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Objectif

Présenter les principaux résultats d’'un questionnaire soumis a :
- des enseignants du primaire
- des professeurs de mathématiques du secondaire

visant a collecter ...

e leurs croyances a propos des mathématiques et de leur apprentissage;
* |es attentes respectives a propos de la transition arithmétique-algebre;
* leurs connaissances pour enseigner « la pensée algébrique »

Les analyses viseront a confronter les points de vue des enseignants des deux
niveaux scolaires en matiere de pensée algébrique a la transition primaire-

secondaire.



Early algebra et pensée algébrique

* Années 70-80 : Rupture entre I'arithmétique du primaire et I'algebre du secondaire

— |dentifier et analyser les difficultés des éleves en algebre au début du
secondaire.

— Comment aider les éleves du début de I'enseignement secondaire a surmonter
les obstacles entre I'arithmétique et 'algebre?

 Depuis la fin des années 90 : Continuité dans les apprentissages numériques
relevant de l'arithmétique et de l'algébrique.

— Courant de recherche « Early Algebra »

— Développer une « pensée algébrique » chez les éleves des I'école primaire
(Demonty, 2017; Kieran, 1992, 2007)



Early algebra et pensée algébrique

Early algebra
* Ce n’est pas introduire précocement I'algebre du secondaire,

* mais, offrir des opportunités pour enrichir, des I'école primaire, la compréhension de
concepts comme le sens des opérations ou de I'égalité, eux-mémes liés au
développement d’'une « pensée algébrique » (Carraher & Schliemann, 2007).

Pensée algébrique
La « pensée algébrique » releve non pas de l'utilisation du symbolisme algébrique
formel mais d’'une maniere particuliere de penser :
1. Vision relationnelle de I'arithmétique (Carpenter, et al., 2005)

— sens des opérations

— sens de 'égalité

ex:47+5=?2+9

2. Présence d’'une indéterminée (Radford, 2014 et 2018)



Early algebra et pensée algébrique
Présence d’une indéterminée et pensée algébrique (Radford, 2014 et 2018) :

Historiguement, I'algebre est apparue lorsqu’on a commencé a réaliser des opérations
impliguant des quantités indéterminées

Cette capacité a effectuer des opérations sur des quantités indéterminées est donc
une caractéristique essentielle de lI'algebre. Selon Radford, les caractéristiques de la
pensée algébrique en relation avec l'indéterminée sont les suivantes :

* 'indétermination : capacité a résoudre des problemes qui impliquent des nombres
inconnus ;

* la dénotation : parvenir a nommer ou symboliser ces nombres inconnus. Cette
dénotation peut se faire de différentes manieres, a I'aide du code alphanumérique,
mais aussi du langage naturel, de gestes ou de signes non conventionnels ;

* le raisonnement analytique : traiter les quantités indéterminées comme si elles
étaient connues, et a parvenir a réaliser des opérations sur ces nombres inconnus.



La pensée algébrique dans le contexte luxembourgeois

Au Luxembourg, dans les curricula du primaire et du secondaire, pas d’injonctions a :

 développer une transition arithmétique-algebre entre le primaire et le secondaire
* travailler une pensée algébrique au primaire

Au primaire, dans le plan d’étude (2011) :

« La commutativité, I'associativité, la distributivité dans le contexte du calcul mental pour effectuer
les calculs de maniere efficace

Sens de la relation de I'égalité et de I'équivalence sauf ... en 5° et 6° années primaires
Résoudre des équations comportant un nombre inconnu » (mais pas en socle de base)

Au secondaire, dans les socles de compétences (2006) :

« Appliquer des regles pour simplifier un calcul mental ou écrit
Reconnaitre et formuler des regles et des propriétés dans des exemples numériques

Transformer des formules (exemples ; V=a3, A=Y2.b.h) en travaillant
a rebours, pour résoudre des problemes d’application simples ».




Connaissances pour enseigner lI'algebre

Développer efficacement la pensée algébrique au primaire et au secondaire
requiert de la part des enseignhants, tant du primaire que du secondaire, de
disposer de « connaissances pour enseigner » adéquates.

Or, actuellement, il existe peu de recherche concernant :
- les connaissances spécifiques pour enseigner l'algebre ...
- chez les enseignants du primaire ET du secondaire

Les connaissances pour enseigner ont été définies initialement par Schulman
(1987) (PCK - Pedagogical Content Knowledge) puis adaptées aux mathématiques
notamment par Hill, Ball et Schillings (2008) (mathematical content knowledge for
teaching) qui ont proposé un modele sur lequel nous nous basons dans cette
étude .



Connaissances pour enseigner les mathématiques en
général

Knowledge of

Common content Specialized content and
knowledge content students
knowledge

Knowledge at the Knowledge of

: curriculum
mathematical Knowledge of
horizon content and
teaching
Connaissances de contenu Connaissances pédagogiques de contenu

Figure 1 : Les différentes facettes des connaissances pour enseigner

Mathematical content knowledge for teaching
Modele de Hill, Ball, et Schillings (2008)



Connaissances pour enseigner lI'algebre

Les quelques recherches concernant les connaissances pour enseigher
I'algebre de la part d’enseignants du primaire et du secondaire montrent
que:

* Les enseignants du primaire présenteraient un sens limité des enjeux
algébriques des activités gu’ils proposent en classe et, tout en semblant
comprendre la pensée et les erreurs des éleves, rencontreraient des

difficultés a en expliquer les causes et a proposer des étayages efficaces
(Chick et Harris, 2007 ; Tanisli & Kose, 2013).

* Les enseignants du secondaire, tout en maitrisant le contenu,
manqueraient de connaissances pédagogiques. lls seraient peu ouverts a la
variété des démarches et proposeraient peu d’aides potentiellement
efficaces face aux erreurs des éleves (pemonty, Viassis & Fagnant, 2018).



Connaissances pour enseigner lI'algebre

* Des limitations dans les connaissances de contenus et dans les PCK,

= croyances des enseignants ainsi que leurs actions pédagogiques en
classe (Nathan et Koedinger, 2000, in Kieran 2007).

* Une solide connaissance des contenus en algebre ,

= risque, en l|'absence d’'un PCK développé, de baser les décisions
pédagogiques sur la structure d’'un domaine mathématique plutét que

sur la maniere de penser des éleves : expert blind spot effect (nathan et
Petrosino, 2003, in Kieran 2007).

= fossé entre les difficultés réelles des éleves et les prédictions des

enseignants (Nathan et Koedinger, 2000, in Kieran 2007; Hadjidemetriou et Williams, 2002, in Kieran
2007; )



METHODOLOGIE



Une étude exploratoire

Questionnaire visant a collecter
- les croyances : nature /apprentissage des mathématiques
- les attentes
- les connaissances pour enseigner la pensée algébrique

Questionnaire en ligne destiné aux enseignants du primaire et du secondaire

—  |tems fermés : QCM
— Questions ouvertes

Echantillon : Primaire Secondaire
Entrée dans le questionnaire 41 97
léres questions 27 80
Fin du questionnaire 8 28

Les enseignants ont soit été contactés personnellement, soit contactés via certains

responsables du Ministere de I’Education.

La problématique de « l'early algebra » ne figure pas dans les curricula du primaire

et du secondaire.



Mesure des attentes

Quels sont, selon vous, les exercices que les éleves du primaire doivent pouvoir effectuer pour

entrer plus facilement dans I'apprentissage de l'algebre au début du secondaire ?
Compléter selon votre degré d’accord avec I'exercice proposé

Pas du tout | Pas d’accord Plutot en Plutot D’accord Tout a fait
d’accord désaccord d’accord d’accord
1 2 3 4 5 6

En tout, 9 exercices étaient proposés:
6 informels

Exemples

Compléter une égalité comme la suivante:
8+4=7?+5

Répondre aux questions de la situation suivante :
Observe cette suite de figures composées de carrés

et de triangles:

O 0O Y

a) Détermine le nombre de triangles de la figure
composeée de 7 carrés.

b) Propose un message qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de

carres,

c) Propose une formule qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de

carreés.



Mesure des attentes

Quels sont, selon vous, les exercices que les éleves du primaire doivent pouvoir effectuer pour
entrer plus facilement dans I'apprentissage de l'algebre au début du secondaire ?

Compléter selon votre degré d’accord avec I’'exercice proposé

Pas du tout | Pas d’accord Plutot en Plutot D’accord Tout a fait
d’accord désaccord d’accord d’accord
1 2 3 4 5 6

En tout, 9 exercices étaient proposés:

6 informels
* 3 formels (avec symbolisme formel)

Exemples

Compléter une égalité comme la suivante:
8+4=7?+5

Résoudre une
équation simple

Répondre aux questions de la situation suivante :

Observe cette suite de figures composées de carrés
et de triangles:

a) Détermine le nombre de triangles de la figure
composeée de 7 carrés.

b) Propose un message qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de

carres,

c) Propose une formule qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de

carrés.




Quels sont, selon vous, les exercices que les éleves du primaire doivent pouvoir effectuer pour
entrer plus facilement dans I'apprentissage de l'algebre au début du secondaire ?

Mesure des attentes

Compléter selon votre degré d’accord avec I’'exercice proposé

Pas du tout | Pas d’accord Plutot en Plutot D’accord Tout a fait
d’accord désaccord d’accord d’accord
1 2 3 4 5 6

En tout, 9 exercices étaient proposés:
6 informels

* 3 formels (avec symbolisme formel)
e 1 affirmation

Exemples

Compléter une égalité comme la suivante:
8+4=7?+5

Aucun exercice particulier, I'algebre ne
commence gu’au secondaire

Résoudre une
équation simple

Répondre aux questions de la situation suivante :
Observe cette suite de figures composées de carrés

et de triangles:

CAlTES,

a) Détermine le nombre de triangles de la figure
composee de 7 carrés.

b) Propose un message qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de

carrés.

c) Propose une formule qui permet de calculer le
nombre de triangles quel que soit le nombre de




Mesure des connaissances pour enseigner

Questionnaire structuré autour de 3 types d’activités au coeur de la pensée algébrique :

1. Activité de généralisation basée sur des patterns linéaires

Les parents du petit Jules organisent une féte pour son anniversaire. Ils contactent Monsieur Bouléfrite, le
traiteur. Celui-ci dispose de petites tables carrées. Il propose de les placer 'une a c6té de 'autre pour en
faire une grande table ou les invités seront installés selon le mod¢le suivant :

[alaNsRsnsnal

G_D [_a G_D H_U G_‘J [_D (Demonty & Vlassis , 2018;
Radford, 2008)

Ecris une régle qui permet de trouver le nombre de chaises, quel que soit le nombre de tables que 1’on a.

Voici une suite de carreés :

u EE EEE EEENE

] EE EEE EEENE

EEE EEEE EEEEN EEEEER

Dessinn® 1 Dessinn®?2 Dessinn®3 Dessinn®4 Dessinn®5

a) Continue la suite .... Combien de carrés y aura-t-il au dessin n°5?
b) Trouve une regle pour déterminer le nombre de carrés quel que soit le numéro du dessin.




Mesure des connaissances pour enseigner

<. Activité relative au calcul mental : La calculatrice défectueuse (Demonty & Vlassis, 2018)

Tu dois effectuer une sériede calculs, mais la calculatrice ne fonctionne plus
Il y a chaque fois une touche qui ne fonctionne pas.
Trouve un autre calcul que tu puisses encoder pour obtenir le méme résultat !

Explique comment tu fais. Ecris ta démarche.

137 + 66 = 843 - 79 =
mclue] + f « mcfue] + J ]
[\ S

3. Résoudre un probleme de partages inégaux (Demonty & Vlassis, 2018)

Probleme des boites de bonbons

Trois boites contiennent des bonbons. La deuxieme boite contient 5 bonbons de
plus que la premiere boite et la troisieme boite contient 7 bonbons de plus que la
premicre boite. En tout, il y a 24 bonbons. Combien de bonbons contient chacune

des boites ?




Mesure des connaissances pour enseigner

1. Juger de lintérét de la situation pour le primaire? pour le
secondaire ?

(Mathematical knowledge of content and Teaching)

2. Commenter ou noter des productions d’éleves :
2.1 Les productions sont-elles correctes?
2.2 Quelle note (/10) attribuer a des productions d’éleves?
2.3 Les productions sont-elles algébriques?

(Mathematical knowledge of content and students et Common Content
knowledge)

3. Décrire les difficultés potentielles des questions posées dans les
activités
(Mathematical knowledge of content and students)



Questions de recherche

QR1 - Quelles sont les attentes des enseignants du primaire et du secondaire a
propos de la transition arithmétique-algebre?

Observe-t-on une différence chez les enseignants des deux niveaux?

QR2 - Quelles sont les connaissances pour enseigner des enseignants du primaire
et du secondaire a propos de la pensée algébrique?

Observe-ton une différence chez les enseignants des deux niveaux?



RESULTATS



LES ATTENTES DES ENSEIGNANTS



1. Le point de vue des
enseignants a propos
des exercices
n’impliquant aucun
symbolisme algébrique

Question posée :

Quels sont, selon vous, les exercices
que les éleves du primaire doivent
pouvoir effectuer pour entrer plus
facilement dans [l'apprentissage de
I'algebre au début du secondaire ?

Compléter selon votre degré d’accord
avec l'exercice proposé

% = plutot d’accord + d’accord + tout a fait
d’accord

[ Secondaire
B Primaire

1*. Compléter une égalité comme la
suivante:8+4=7?+5

2. Répondre aux questions de la situation suivante :

Observe cette suite de figures composées de carrés et de triangles:

ﬁﬁ\l\l\ll\

a) Détermine le nombre de triangles de la
figure composée de 7 carrés.

1%
86%

b) Propose un message qui permet de calculer
le nombre de triangles quel que soit le
nombre de carrés.

6%
63%

3. Pouvoir résoudre le type de probléeme suivant :

Dans un cycle 3 d’une école primaire, il y a 37 éle
d’éleves par classe ?

ves. Dans la classe du cycle 3.1, il y a 5 éléves de plus que dans la classe du cycle 3.2. Combien y ¢

a) Selon une stratégie de résolution au choix
de I’éléve ?

83%

00%

4. Pouvoir compléter I'inégalité suivante : 750 — 13 ... 750 — 25 par le symbole >

a) En se basant sur les résultats des 2
opérations, en expliquant que

750 — 13 = 737, c'est donc plus grand que 750
-25=725

b) En expliquant que 750 — 13 est plus grand
que 750 — 25 car on retire moins a 750 — 13
qu’a 750 — 25.




1. A propos des exercices n‘impliquant aucun
symbolisme algébrique

La plupart des enseighants tant du primaire que du secondaire semblent
apprécier les activités proposées (plus de 80% d’accord) : ils pensent que
pouvoir effectuer ces exercices permet d’entrer plus facilement dans
I"'algebre.

Cependant ceux du primaire se montrent globalement plus favorables

La production d’'un message de généralisation (2.b) recoit malgré tout
recoit moins d’avis positifs. Or, la recherche reconnait un potentiel
important a ce type d’activités pour la transition arithmétique-algebre.

De maniere surprenante, les enseignants du secondaire (73%)
plébiscitent moins l'exercice 4.b sur l'inégalité que ceux du primaire
(100%) alors gu’il propose un raisonnement basé le sens des opérations
(plus proche d’une pensée algébrique que le 4.3).



2. Le point de vue des
enseignhants a propos
des exercices avec un
symbolisme algébrique

Question posée :

Quels sont, selon vous, les exercices
que les éleves du primaire doivent
pouvoir effectuer pour entrer plus
facilement dans lapprentissage de
I'algebre au début du secondaire ?

Compléter selon votre degré d’accord
avec l'exercice proposé

% = plutot d’accord + d’accord + tout a fait
d’accord

[ Secondaire
B Primaire

2*. Répondre aux questions de la
situation suivante =

Observe cette suite de figures composées

de carrés et de triangles:

6!\\

c) Propose une formule qui permet de
calculer le nombre de triangles quel
gue soit le nombre de carrés.

Secon daire (n=78)

Primaire (n=21)

38%
. 45%,

3. Résoudre une équation simple de la
maniére présentée d-dessous :

x+9=14

-9
x=14-9
(on retranche 9 des
x=5 deux cotés)

Secon daire (n=78)

Primaire (n=21)

41%
I 32%

5. Pouvoirrésoudre le type de probléme
suivant :

Dans un cycle 3 d’une école primaire, il y
a 37 éleves. Dans la classe du cycle 3.1, il
y a 5 éleves de plus que dans la classe du

cycle 3.2. Combieny a-t-il d’éleves par
classe ?

b)  Selon une stratégie de résolution
utilisant une équation ?

Secon daire (n=78)

Primaire (n=21)

23%

I 658%




2. A propos des exercices symbolisme algébrique avec
un symbolisme algébrique

Si pour les activités précédentes, sans symbolisme algébrique, les avis des enseignants
du primaire et du secondaire étaient généralement assez consensuels, il n’en va pas de
méme pour les activités avec symbolisme algébrique, sauf pour la production de
formules ou les enseignants des deux niveaux sont peu nombreux a plébisciter.

Les enseignants du secondaire se montrent globalement peu favorables a ce type
d’activités, contrairement aux enseignants du primaire.

Un important désaccord est observé chez les enseignants a deux questions :

— la résolution formelle d’'une équation (plébiscitée par 80% primaire versus 41%
secondaire)

— la résolution d’un probleme par une équation (plébiscitée par 70% primaire versus
23% secondaire)

Au primaire, la résolution des équations figure dans le plan d’études (2011) et dans les
anciens manuels.



3. Le point de vue des enseignants a propos de I'affirmation suivante /

A ucun exercice partiaulier, |'apprentissage

_ Secon daire... 35%
de I'algebre ne commence qu’au secondaire

Primaire (n=21) N 9%

[ ] Secondaire
B Primaire

% = plutot d’accord + d’accord + tout a fait d’accord

Si les enseignants des deux niveaux scolaires ne semblent pas convaincus par cette
affirmation, on observe a nouveau une importante différence dans les pourcentages
d’accord entre les enseignants :

* Seuls, 9% des enseignants du primaire se montrent d’accord avec cette affirmation

e Par contre, un peu plus d’un tiers d’enseignants du secondaire (35%) pensent que l'algebre
ne commence qu’en secondaire. Ces enseignants semblent donc penser que |'algebre ne
concerne pas le primaire et qu’aucune activité réalisée au primaire ne peut préparer
efficacement 'entrée en algebre au secondaire.



LES CONNAISSANCES POUR ENSEIGNER



[ V' 4

1. Juger de l'intérét d’une activité

Un tour de table

Les parents du petit Jules organisent une féte pour son anniversaire. Ils contactent Monsieur Bouléfrite, le : 2.
) S ) , N Question posee:
traiteur. Celui-ci dispose de petites tables carrées. Il propose de les placer I'une a c6té de l'autre pour en
faire une grande table ou les invités seront installés selon le modé¢le suivant :
/7 @A fA 6A M 69 uel est I'intérét d’exploiter
£ 63 83 63 83 © Q -TEt AEXP
= %) ce genre de situation :

- = - pour le primaire?

Ecris une régle qui permet de trouver le nombre de chaises, quel que soit le nombre de tables que I’on a.

Nombre de réponses :

intérét pour le primaire intérét pour le secondaire
primaire 11 -
secondaire 42 47

* Une petite moitié des enseignants du primaire (11 sur les 28 qui avaient commencé a répondre
au questionnaire) et du secondaire (42/47 sur les 92) ont répondu a cette question

 On remarguera qu’aucun des enseignants du primaire ne donne de réponse par rapport a
I'intérét de cette activité pour le secondaire, comme s’ils n’étaient pas concernés par le
secondaire ou gu’ils ne se sentaient pas capables de se prononcer sur une activité relative au
secondaire.



[ V 4

1. Juger de l'intérét d’une activité

Intérét de l'activité « Un tour de table » pour le primaire
Avis des enseignants du secondaire et du primaire

primaire secondaire
N % N %
Pensée algébrique/généralisation 2 18 7 18
Modélisation/abstraction 2 18 5 12
Résolution de probléme/pensée logique 6 55 18 44
Contexte pratique - - 3 7
Aucun intérét (trop tot/trop difficile) 1 9 3 7
Autres - - 5 12
11 100 41 100




1. Juger de l'intérét d’'une activité
Intérét de 'activité « Un tour de table » pour le primaire

* Pour une majorité d'enseignants, I'intérét de cette activité au primaire concerne
les compétences de résolution de problemes, de recherche ou de pensée
logique.

* Seuls deux enseighants du primaire et sept enseignants du secondaire voient
l'intérét de cette activité pour la pensée algébrique ou pour développer la
généralisation. A noter que deux enseignants du primaire et cing enseignants du
secondaire pointent l'intérét en terme de modélisation ou d'abstraction qui est
lié a I'algebre mais a un niveau plus général.

* Un enseignant du primaire et trois enseighants du secondaire ne voient aucun
intérét a développer cette activité au primaire. Mais signalons que ce genre
d’activité, malgré son potentiel non seulement pour la pensée algébrique, mais
également pour larithmétique elle-méme (Radford, 2008, 2014 ; etc.), est
vraiment tres inhabituel pour le primaire et ne figure pas en tant que tel dans les
manuels de ce niveau d’étude, au Luxembourg.



1. Juger de l'intérét d’une activité
Intérét de l'activité « Un tour de table » pour le primaire

Avis des enseignants du secondaire et du primaire : Exemples

Résolution de problémes /pensée logique/recherche

Primaire « Promouvoir le développement d’une pensée logique »

« Résoudre de facon mathématique une situation du quotidien »

Secondaire « Exploration, activité de recherche »

« Initiation a la recherche dans le cadre d’une activité nouvelle »

Pensée algébrique/généralisation/régularité

Primaire « Premieres expériences avec |'algebre avec une situation qui pourrait étre réelle »

Secondaire « Situation de la vie courante : initiation a I'algebre »

« De voir que le nombre de chaises dépend de « maniéere réguliere » du nombre de tables.
Développer la pensée algébrique des éleves »

« Explorer des relations/dépendances entre grandeurs. Mettre en mot des relations
fonctionnelles »




1. Juger de l'intérét d’'une activ

Intérét de l'activité « Un tour de table » pour le secondaire

Avis des enseignants du secondaire et du primaire

ite

primaire secondaire
N % N %
Pensée algébrique/régularité/généralisation - - 29 62
Modélisation/abstraction - - 8 17
Résolution de probléme/pensée logique - - 3
Contexte pratique - - 1
Aucun intérét (trop facile) - - 1 2
Autres - - 5 11
- - 47 100




1. Juger de l'intérét d’une activité
Intérét de l'activité « Un tour de table » pour le secondaire

Environ les deux tiers des enseignants du secondaire reconnaissent tout

particulierement les implications algébriques de I|a situation pour
I'enseignement secondaire.

Juste apres, 17 % des enseignants décrivent l'intérét de la situation de maniere
plus générale, en termes de « modélisation » ou « d'abstraction ».

Cette fois, seulement 6 % considerent cette activité comme intéressante en ce

qui concerne la résolution de problemes ou la pensée logique pour I'école
secondaire.

Au final, que ce soit pour le primaire ou le secondaire, relativement peu
d’enseignants ne voient aucun intérét a cette activité, alors que celle-ci est
plutét inhabituelle au Luxembourg pour le primaire ainsi que le secondaire.



1. Juger de l'intérét d’une activité
Intérét de l'activité « Un tour de table » pour le secondaire

Avis des enseignants du secondaire et du primaire : Exemples

Pensée algébrique/généralisation/régularité

Secondaire « Elaboration d’une formule et l'introduction du calcul littéral »
« Généraliser la regle en utilisant le calcul littéral »
« Savoir généraliser a partir d’observations bien comprises pour des valeurs numériques »

« Donner du sens a l'utilisation de variables »

Modélisation/abstraction

Secondaire « Apprendre a modéliser une situation »

« Donner une modélisation mathématique d’un probléme pratique (concret) »

Résolution de problémes/pensée logique

Secondaire « Probleme de la vie courante »

« Comprendre un probleme et le traduire en langage mathématique pour le résoudre
efficacement »




2. 1 Juger des productions d’éleves - Un tour de table

Les parents du petit Jules organisent une féte pour son anniversaire. lls contactent Monsieur Bouléfrite, le traiteur. Celui-ci dispose
de petites tables carrées. Il propose de les placer I'une a c6té de l'autre pour en faire une grande table ou les invités seront
installés selon le modele suivant : AR OEE 88

| I:F“
ey

'S NS S

e
=
=

Ecris une régle qui permet de trouver le nombre de chaises, quel que soit le nombre de tables que I'on a.

Selon vous, quel(s) éleve(s) proposent-ils une solution correcte?

Visualisations Reégles proposées
Eléve 1 |— ED:D «| | Nombre de chaises = (n_ombre de tables x 2) +2
B Solution correcte
Eléve 2 [j_,i]i._[j Nombre de chaises = (nombre de tables-2)x2+6
- - - Solution correcte
| | |
Elove 3 e —— Chaque fois qu’on ajoute une table, on a 2 chaises de plus
e [% Nombre de chaises = Nombre de tables + 2

Solution incorrecte

mprimaire (n=16) msecondaire (n=60)

) 98%
94% 90%

ELEVE 1 ELEVE 2 ELEVE 3

La solution de I'éleve 2 est correcte et seulement 33 % des enseignants du primaire le pensent

La solution de I'éleve 3 est fausse et pourtant 34 % des enseignants du primaire la trouvent vraie
et méme 14 % d’enseignants du secondaire




mprimaire (n=8) msecondaire (n=39)

100% 97%

-

is la calculatrice ne fonctionne plus

PROPOSITION 1 PROPOSITION 2 — tionnepas.
LIUuVe ull aure caicu que wa puisses endoder pour obtenir le méme résultat !
Explique comment tu fais. Ecris ta démarche.
137 + 66 = 843 - 79 =
[ucme] + f x ] coen
2008 2008
(4 ]s[ef+] (4 ]s[o )+
o0e I oDe I
(o [ o ].]

ger des productions d’éleves - La calculatrice
défectueuse

A nouveau, un petit pourcentage d’enseignants du
primaire ET du secondaire évalue comme correcte
une solution pourtant fausse.

Selon vous, quel(s) éléve(s) proposent-ils une solution correcte?

Proposition 1

Proposition 2

* 843-79=

.. v Q !.“l'.'_.!v L

/ &
' 0 ._,A‘_r 3_/[ .17_ 0 a (/ ,.(
&t A x

Solution correcte

[ 10 & 437 alcrs

@ 137 +66 =
Notre calcul : Notre calcul :
7L 9 7
A4t + S€ §94d - 8¢
Explication Explication :

On & a

Solution incorrecte

m primaire (n=8) msecondaire (n=39)

100% 97%

PROPOSITION 1 PR




2.2 Noter des productions d’éleves — Suite de carrés

Voici une suite de carrés :

™ an EER EEEN

] mm EEN EEEN

| I B EEEN EEEEN EEEEERN

Dessinn®1 Dessinn®2 Dessinn®3 Dessinn®4 Dessinn®5

a) Continue la suite .... Combien de carrés y aura-t-il au dessin n°5?
b) Trouve une régle pour déterminer le nombre de carrés quel que soit le numéro du dessin.

Quelle note attribuer aux productions des 5 éleves ? (Note sur 10)

Production
Eleve 1 1-n+2+2-n mprimaire ( msecondaire (n=44)
Eleve 2 3n+2
Eleve 3 n+2+2n
Eléve 4 (n+2)-3-4 I I
Fleve s 3 fois le numéro du motif + 2 ELEVE 1 ELEVE 2 ELEVE 3 ELEVE 4 ELEVE 5

Moyennes des notes attribuées a chaque éleve par les enseignants



2.2 Noter des productions d’éleves — Suite de carrés

Alors que ces cing productions sont correctes, on constate que :

De maniere surprenante, les enseignants du primaire attribuent des notes nettement
inférieures a celles des enseignants du secondaire. Il est difficile de comprendre
pourquoi ceux-ci attribuent des notes aussi basses a des productions correctes.
Connaissance de contenu? Difficultés a comprendre la démarche de I'éleve?

La production de I'éleve 2 (3n + 2 ) est celle qui recoit les meilleures notes alors que la
production de 'éleve 5 (3 fois le numéro du motif + 2) est similaire du point de vue du
raisonnement. Seuls les enseignants du primaire attribuent une note identique aux
productions des éleves 2 et 5

Ces résultats montrent également que les enseignants semblent considérer que seule
la production de I'éleve 2, dans laquelle I'expression est réduite (3n + 2), mérite la note

la plus élevée.

Au final, il est curieux de constater qu’aucun des éleves ne recoit une moyenne de 10
sur 10 puisque celles-ci sont toutes correctes, et que la production de I'éleve 2 présente
en plus I'expression réduite.



2.3 Juger des productions d’éleves — Résoudre un probleme

Trois boites contiennent des bonbons. La deuxiéme boite contient 5 bonbons de plus que la premiére boite et la troisieme boite
contient 7 bonbons de plus que la premiére boite. En tout, il y a 24 bonbons.
Combien de bonbons contiennent chacune des boites ?

Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4
tratégie arithmétique/Tatonnement —éaie aleébriaue formelle] | Btratégie arithmético-algébrique] Stratégie arithmético-algébrique
Si la 1 botte contient 10 bonbons,
La 2¢ boite contient : 10 + 5 = 15 bonbons 18 balte : x Et donc,
La 3¢ botte contient : 10 + 7 = 17 bonbons 2¢boite: x+5 la 17 bafte qui contient 4 1% bofte : x Et donc, 1% boite : L Et donc,
Et 10 + 15 + 17 = 42 bonbons : C'est trop Ehoite: x+7 bonbons, 2°boilte: x+5 24 la 1% bofte contient 4 bonbons, 2 boite: L—1> 24 la 1% bofte qui contient 4
S adre b . b A . e bt e ho' ; bonbons,
Si la 1*™ bofte contient 7 bonbons, X+x+5+x+7=24 la 2° bofte contient 9 bonbons 3°boite: x+7 la 2 bolfe conffenf 9 bonbons sebotte: L_L7 | o2t b ont 9 bonbons
La 2° bofte contient : 7 + 5 = 12 bonbons 3x+12 =24 la 3% bofte contient 11 bonbons.|| 24-12=12 la 3® bofte contient 11 bonbons. PAe10= 1 a 2" bofle contient 5 bonbo
La 3¢ bofte contient : 7 + 7 = 14 bonbons 3x=12 12:3:4 2.3 ; la 3° boite contient 11 bonbons.
Et 7 + 12 + 14 = 33 bonbons : Cest trop x=-4 x4 T
Si la 1% boite contient 4 bonbons,
La 2° boite contient : 4 + 5 = 9 bonbons .prlma”_e (n=8) -SeCondalre (n=24)
La 3% boite contient : 4 + 7 = 11 bonbons
Et4+9 +11= 24 bonbons : Cest bon
On a donc : la 1% boite qui contient 4 bonbons, la 2° botte] 9
bonbons et la 3° botte, 11 bonbons. 100%100%
88%
Selon VOus, quelle(s) solution(s) 70%
peut/peuvent elle(s) étre qualifiée(s)
d’algébri (s) ?
algebrique(s) - o, 27%
= I I
solution 1 solution 2 solution 3 solution 4




2.3 Juger des productions d’éleves — Résoudre un probleme

* La solution 2 dont la stratégie ressort de |'algebre formelle dans laquelle la lettre x est employée pour
désigner la variable, est reconnue comme algébrique par 100 % des enseignants du primaire et de ceux
du secondaire.

 Dans la solution 1, la stratégie mise en ceuvre est une démarche arithmétique par tatonnement, et
n’est donc en aucun cas une stratégie algébrique. Elle est cependant identifiée comme algébrique par 25
% des enseignants du primaire et méme 9 % de ceux du secondaire !

* Les résultats concernant les solutions 3 et 4 sont fortement contrastés alors qu’il s’agit, dans les deux
solutions, de la méme stratégie que l'on pourrait qualifier d’arithmético-algébrique relevant d’une
pensée algébrique : algébrique, parce que, dans les deux cas, il y a une représentation d’une
indéterminée (part inconnue) a partir de laquelle va s’effectuer le calcul (diviser par 3) ; arithmétique,
parce que la résolution s’effectue a I'aide de calculs et non d’une équation formelle.

Ce qui différencie cependant les deux solutions, c’est la nomination de I’'inconnue : dans la solution 3,
c’est la lettre x qui est utilisée tandis que dans la solution 4, c’est un trait dans le schéma. Il semble que
pour de nombreux enseignants, l'utilisation de la lettre suffise pour caractériser une solution
d’algébrique, méme si le mode de résolution est de nature arithmétique.



CONCLUSIONS



A propos des attentes des enseignants

La majorité des enseignants du primaire et du secondaire pense que pouvoir
résoudre les exercices informels proposés est utile pour favoriser 'entrée en
algebre.

Une majorité d’enseignants du primaire pensent que les exercices requérant un
symbolisme formel sont aussi importants pour faciliter |'apprentissage de
I"algebre.

» Effet du plan d’étude actuel ou des anciens manuels?

Une majorité d’enseignants du secondaire considere quant a eux que ces
exercices avec un symbolisme formel releve uniqguement du secondaire.

Un bon tiers d’enseignants du secondaire, contre 9% d’enseignants du primaire,
pensent gu’aucun exercice ne peut faciliter I'apprentissage de I'algebre car, selon
eux, celui-ci ne commence qu’au secondaire



A propos des connaissances pour enseigner

Peu d’enseignants tant du primaire que du secondaire percoivent l'intérét d’une
activité de généralisation pour permettre aux éleves d’entrer dans l‘algebre
(Knowledge of content and teaching)

» Pour le primaire, ceux-ci la considérent principalement comme une activité de
résolution de probleme.

Pour les enseignants du secondaire, mais également du primaire, une solution
algébrique semble consister en une solution impliquant :

- une lettre pour désigner I'inconnue (résolution de probleme)
- une expression réduite (activité de généralisation)

La conception de I'algebre semble basée principalement sur la forme (présence de

la lettre — expression réduite) et non sur une forme de pensée.

Quid d’une pensée algébrique en tant que mode de raisonnement n’impliquant pas
nécessairement un symbolisme formel?



A propos des connaissances pour enseigner

3. Des connaissances de contenus (Common Content Knowledge) parfois lacunaires
sont observées surtout chez les enseignants du primaire mais aussi du
secondaire .

4. Tous les enseignants tant du primaire que du secondaire n’attribuent pas la note
de 10/10 a des reégles de généralisation pourtant correctes.

— manque d’ouverture a la variété des démarches? (Knowledge of Content &
Students)

— mangue de connaissances de contenus? (Common Content Knowledge)

=> Des interviews seraient nécessaires pour mieux comprendre |la pensée des
enseignants



Au final ... perspectives

Dans les programmes de formation continuée, il conviendrait ...
» d’expliciter et d’harmoniser les attentes ...

* tout en mettant en avant I'idée d’'une pensée algébrique
v’ qui peut se développer dés le primaire en continuité avec le secondaire

v qui se développerait d’abord de maniére informelle au primaire puis de
maniere formelle au secondaire

=> mettre en avant I'intérét d’'une diversité des formules et des stratégies
de résolution informelles

=> tremplin pour ancrer le sens des apprentissages formels (sens de |a
lettre et des expressions algébriques) du secondaire.
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LES CROYANCES DES ENSEIGNANTS



Les croyances des enseighants - TEDS-M

Croyances a propos des mathématiques (iEa, 2012) :

*  Orientation calculationnelle : vision des mathématiques en tant gu’un ensemble de regles et de
procédures

e  Orientation conceptuelle : vision des mathématiques en tant que processus d’investigation,
comme moyen au service d’une fin, et non comme une fin en soi.

importance accordée au systeme d’idées et de facon de penser des éleves ; importance de
I'engagement des éleves dans la tache.

Croyances a propos de I'apprentissage des mathématiques (IEA, 2012) :

* Apprendre les mathématiques « en suivant les directives de I'enseignant » : Perspective tres centrée
sur I'enseignant

 Apprendre les mathématiques « a travers un engagement actif » : Perspective centrée sur I'éleve qui
doit ‘faire des mathématiques’, mener ses propres investigations, etc.

Dans I'étude du rapport TEDS-M (IEA, 2012), les enseignants ont penché vers 'une ou
I"autre vision des mathématiques et de leur apprentissage et les deux échelles de chaque
type de croyances ont été corrélées négativement (TEDS-M, IEA, 2012) .
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Mesure des croyances : TEDS-M

Croyances a propos des mathématiques (IEA, 2012) :
* Orientation calculationnelle : 6 items
e Orientation conceptuelle : 6 items

Croyances a propos de I'apprentissage des mathématiques (IEA, 2012) :

* Perspective « enseignant » (Apprendre les mathématiques « en suivant les
directives de I'enseignant » ) : 8 items

* Perspective « éleves » (Apprendre les mathématiques « a travers un
engagement actif ») : 6 items



Les croyances des enseignants
Croyances a propos de la nature des mathématiques (IEA, 2012)

Moyenne primaire

Moyenne secondaire

(sur 6) (sur 6)
Orientation calculationnelle (6 items) 4.36 4.45
Orientation conceptuelle (6 items) 4.84 4.85

* Les enseignants des 2 niveaux affichent des opinions tres similaires quant a la nature des

mathématiques.

e Contrairement au rapport TEDS-M, nous n‘observons pas de tendance marquée vers ['une

ou l'autre perspective.

 Les mathématiques concernent a la fois les regles et de procédures (calculational
orientation) ainsi que les idées et la facon de penser des éléves (conceptual orientation),
meéme si cette derniere vision des mathématiques recoit un accord plus marqué.

Echellede1a6:

Pas du
tout
d’accord

Pas Plutét pas
d’accord | d’accord

Plutot

, D’accord
d’accord

Tout a
fait
d’accord




Les croyances des enseignants

Croyances a propos de I'apprentissage des mathématiques (iea, 2012)
y p

Apprendre les mathématiques ... Moyenne primaire Moyenne secondaire
(sur 6) (sur 6)

En suivant les directives de I'enseignant (8 items) 2.6 2.8

A travers un engagement actif (6 items) 4.8 4.9

A nouveau, on observe des visions quasi identiques entre les enseignants du primaire et du

secondaire

Cette fois, les tendances sont nettement plus marquées en faveur d’'un enseignement des

mathématiques basé sur I'implication active des éleves.

Echellede1a6:

Pas du . N Tout a
fout | Pas PI}Jtot pas ,Plutot D’accord fait
: d’accord d’accord d’accord :
d’accord d’accord
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