travail de Recherche ou d'Approfondissement
avec prise d’INitiative
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MET environ
20min

approche traditionnelle
des notions 2025 min

Coteé eleves

Autre gestion
du debut de séance

Cote profs

" Un contrat didactique
particulier

o ' Nouvelle progression
4 MET tenant compte des MET
la mise en train

Apprendre a apprendre)

(Les contenus

DuMadt



http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=25

ETAPE 2 :

Les programmes de calcul

« Lorsque la notion d'expression algébrique est
diment introduite au college comme mathématisant
la notion de programme de calcul, un certain nombre
de difficultés « traditionnelles » prennent un tout autre
sens, quand elles ne disparaissent pas tout a fait. »

Chevallard, 2007
(cours aux professeurs stagiaires)
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4 , N
Ressource d'accompagnement du

programme 2016 de cycle 4 :
Utiliser le calcul littéral

Au titre de I'entrée dans l'algebre, I'enseignement du
calcul litteral au cycle 4 vise les objectifs suivants :

¢« traduire le résultat de la suite des opérations d'un programme de calcul sous la forme
d’'une expression littérale et etablir le lien entre I'aspect « procédural » et 'aspect
« structural » de cette expression : ainsi, le résultat du programme de calcul

« multiplier un nombre par 2 et ajouter 3 au résultat » se traduit par I'expression
2x + 3 dont la structure est celle de la somme de 3 et du double de x ;

« décrire une proprieté générale de nombres (par exemple « étre la somme de deux
entiers consécutifs » ou « étre un multiple de 3 ») ;

e démontrer qu'une propriete est vraie dans un cadre général (par exemple les régles
du calcul fractionnaire) ;

« modéliser et résoudre des problémes a l'aide d'équations ou d'inéquations du premier
degré ;
introduire les concepts de variable et de fonction.
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DuMadt

es programmes

Pour aller vers la
resolution d'eéquation

de calcul

Pour aller vers
la preuve

pour fravailler la réversibilité
des opérations

en lien avec les opérations Etrousj

des programmes que ['on peut remonter en ubilisant
[opération aréciproguex de chaque opération
en beme

puis des programmes qua ['on ne peut pas remonter
et quil est utile de modifier en utiisant la distributivite

F

: ™
des programmes de calculs agssant
sur linconnue dans les deux mermbres |

4

Lt

.'J- -HL'I
jouer sur les variables didactigues pour decourager le
tatonnement (solutions négatives, décimales, ralionnelles)

Y _.-"I

mettre en valeur une démarche de
recherche : essais, conjecture, preuve

un contre exemple suffit pour
quastinn de réqu'valanca prouver qu'une conjecture est fausse
de deux programmes

necessité du passage au calcul littéral pour
prouver une affirmation sur une infinité de valeurs

prouver des propriétés arithmétiques ]

BRI



http://pegame.ens-lyon.fr/theme.php?rubrique=2&id_theme=34

A guelles conditions
deux programmes de calcul donnent- ils

toujours le méme resultat ?

Pour aller vers la résolution d’équations

Pour aller vers la preuve
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Un exemple de progression avec
programmes de calcul sur équations




Opéerations
reciprogues

Jeu sur les
variables

Distributivité

C

Technigues expertes S~
de résolution (fin C4)

\ /
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Opérations
reciprogues

Je pense a un nombre

Je le multiplie par 6 Quel nombre
faut il choisir pour

obtenir 18 ?
& & L 1 ALR @ s8I0 __l\ae
Pt bbb el AN g ey | 148

AL m‘-...L B_=0__ 18

=TT == L AER g




Distributivité

W
.'".
A"

Je choisis un nombre

R

Quel nombre ai-je choisi
si jobtiens 25 ?

x5 )... _<- ...;) 25
x oxt n'importe guaL AOmPTe

(@ +3)%xS-x
= 2025+ 3+5-x

= XS 448 -0 . kil
=Sx+15 - - - .
3"&*1.5 — 4..:._4.., +—4

I
e .

ﬁ-@-do-@-.as EEE
Ss@vns-@Es

"T!t.s_'@. _
pMeGc B D - == )((




Je choisis un nombre, je le multiplie par 3

et j'ajoute 8 au résultat.

Je trouve le méme résultat que lorsque

je le multiplie par 7 et que j'ajoute 5 au résultat.

Quel nombre ai-je choisi ?

A3+ Bzext+S

B +2 =R +5

-3 =




: MET : L id :
T es pyramides %
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REGEE )( L3+1+ Lf‘r 21
3% =21
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http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20
http://pegame.ens-lyon.fr/activite.php?rubrique=1&id_theme=6&code_niveau=N08&id_activite=20

Programme de calcul et preuve
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VERS LA
PREUVE
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Je pense a un
nombre

Je pense a un

nombre

- Je le multiplie
Je lui ajoute 7

Je multiplie le J'ajoute 56 au
résultat par 8 résultat

' Fais des essais en choisissant le méme nombre pour les deux programmes.
'Que remarques tu ?
' Ta remarque est—elle vraie pour n'importe quel nombre ?

N /




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)7 - n%=2n + 1




Des formulations diverses

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

L a différence des carrés de deux nombres entiers
consecutifs est toujours un nombre impair

Tout entier impair peut s’écrire comme la différence
des carrés de deux nombres consecutifs.

vy 22 = @
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Conclusions : Intéréts des PC

- Quitil facile a utiliser car texte simple

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

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

- Gestion de classe privilegiant les apprentissages sur la
durée (dévolution/institutionnalisations/réinvestissements)
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Programme de calcul

et evaluation par les pairs
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4 = )
Projet Européen ASSIST ME 254,
ICAR Lyon, LSE Grenoble  ~%u¥’

ASSISTM!

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

en lien avec I’Evaluation Sommative,

dans le cadre des demarches d’investigation en sciences et de
la résolution de problemes en mathematiques

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 : _
https://assistmefr2016.sciencesconf.org/ (rubrique actualites)
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http://assistme.ku.dk/
http://assistme.ku.dk/
https://assistmefr2016.sciencesconf.org/
https://assistmefr2016.sciencesconf.org/
https://assistmefr2016.sciencesconf.org/

Evaluation par les pairs

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

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

A O VT
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2 Modalités de travall

Chaque éleve resout, échange sa copie avec
VOISIN qui se prononce sur la reponse et retour

ou

Prof choisit 4 reponses, les eleves votent sur
chacune

Débat

Nouveau positionnement
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4 ™
Analyse a priori des reponses

* réponse correcte developpée un calcul exemple

5(z+4) -8

* réponse correcte réduite 5x+12 plusieurs calculs exemples

« un schéma de programme en
ligne ou colonne

* pas prise en compte des
parentheses

* S5x+4-8

e pas prise en compte des
parentheses

 Sx+/-4
* erreur dans la réduction 5z +/- 12

vy 22 = @
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4 N

Validation des réponses

Réponse correcte  Externe Externe

developpéee ME&me réponse Pas méme réponse

5(x+4) — 8 Il y a des lettres (car pas reduite)
Interne Interne
Refaire le programme Pas terminé car pas réduite
Il faut mettre les
parentheses

Réponse correcte  Externe Externe

réduite MéE&me réponse Pas méme réponse

5x+12 Il y a des lettres (car réduite)
Interne Interne
Refaire le programme etle  Développement avec erreur
reduire de calcul
Vérifier la réduction
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Le protocole en 4¢ (2 classes)

et 3¢ (3 classes)

Débat sans

»  validation par
/ I'enseignant

Exerclce

" Alécrit citerun
_"donné‘en‘MEl' »

argument
‘convaincant

\

Quelle expression littérd/e décrit ce programme de calcul ?

\
S A———

\ v

Mon 1% vote Plickers : Mon 2= vote Plickers :
Jai changé d'avis entre mes deux votes Je n'ai pas changé d’avis entre mes deux votes
Pourguoi ? Donne un argument qui t'a convaincu : Pourguoi ? Donne un argument qui t'a convaincu :
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15 1) I8 (&Y 9] https://plickers.com/

Les eleves répondent
simultanément a une méme
guestion.

lls ne sont pas influences par
les réponses des autres.

Les résultats sont
consultables instantanément

Numéro de |la carte

qui identifie I'éléve

Orientation de la carte

selon la réponse choisie

Rituels 2 : Les programmes de calculs

Séance 8 : D’une écriture a |'autre

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 ?

Total: 19/21

10
5
. P
. =
A B C D
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https://plickers.com/

/

Classe de 4'3””e (REP+)

~ Probléme donné en mise en traln (MET)

1/z h en debut d heure

Video de I'experimentation — 9 min
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EF-4emeREP-Besancon.mp4
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. Objets de discussion pendant le débat A

Des objets de savoir anciens explicitement enseignes
relatifs (multiplication)
Priorités opératoires (parentheses)

Des objets paramathématiques

Signe éegal (« il doit avoir la méme chose de chaque
cOté du signe = » )

Lettre (« on n’est pas obligé de mettre x, on peut
mettre une autre lettre »)

Des besoins d’apprentissage implicites (Castela, 2008 ; Pilet,

2012)

« est ce que les priorités opeératoires existent en
calcul littéral ? »

« N nombre choisi ne peut pas étre egal a n+4, rester
sur le nombre de déepart »

« 5x c’est 5 fois x ou 5 plus x »
Des questions posees par des éleves

fIII
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Reésultats
11/7/16 3:49 PM
> Total: 19/21
le débat
P1 A 10
4e A 22+4 =26
REP+ 26 x5 =130 >
130-8 =122 . 2 2
L] [ ]
Film B A B C D
n+4=n
nNx5-8=n 11/7/16 4:06 PM
C Total: 18/21
n+4 X 5- 8 18
Apres
D le débat
4+ 5=9x5=45-8 =37
, . 2
remplacée ensuite par ) 0 ]
(n+4) X5-8 A B C D

pMeGc B - =2= )((icar




Réponses perso/controle

réponse correcte développée 5 (x+4) — 8 14 9
réeponse correcte réduite 5x+12 0 0
un calcul exemple 12 5

plusieurs calculs exemple

pas prise en compte des parentheses 5x+4 -8 7 19
pas prise en compte des parentheses 5x +/-4

erreur dans la reduction 5x +/-12

plusieurs variables

Pas de réponse

iii
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Conclusions

Une activité simple, sans finalité, courte, de
reinvestissement (basique a ces niveaux de 4¢€ et 3°)

Pas simple pour les éleves qui utilisent encore des
procedures erronées (égalités enchainées, calculs et
peu de réduction)

Richesse des arguments personnels
Richesse des arguments dans le débat

Des différences dues aux modalités (notamment
montrer les votes a un effet sur les réponses)
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Des outils a proposer dans les classes
gui correspondent aux criteres de I'EF

L'exigence d’argumentation fait travailler d’autres
connaissances que celles mobilisées pour résoudre
(milieu)

Une modification du contrat (argumenter sur les
reponses)

Influence de la nature de la tache : sur n‘importe quelle
tache ?

Arguments différenciés suivant le niveau des éleves
Nécessité d’'une etude fine éleve par éleve
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Merci de votre attention
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