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Chapitre 1

Introduction, problématique et méthodologie

1. Introduction et problématique

1.1. Introduction

Depuis quelques années, les recherches portant sur les pratiques de classes ont pris une importance
grandissante en didactique des mathématiques. Plus spécifiquement, des recherches autour de I’enseignant
ont commencé a partir des années 90 notamment en lien avec le développement de la formation des maitres
qui en France se passe dans les [IUFM. Le développement de cette orientation de recherche s’est également

produit dans de nombreux pays.

Notre travail de these se situe dans cette orientation ; il porte sur le lien entre des pratiques de classes et les
apprentissages des éléves a I’école moyenne appelée collége en France et au Liban'. Nous avons choisi de
travailler sur les pratiques des professeurs durant les phases de correction en calcul littéral. Nous nous
situons dans une perspective de comparaison entre les deux pays : la France et le Liban. Nous visons une
meilleure connaissance, basée sur des résultats empiriques, des pratiques d’enseignement de 1’algebre dans
chaque pays. Nous visons également 1’établissement d’hypothéses sur des liens entre les pratiques

d’enseignement et les apprentissages des éleves.
Le theme "Calcul littéral"

Pour restreindre notre champ d’étude nous avons choisi le theme du calcul littéral pour trois raisons :

Tout d’abord, la maitrise et 'utilisation du calcul littéral est ’un des domaines essentiels du cours de
mathématiques en colleége. En fait, plus de deux semaines, ou I’équivalence de dix séances, sont consacrées a
ce theme. Or, d’apres notre expérience comme professeur du college et d’apres les recherches en didactique
des mathématiques concernant 1’algebre, en général, et le calcul littéral en particulier, nous constatons que

les éleves ont beaucoup de difficultés dans ce domaine.

La plupart des recherches réalisées, a la fois en France et a 1’étranger, restent centrées soit sur le savoir
enseigné soit sur les difficultés et les erreurs des éleves (cf. §1-2). En revanche, peu de chercheurs ont
travaillé sur les pratiques de 1’enseignant et sur les interactions en classe pendant des séances d’algebre ;

nous citons : Schmidt, 1996, Tirosh et al., 1998 ; Coulange, 2000 ; Lenfant, 2002 ; Robert 2001.

" Nous utilisons dans la suite de la thése le terme collége.
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Par ailleurs, quel est le degré d’importance du calcul littéral dans le programme ? En effet, actuellement, les
programmes officiels des mathématiques, aussi bien en France qu’au Liban, mettent 1’accent sur la résolution
de problemes. Toutefois, souvent on a besoin de modéliser le probleme en une mise en équations dont la
résolution nécessite la connaissance d’un certain nombre de regles du calcul littéral. Ainsi, la maitrise des

techniques algébriques relatives au calcul littéral est cruciale en mathématiques.

Les phases de correction

Nous définissons les phases de corrections comme une organisation de la classe, mise en place par le
professeur (apres qu’il a donné un exercice ou un probleme aux éleves, soit en classe soit a la maison, et en
supposant que les éleves I’ont fait, I’ont commencé, ou I’ont regardé). Le but de cette organisation dépend
évidemment du choix de I’enseignant ; en effet, cette phase peut étre destinée a indiquer aux éleves si leur
réponse est juste ou fausse, la bonne réponse directement, les erreurs commises ou encore si la procédure a

suivre pour obtenir la bonne réponse.

Pour notre recherche, nous avons fait le choix des phases de correction pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, ces phases semblent particulierement propices a la mise a jour d’éléments de savoir et de
connaissances, notamment par la confrontation entre ce que I’éleve a fait et ce que le professeur attend. Elles
permettent de donner a voir des erreurs et/ou des procédures de validation des éleéves ainsi que leur prise en
compte et leur traitement par le professeur. Le professeur peut donc interpréter les erreurs voire les anticiper.
Cela peut influencer le choix de ses interventions et les aides intermédiaires qu’il peut fournir pendant les
démarches de solution, spécifiquement avec des éleves en difficulté. Notons qu’en classe, on peut mettre en

évidence un nombre important de phases de correction sur le chapitre "Calcul littéral".

Dr’ailleurs, les professeurs explicitent que les éleves font beaucoup d’erreurs en calcul littéral (cf. chapitre 7,
§ 1). De plus, ils ont des difficultés a gérer ces erreurs et leur correction. On sait bien que les phases de
correction peuvent étre des moments difficiles pour les éléves et pour le professeur. En effet, certains éléves
s’ennuient soit parce qu’ils ont compris et ne voient pas ’intérét de la correction, soit parce qu‘au contraire
ils n’ont pas compris et que les explications données ne sont pas suffisantes. Le professeur doit donc gérer
ces différentes réactions d’éleves et de plus, il doit faire avancer le temps didactique et ne peut pas consacrer

tout le temps aux éleéves qui n’ont pas compris.

Les éleves peuvent mobiliser des connaissances de divers ordres : connaissances communes relatives au
vocabulaire, connaissances sur les reégles de calcul numérique et connaissances sur la distributivité, etc.(cf.
chapitre 3, § 3). Ainsi, une autre difficulté des professeurs réside dans I’identification des procédures
mathématiques mises en ceuvre par leurs éleves. Par suite, la question est centrée sur 1’analyse pertinente des
erreurs. Nous remarquons ainsi que les erreurs peuvent avoir plusieurs formes d’interprétations. Par
exemple : un professeur peut estimer que I’erreur provient d’une non-maitrise du calcul sur les nombres
relatifs tandis que c’est une erreur qui revient a des pratiques dans le contexte d’arithmétique ou a d’autres

raisons (cf. chapitre 8, § 2).



En outre, que I’éleve donne une bonne réponse ou une réponse erronée, celui-ci dispose d’un certain moyen
de validation qui est propre a lui, auquel le professeur a du mal & accéder. Dans ce sujet, Coppé, 1993, a
montré, que contrairement a ce que les professeurs pensent, les éleves mettaient en ceuvre des vérifications
mais que celles-ci faisaient partie de la composante privée de leur travail et qu’elles n’étaient, en général, pas

données a voir au professeur.

On voit donc que la phase de correction dans la classe est important. Ceci dit, nous ne connaissons pas de

recherches en didactique des mathématiques qui se sont intéressée a ce sujet.
Les classes de 4°™¢ en France et 5°™° au Liban

D’apres les analyses des programmes (chapitre 2, § 2) nous avons décidé de limiter notre étude aux
classes de 4°™ en France et 5°™ au Liban. En fait, c’est dans ces classes ot il y a un vrai enseignement du
calcul littéral ou les expressions contiennent des lettres ; les manuels consacrent un chapitre a ce theme. De
plus, I'utilité du calcul littéral est présentée également, notamment dans la résolution de problémes via la

mise en équation.

Afin de cerner notre recherche, nous avons décidé d’étudier le développement et/ou la réduction des
expressions littérales. Nous avons fait ce choix parce que la tiche (ou les taches) "développer et/ou réduire”

Séme

est (sont) travaillée(s) en classes de 4°™ en France et de au Liban. Nous attirons 1’attention sur le fait que

la plupart des exercices dans le chapitre portant sur le calcul littéral est limitée a ces deux taches.

Notons que nous n’avons pas trouvé de recherche en didactique concernant notre objet ; d’ou la nécessité
d’analyser le savoir en question, les tiches éventuelles et les procédures correspondantes. Toutefois,
I’analyse des programmes montre que la tiche "factoriser une expression" est demandée en 5°™ au Liban,
mais elle est absente en 4™ en France. Il y a déja des travaux en didactique portant sur I’enseignement de la

factorisation et les difficultés correspondantes des éleves (Tonnelle, 1980, Abou Raad, 2006).
1.2. Les références théoriques

Notre étude embrasse divers poles : 1) Le savoir préconisé dans les programmes officiels, celui
présenté dans les manuels et celui mobilisé€ par les éleves ; 2) Le savoir faire des éleves et des professeurs ;
3) Les procédures de validation des éleves ; 4) Les interprétations des erreurs par les professeurs. Par suite,

nous avons eu recours a divers cadres théoriques pour faire nos analyses.

Pour analyser les manuels et les séances de classes ordinaires, nous utilisons la théorie
anthropologique du didactique de Chevallard (1998, 1999). Nous utiliserons particulierement la notion
d’organisation praxéologique mathématique et didactique qui vise a analyser toute action humaine en termes
de bloc pratico-technique qui comprend des types de taches et des techniques pour réaliser ce type de taches
(qui constitue un savoir-faire) et le bloc technologico-théorique qui justifie la technique (ordinairement

identifié comme un savoir). Nous détaillerons ces notions au chapitre 2.



De plus, nous utiliserons souvent la notion d’ostensifs développée par (Bosch et al., 1999) qui
indique que dans toute activité humaine, il y a co-activation d’objets ostensifs et d’objets non ostensifs. Les
écritures, symboles, mots, discours, graphismes et gestes mobilisés dans 1’activité mathématique sont des
objets ostensifs et ont une caractére matériel et perceptible. D’autre part, les objets non ostensifs sont des
notions, concepts, idées, etc.. Par exemple, écrire 2+3=5 peut étre vu comme une simple manipulation
d’objets ostensifs, mais ne saurait s’effectuer intentionnellement sans I’intervention de certains objets non
ostensifs spécifiques, telle la notion d’addition. Or dans le calcul littéral, nous pouvons mettre en évidence
certains ostensifs qui seront particulierement utilisés comme les symboles d’opération, le signe =, les lettres
pour désigner les variables, les parentheses, les graphismes comme les fleches, les traits qui soulignent ou
qui entourent, les couleurs ainsi que les gestes qui peuvent étre faits par le professeur ou les éleves. Tous ces
ostensifs sont mobilisés pour permettrent un travail sur le savoir mathématique ou pour aider a une meilleure
compréhension.

Par exemple, on peut voir sur I’extrait suivant, provenant de la partie du manuel mathématique Magnard,
4% 2002, comment les auteurs utilisent des ostensifs (fleches, termes souligné) pour indiquer aux éleves ce

qu’il faut faire.

k a, b, ¢, ddésignent des nombres quelconques, les égalités suivantes sont toujours vraies :
A AN
kx(a+O)=bkxa+kxb o kx(a-O=kxa-kxb

b d) = b
ﬂ(a‘f@) u.c.»&..a_ﬂ»r_x_‘“k_x_i

B

B=‘(:m:+ 3) i C=4-(x-3)
] ety fﬂ_.:,\{/ ! e m ~
Al

=$X s+ 5x3+0,1x5+0,1x3 j C=44+(-)x(x=3) "~
: . SrmealiTT e '-\'C=4:0'.(-1)X1,".(—1) x3

"

~‘s2v+3xs+’o,1x:+0,3' ; C=4=-x4+3
TR B0 XF H03 T €243 2 b
T3 30503 7 C=T:-x '

Figure n°1 : Extrait dans la partie « Essentiel », page 209. Magnard, 4™, 2002.

Nous pouvons voir que la propriété de développer est encadrée et le mot développer est en gras, ce qui a pour
but de souligner son importance. il a également une référence forte a la forme de I’expression ("produit”,

"somme", "différence")

Pour les erreurs spécifiques au calcul littéral, nous prenons en compte les travaux sur 1’algebre. Des
études ont porté sur ’analyse de ce savoir mathématique et notamment sur 1’articulation (en termes de
ruptures et de continuités) entre 1’arithmétique et 1’algebre (Vergnaud, 1988, 1989, Chevallard, 1985, 1989,
1990 ou Gascon, 1994). D’autres travaux ont porté sur les statuts des différents objets (lettres, signe égal,
signes opératoires, etc.) comme ceux de Kieran, 1990 ou Bednarz et al., 1996, et enfin d’autres sur les

erreurs (Behr et al., 1980, Booth, 1988, Drouhard, 1992, Grugeon, 1995 et Kirshner et al., 2004). Nous avons
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donc fait une synthese rapide de ces travaux sur lequel notre propre recherche prend appui : il ne s’agit pas
de présenter en détail les différentes études mais, plutoét d’en pointer les éléments qui ont pu nous servir
directement. Ainsi, nous avons organisé cette synthese autour des difficultés des éleves liées aux techniques
de résolution des taches de type développer et/ou réduire une expression littérale en soulignant les erreurs

classiques relatives a ces taches.

Ensuite, pour les interprétations par les professeurs des productions des éleéves, notamment leurs
erreurs nous prenons la typologie de DeBlois, 2006 qui définit des milieux” auxquels les professeurs sont
sensibles et se référent pour interpréter les erreurs des éleves.

Enfin, pour avoir une typologie pour les types de validation que les éleves peuvent mettre en ceuvre
nous nous sommes inspiré du travail de Coppé, 1993 qui définit des types de vérifications mises en ceuvre

par les éleves.
1.3. Les questions de recherche

A partir des aspects de notre problématique et de nos cadres théoriques, nous formulons nos questions de
recherche de la fagon suivante :

- Comment le professeur organise—t—il les phases de correction & la fois des points de vue du savoir

mathématique et des interactions avec les éleves ? Comment gere-t-il les interactions avec 1’éleve

qui fournit la réponse et avec la classe ? Quels sont ses régularités et invariants dans les phases de

correction du point de vue des interactions avec les éleves ?

- Quels sont les éléments que les éleves peuvent mettre en ceuvre pour montrer la validité d’une
réponse? Comment les procédures de validation des éleves sont-elles prises en compte par les

professeurs ?

- Quels sont les types d’aide que le professeur fournit quand il interagit avec ses éleves ? Quelle

connaissance a-t-il des erreurs des €leves ?

- Y a-t-il des différences entre les classes étudiées au Liban et en France dans la gestion des phases de

corrections :
- sur le plan mathématique

- sur le plan des interactions.

2. Méthodologie

Nous présenterons une méthodologie détaillée, avant chaque étude, pour mieux comprendre son cadre.

Ici, nous aborderons la méthodologie générale pour répondre a nos questions de recherche.

2 L. . . .
Je précise ces milieux dans le chapitre concernant les connaissances des professeurs sur les erreurs des

éleves.

11



Pour faire une analyse du savoir relatif au calcul littéral et comparer des mémes objets d’enseignement
a des niveaux analogues dans des institutions différentes, nous avons étudié d’abord les programmes officiels
du college dans les deux pays, puis le chapitre portant sur le calcul littéral dans les manuels de
mathématiques de 4°™ en France et 5™ au Liban. Ensuite, nous avons élaboré puis diffusé deux
questionnaires voisins, contenant des parties semblables, un pour les éleéves et I’autre pour les professeurs, et
qui visent a étudier leurs représentations (utilisation et définition) sur des tdches majoritairement utilisées en

calcul littéral. Ces questionnaires, que nous avons proposés aux €leves de 4™ et 3™ a Lyon et aux éleves de
5™ et 4°™ a Beyrouth ainsi qu’aux professeurs du college, ont été élaborés en se basant sur les analyses des

programmes et des manuels.

Nous avons fait une synthese des recherches en didactique sur ’algebre pour avoir une idée des
difficultés et des erreurs classiques des éleves en calcul littéral. Cette étude, nous a permis d’élaborer un
questionnaire pour les éleves, afin de mieux connaitre leurs procédures de validation, et un autre pour les
professeurs selon lequel nous avons pu spécifier leurs interprétations des erreurs. Les deux questionnaires
contiennent des taches semblables, qui apparaissent fréquemment en calcul littéral, avec les mémes erreurs

classiques effectuées par des éleves fictifs.

Ensuite, les résultats obtenus d’apres ces différentes études nous ont permis de faire des hypotheses de
lien entre les pratiques des professeurs et les apprentissages des éleves pour les tester dans les analyses
effectives des classes ordinaires. Ainsi, nous avons filmé dans quatre classes toute la séquence portant sur le

calcul littéral (2 classes de 4™ en France et 2 classes de 5°™

au Liban) (cf. chapitre 7, § 2). Nous avons
mené des entretiens avec les quatre professeurs filmés, avant qu’ils commencent le chapitre "Calcul littéral",
pour avoir une idée de leurs connaissances sur les difficultés et les erreurs des éleves ainsi que leurs
représentations de développer et/ou réduire une expression littérale. Ensuite, nous avons décrypté et découpé
I’ensemble des séances, pour obtenir une vue d’ensemble, qui correspond a la premiére analyse que fait le
chercheur quand il travaille avec les données correspondant a une séance (Tiberghien et al. 2007) Cette vue

d’ensemble inclut sept dimensions permettant d’avoir une idée générale sur une séance :

"an intermediate representation of each lesson that can serve to guide as someone tries to understand a lesson,
and that can be coded itself" (projet TIMSS)

D’apres ce synopsis nous avons obtenu des résultats généraux sur la séquence d’enseignement. Ils nous ont
. . . . . .. .. 3 .

permis ensuite d’accéder facilement aux phases de correction par le biais du logiciel Transana’, qui nous a

permis également de repérer les régularités observées dans la pratique de chaque professeur. Des analyses

plus pointues ont été finalement menées afin de vérifier nos hypotheses.

3. Plan de la thése

Ce document s’articule en trois parties.

? Transana est un outil de transcription et d’analyse qualitative des données audio/vidéo développée par le

Centre de Recherche en Education de Wisconsin (WCER).
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Dans la premiere partie, nous examinons le savoir relatif au calcul littéral a partir des programmes
officiels du college et des manuels mathématiques et des questionnaires pour les professeurs et les éleves.
Dans la deuxieme partie, nous nous intéressons, aux procédures de validations des éleves, a leurs taux
d’échec ainsi qu’aux interprétations des professeurs sur les erreurs classiques des éleves. La derniere partie
nous amenera a analyser de pres les pratiques de classes ordinaires pendant les phases de correction : des
analyses statistiques nous permettront de déceler les régularités dans les conduites des professeurs et nous

conclurons par des études de cas plus pointus.

3.1. Partie I

Cette partie comprend deux chapitres. Pour démarrer notre travail, nous avons donc fait une étude du
savoir en jeu. Le premier chapitre porte ainsi sur les analyses des programmes officiels et des manuels du

college en France et au Liban.

Dans le deuxiéme chapitre nous étudions les définitions de "développer /réduire /simplifier une expression
littérale" qu’ont les éleves et les professeurs pour voir comment ces consignes fonctionnelles sont utilisées

avec certaines expressions littérales.

3.2. Partie 11

Cette partie comprend trois chapitres. Le premier présente une synthese des difficultés des éleves en
calcul littéral. Pour comprendre leurs difficultés et erreurs notre champ d’analyse est assez large, bien que
non exhaustif. Cela nous permet d’identifier les erreurs classiques des éleves en calcul littéral et d’élaborer

des questionnaires pour les éleves et les professeurs.

Dans le deuxieme chapitre nous étudions les procédures de validation des éleves et leurs erreurs, alors que le

troisieme sera consacrée aux connaissances des professeurs sur les difficultés et erreurs des éleves.

3.3. Partie 111

Dans cette derniere partie nous nous centrons notamment sur des pratiques de classes ordinaires dans
les phases de correction. Le premier chapitre présente les entretiens avec les professeurs, la méthode de prise
de données et d’analyse vidéo ainsi que les profils des professeurs et les résultats généraux sur la séquence
d’enseignement dans chaque classe. Dans le deuxieme chapitre, nos études de cas portent d’une part, sur le
profil de professeur et d’autre part sur des corrections des erreurs classiques dans lesquels de forts taux
d’échec sont enregistrés. Finalement, notre étude nous conduit a formuler des hypotheses sur les pratiques de

classiques utiles dans la perspective d’ultérieures études comparatives entre la France et le Liban.
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Chapitre 2

Etude du savoir relatif au calcul littéral

L’objet principal de ce chapitre est d’effectuer une analyse du savoir relatif au calcul littéral. Nous
allons étudier les programmes officiels du collége et les manuels dans les classes de 4™ en France et 5°™ au
Liban portant sur le calcul littéral. Nous avons choisi de commencer par cela pour pouvoir cerner notre

étude.

Dans notre recherche, nous abandonnons 1’étude de la résolution des équations en tant que telle ; nous nous
centrons sur le calcul littéral qui permet de résoudre des équations mais qui peut étre aussi un objet
d'enseignement. Nous entendons par "calcul littéral", le calcul sur des expressions algébriques contenant des

lettres. En fait, il s’agit d’un jeu formel portant sur des écritures symboliques. (Chevallard & al., 1984)

"L'algebre constitue pour les éleves une rupture épistémologique importante d'avec l'arithmétique. Cette rupture
mérite une analyse détaillée, car beaucoup d'éleves n'entrent pas facilement dans le jeu des manipulations
symboliques." Vergnaud, 1988

"Par "introduction a l'algebre", on peut entendre plusieurs choses distinctes :

- mise en équation de problemes arithmétiques simples et résolution par 1'algebre ;

- regles élémentaires de traitement et de transformation des équations ;

- premiere explicitation des concepts de fonction et de variable ;

- mise en évidence de certaines propriétés structurales des ensembles de nombres, notamment I'ensemble des
relatifs et de 1'ensemble des rationnels ;

- etc...

Il est raisonnable de penser que c'est un savant équilibre de ces différentes composantes conceptuelles et des
situations qui leur donnent du sens qui peut permettre aux éleves de comprendre en profondeur la fonction, la
structure et le fonctionnement du raisonnement algébrique. Mais quel équilibre ?" Vergnaud, 1989

Les régles de calcul littéral sont celles qui transforment une expression en une nouvelle tout en conservant

I’équivalence entre les deux.

Dans une premiere partie, nous décrivons le cadre théorique que nous avons utilisé pour faire les analyses

des manuels.

Dans la deuxieme, nous explicitons I’évolution des programmes concernant le calcul littéral de 1971 a 1995
en classe de 4™ en France. Puis, nous analysons le savoir relatif au calcul littéral dans les programmes
officiels au college dans les deux pays. Dans la troisiéme partie, nous étudions le chapitre portant sur le
Séme

calcul littéral dans des manuels mathématiques de la classe de 4*™ e France et au Liban. Pour terminer,

nous prolongeons les études faites par une étude lexicographique des termes employés dans les manuels.

1. La théorie Anthropologique du Didactique

Nous nous situons dans le cadre de la théorie Anthropologique du Didactique (Chevallard, 1998,

1999), notamment pour analyser les manuels et, plus tard, pour les séances de classe (dans nos synopsis).
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Dans I’enseignement d’un objet mathématique (pour Chevallard son essai de théorisation va au dela de
I'enseignement des mathématiques), Chevallard parle de la praxéologie — la praxis, le savoir-faire
méthodologique (les taches et les techniques) — et le logos, le discours correspondant au savoir en jeu

(technologie-théorie, ou le savoir déclaratif)

Tache et Techniques

La sémantique du mot "tAche" utilisé dans cette théorie est plus large que celle du frangais, tout en
désignant un objet relativement précis. Dans la notion de tdche est inscrit le principe de coordination de
plusieurs opérations simples (par exemple, multiplier deux facteurs 2x3) afin d’atteindre un but plus
complexe (par exemple, multiplier des facteurs et appliquer la propriété de distributivité pour calculer une

expression littérale telle que 2(3+x), ce qui équivaut a effectuer la tiche "développer I’expression 2(3+x)").

Une tache releve d’un type de tache, a savoir une typologie d’opérations mathématiques finalisées a un but
précis (résultat) (Par exemple "réduire 1’expression 2x+4x" et "réduire 5x+6x" sont deux taches qui
appartiennent au méme type). D’ou c’est la différence du résultat final qui permet de distinguer entre une
typologie de tiche d’une autre. Par exemple, ce qui permet de distinguer entre "développer une expression
littérale" et "réduire une expression littérale", c’est que dans le premier cas on vise a obtenir une somme de
termes a partir d’un produit de facteurs et dans 1’autre cas le but sera, par contre, celui d’obtenir un résultat

plus simplifié (moins de termes possibles) par rapport a I’expression initiale (par exemple 6x+5x=11x).

Pour accomplir une tache, il faut mettre en ceuvre une certaine technique, c’est-a-dire une maniere de
faire pour réaliser la tache. Toute technique peut se décomposer en un ensemble de gestes dans lequel la

plupart peuvent eux-mémes étre décrits, analysés comme des tiches ou des sous-taches.

Nous soulignons que le niveau de "type de tache", est défini et catégorisé selon le point de vue que le

chercheur adopte :

"Le probleme de la délimitation des taches dans une pratique institutionnelle donnée reste ouvert et variera selon
que I’on adopte le point de vue de I’institution ol se déroule la pratique ou bien celui d’une institution extérieure
d’ou I’on observe I’activité pour la décrire dans un but précis" (Bosch et al., 1999, pp. 84)

D’une part, pour un méme type de tache on peut donc avoir ensemble de techniques différentes. Pour le type
de tache développer une expression littérale, par exemple, on peut avoir plusieurs techniques qui varient
suivant les années (suivant le niveau de la classe et suivant le professeur). D’autre part, pour des types de

taches différents on peut y avoir mémes techniques. De plus, une technique peut devenir un type de tiche.

Selon ce cadre théorique, nous pouvons alors caractériser un savoir-faire correspondant par des taches de
méme type (par exemple calculer la valeur numérique d’une expression littérale) et des techniques pour

réaliser ces taches.
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Technologie et Théorie

Le discours qui rend la technique compréhensible et qui le justifie s’appelle une technologie de la
technique. Chevallard a souligné que, parfois, certains éléments technologiques sont insérés dans la

technique :

"Ainsi en va-t-il traditionnellement en arithmétique élémentaire, ou le méme petit discours a une double
fonction, technique et technologique, en ce qu’il permet tout a la fois de trouver le résultat demandé (fonction
technique) et de justifier que c’est bien la le résultat attendu (fonction technologique), comme lorsqu’on dit : « si
8 sucettes coiitent 10 F, 24 sucettes, soit 3 fois 8 sucettes, coiiteront 3 fois plus, soit 3 fois 10 F. " (Chevallard,
1999, pp. 226)

De plus, la technologie nécessite a son tour une justification rationnelle. On passe alors a un niveau supérieur
de justification-explication-production, celui de la théorie. En d’autres termes, "la théorie est la technologie
de la technologie" comme I’explicite Chevallard. D’ailleurs, une théorie peut justifier plusieurs technologies
dont chacune a son tour justifie et rend intelligibles plusieurs techniques correspondant a autant de types de

taches.

Enfin, Chevallard identifie un théme (par exemple, le calcul littéral) par un bloc de savoir technologico-

théorique correspondant :

"Dans I’enseignement des mathématiques, un theme d’étude (Pythagore, Thales, etc.) est souvent identifié a une
technologie déterminée (théoreme de Pythagore, théoreme de Thales), ou plutét, implicitement, au bloc de savoir
technologico-théorique correspondant, cette technologie permettant de produire et de justifier, a titre

d’applications, des techniques relatives a divers types de tiches. On notera cependant que d’autres thémes
d’étude (factorisation, développement, résolution d’équations, etc.) s’expriment, treés classiquement, en termes de
types de taches". (Chevallard, 1999, pp. 229)

L’organisation praxéologique permet de définir une organisation mathématique. Ceci nous parait un outil
important pour 1’analyse des séances de classes, ce que nous ferons avec les synopsis dans le chapitre 7.

De plus, Chevallard définit les six moments de I’étude qui permettent de décrire une organisation didactique.

Les six moments sont :
- la premiere rencontre avec 1’organisation enjeu de 1’étude
- D’exploration du type de tiches et de I’élaboration d’une technique relative a ce type de taches
- la constitution de I’environnement technologico théorique de la technique
- le travail de la technique
- Dinstitutionnalisation
- I’évaluation.

Les phases de correction font partie de ces différents moments avec des fréquences plus ou moins grandes
(par exemple, on en retrouvera davantage lors du moment de travail de la technique ou de 1’évaluation) .
Dans I’ analyse des séances observées, la notion de moments nous est apparue comme un grain d’analyse trop
gros qui ne nous permettait pas de rendre compte de ce qui se passait dans la classe. nous avons donc
découpé nos séances en faisant intervenir ce que nous avons appelé des phases, grain d’analyse plus petit que

les moments. De plus, nous avons constaté que dans ce chapitre sur le calcul littéral, I’organisation
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didactique comprenait surtout le travail de la technique et I’institutionnalisation. C’est certainement une
caractéristique de ce chapitre mais c’est aussi une raison pour laquelle nous 1’avons choisi car les phases de

correction sont nombreuses.

2. Analyse des programmes officiels du college

Nous avons analysé les programmes de 1995 en France et de 1998 au Liban (depuis que nous avons
commencé notre thése de nouveaux programmes sont parus qui ne différent que trés peu des programmes

anciens, ils ont notamment été réécrits pour intégrer les connaissances relatives au socle commun).

Pour compléter notre analyse du programme de 1995 et pour éclairer le moment d’apparition du terme

"calcul littéral", en France, nous avons choisi de montrer les anciens programmes de quatrieme de 1971 a

2004.

La période de la|1971-1977 |Exemples de fonctions polyndmes (applications de IR dans IR). Degré.

réforme des Exercices de calcul sur les polynomes.

mathématiques Produits (x+a)2, (x—a)z, (x+a)(x-a). Exercices de factorisation.

modernes

La période de|1978-1984 |Produits (a+b)’, (a-b)’, (a+b)(a-b) : leur utilisation

contre-réforme Exemples numériques d’équations et d’inéquations du premier degré a une
inconnue.

La période | 1985 -1994 | Généralisation des études précédentes aux calculs portant sur des écritures

contemporaine littérales. (6°™ : Initiation aux écritures littérales (ex. formules d’aires...) appliquer

le formules littérales au cercle et au rectangle ; 5°™ . [ initiation aux écritures
littérales se poursuit, mais le calcul littéral ne figure pas au programme).
Développement d’expressions de style : (a+b)(c+d)

Exemples simples de factorisation. Réduction de sommes algébriques.

Résolution de problemes aboutissant a des équations, a des inéquations du premier

degré a une inconnue.

1995-2004 - Réduire une expression littérale a une variable, du type: 3x—(4x—2), 2X"—3X+X"...

- Sur des exemples numériques ou littéraux, développer une expression du type
(a+b)(c+d).

- Calculer la valeur d’une expression littérale en donnant aux variables des valeurs
numériques.

- Mettre en équation et résoudre un probleme conduisant a une équation du premier
degré a une inconnue

Tableau n°1 : L'évolution du programme de 4°™¢, en France, portant sur le calcul littéral

Ce tableau récapitulatif nous montre que les termes "calcul littéral", "développement”, et "réduction”
apparaissent-dans le programme francais des années 1985. Avant cette année, les écritures littérales sont
désignées et étudiées par "les polyndmes" particuliecrement entre 71-77. On voit donc d'une part que les
termes ont changé ainsi que les éléments technologico théoriques puisque le point de vue d'étude en 1971

indique une référence explicite aux fonctions polyndmes, qui disparait ensuite.

Nous continuons cet étude par une analyse détaillée des programmes de 1995 en France et 1998 au

Liban.

Dans les tableaux ci-dessous sont présentés successivement des extraits des programme de college en France

et au Liban. Nous avons choisi de les montrer pour faciliter la lecture de nos analyses.
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Les deux programmes sont décomposés en trois rubriques relativement semblables. Notons également qu'en

France on parle "d'écritures littérales" alors qu'au Liban, on utilise "expressions algébriques".

Contenus | Compétences exigibles | Commentaires

66]’]‘16

4. Initiation a la

résolution d’équations.

S. Initiation aux | Appliquer une formule littérale | On entrainera 1’éleve a schématiser un calcul en utilisant

écritures littérales. dans une situation familiere a |des lettres qui, a chaque usage, seront remplacées par des

I’éleve. valeurs numériques.

Seme

1. Enchainement

d’opérations  sur les

nombres entiers et

décimaux positifs.

Conventions de | Ecrire une expression | Pour la lecture et 1’écriture d’expressions, on pourra

priorités entre | correspondant & une succession | utiliser le vocabulaire : terme d’une somme, facteur d’un

opérations donnée d’opérations. produit

Distributivit¢ de la | Connaitre et utiliser les identités : |La distributivité est a connaitre sous forme générale

multiplication par | k(a+b)=ka+kb et k(a—b)=ka—kb |d’identité. La comparaison avec une formulation en

rapport a I’addition. dans les deux sens. francais — « le produit d’un nombre par la somme de deux
nombres est égal a la somme des produits du premier par
chacun des deux autres »...— pourra &tre 1’occasion de
montrer un intérét (en économie et précision) de I’écriture
symbolique. On entrainera les éleves a la convention
usuelle d’écriture bc pour bxc, 3a pour 3xa. Les
applications donnent lieu a deux types d’activités bien
distinctes : le développement qui correspond au sens de
lecture de l’identit¢ indiquée, et la factorisation qui
correspond a la lecture «inverse» ka+kb = k(a+b). Cette
réversibilité se retrouve dans I’initiation a la résolution
d’équations.

4. Initiation a la|Trouver, dans des situations

résolution d’équations

numériques simples, le nombre
par lequel diviser un nombre
donné pour obtenir un résultat
donné.

Tester si une égalité comportant
un ou deux nombres indéterminés
est vraie lorsqu’on leur attribue
des valeurs numériques données.

Les programmes prévoient une initiation trés progressive a
la résolution d’équations, de maniere a éviter 1’écueil
connu d’apprentissages aboutissant a la mise en ceuvre
d’algorithmes dépourvus de véritable sens. La classe de 5°
correspond a une étape importante dans 1’acquisition du
sens, avec la présentation d’égalités vues comme des
assertions dont la vérité est a examiner. Par exemple, dans
I’étude d’une situation conduisant a une égalité telle que
3y=4x+2, on sera amené a en tester la véracité pour
diverses valeurs de x et y.

Les expressions qui figurent de part et d’autre du signe
d’égalité jouent ici le méme rdle.

4eme

2. Calcul littéral

Réduire une expression littérale a
une variable, du type: 3x—(4x-2),
2x73x+%7 .

L’apprentissage du calcul littéral doit étre conduit tres
progressivement en recherchant des situations qui
permettent aux éleves de donner du sens a I’introduction
de ce type de calcul. Le travail proposé s’articule sur deux
axes :

— utilisation d’expressions littérales pour des calculs
numériques

— utilisation du calcul littéral dans la mise en équation et la
résolution de problemes divers.

Les situations proposées aux éleves doivent exclure tout
type de virtuosité et répondre chaque fois a un objectif
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précis (résolution d’une équation, gestion d’un calcul
numérique). On évitera en particulier les expressions a
plusieurs variables introduites a priori.

Développement Sur des exemples numériques ou | Les activités de développement poursuivent celles de 5° en
littéraux, développer une |utilisant ~ D’identité = k(a+b)=ka+kb.  L’introduction
expression du type (a+b)(c+d). progressive des lettres et des nombres relatifs s’intégrant

aux expressions algébriques représente une difficulté
importante qui doit étre prise en compte.
Calculer la  valeur  d’une | A cette occasion, le test d’une égalité par substitution de
expression littérale en donnant | valeurs numériques aux lettres prendra tout son intérét. Le
aux  variables des  valeurs | développement de certaines expressions du type (a+b)
numériques. (c+d) peut conduire a des simplifications d’écriture, mais
les identités remarquables ne sont pas au programme.
L’objectif est d’apprendre aux éleves a développer pas a
pas ce type d’expression en une somme de termes.
La factorisation d’expressions analogues a x(3x+4)—
5(3x+4) n’est pas au programme.

Résolution de | Mettre en équation et résoudre un

problémes conduisant a | probleme conduisant a une

des  équations  du|équation du premier degré a une

premier degré a une |inconnue

inconnue

3eme

1. Ecritures littérales ;
identités remarquables

Factoriser des expressions telles
que x+D)(x+2)-5(x+2)
(2x+1)+(2x+1)(x+3).

Connaitre les égalités :
(a+b)(a-b)=a’-b’;

(a+b)?= a’+2ab+b’ ;

(a-b)’= a>-2ab+b’

et les utiliser sur des expressions
numériques ou littérales simples
telles que :

1017 = (100+1)* = 100°+200+1,
(x+5)-4=(x+5)>-2
=(x+5+2)(x+5-2)

La reconnaissance de la forme d'une expression algébrique
faisant intervenir une identit¢é remarquable peut
représenter une difficulté qui doit étre prise en compte.
Les travaux s'articuleront sur deux axes :

- utilisation d'expressions littérales pour des calculs
numériques ;

- utilisation du calcul littéral dans la mise en équation et la
résolution de problemes.

Les activités viseront a assurer la maitrise du
développement d'expressions simples ; en revanche, le
travail sur la factorisation qui se poursuivra au lycée, ne
vise a développer 1’autonomie des éleves que dans des
situations tres simples.

On consolidera les compétences en matiere de calcul sur
les puissances, notamment sur les puissances de 10.

Tableau n°2 : extraits du programme du collége en France

Le programme libanais :

Contenus | Objectifs

| Commentaires

6eme

10. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES
10.1. Calcul sur des expressions littérales.

Ecrire des formules en utilisant des lettres
qui remplacent des grandeurs connues.

Utiliser  la  distributivitt ~ de  la|On se limitera aux cas ou la
multiplication sur I’addition ou la | multiplicateur est un nombre
soustraction  dans des  expressions | positif.
littérales.

10.2. Valeur numérique d’une expression | Calculer la valeur numérique d’une|On n’utilisera pas des

littérale.

expression littérale.

nombres relatifs.

Seme

4. OPERATIONS

4.2 Calcul sur les expressions algébriques.
algébriques.
4.3. Facteur commun.

Factorisation

Développer et réduire des expressions

Rechercher un facteur commun a plusieurs
termes algébriques.

Factoriser une
utilisant un facteur commun.

Factoriser une expression numérique et

On se limitera a des cas
simples.

somme algébrique en
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littérale.
6. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

6.1. Puissances d’exposant entier positif
d’un nombre positif.

6.2. Equations se ramenant a ax=b.

4eme

5. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

5.1. Puissances d’exposant entier positif
d’un nombre relatif.

5.1. Puissances d’exposant entier négatif
de 10.

5.3. Identités remarquables. Développer (a+b)2, (a—b)2

Factoriser a>+2ab+b?, a>-2ab+b’, a’-b’
5.4. Equation du type (ax+b)(cx+d)=0

5.5. Equations et inéquations du 1° degré a
une inconnue.

3eme

3. EXPRESSIONS ALGEBRIQUES

3.1. Expressions algébriques comprenant
des radicaux.

3.2. Systtmes d’équations du premier
degré a deux inconnues.

3.3. Systtmes d’inéquations du premier
degré a une inconnue.

3.4. Equations fractionnaires.

3.5. Equations de la forme racine(x+a)=b.
3.6. Polyndme a une variable.

3.7. Fonction linéaire et proportionnalité

Tableau n°3 : extraits du programme du collége au Liban

Le calcul littéral est introduit 2 partir de la classe de 5°™ en France et en 6™ au Liban. Les éleves
ont déja rencontré des formules dans lesquelles on utilise des lettres pour désigner des nombres et ils ont déja

résolu des équations mais sans introduire d'inconnue.

Les éléments de savoir sont introduits progressivement et séparés dans le temps : les éleves étudient la
distributivité de la multiplication sur I’addition ou la soustraction ainsi les identités k(atb)=katkb (en 6™ au

Liban, en 5™ en France) puis les identités (atb)(ctd)=actad+bctbd (en 5™ au Liban, en 4°™ en France) et

3éme

enfin les identités remarquables (en 4°™ au Liban, en en France). On voit bien des points essentiels des

différences entre le Liban et la France. En effet, les deux types de taches de factorisation et développement

ne se font pas au cours de la méme année en France. Le travail sur des tiches de type "factoriser une

eme
a

expression littérale", est introduit en tant que tel en 3 la différence du Liban ou ces deux type de taches

apparaissent en 5°"°,

L’apprentissage du type de tiche"réduire une expression littérale" est demandé dans les classes de 4°™ en

France et de 5™ au Liban. En revanche, contrairement 2 la facon d’introduire le développement ou la
factorisation en s’appuyant sur la distributivité de la multiplication sur 1’addition ou la soustraction, on ne

donne ni technique mathématique ni d’éléments du bloc technologico-théorique pour I’identifier :
" Les applications donnent lieu a deux types d’activités bien distinctes : le développement qui correspond au sens

de lecture de I'identité indiquée, et la factorisation qui correspond a la lecture «inverse» ka+kb = k(a+b) " (le
programme frangais, classe 5™, colonne commentaire) ".
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Cependant deux exemples d'utilisation sont proposés dans le programme frangais de 4°™ : "réduire une
expression littérale a une variable, du type 2x*-3x+x ; 3x—(4x-2) ". Ici nous soulignons la forme particuliere
des expressions : polyndme de degré inférieur ou égal a 2, écrit sous forme de sommes avec éventuellement
des parentheses. Pour effectuer la tiche sur la deuxieéme expression, notons qu'on peut développer
I'expression —(4x—2) en utilisant la distributivité par —1 sur (4x-2), pour enlever la parenthése, puis qu'on
utilise ensuite la factorisation et la soustraction pour avoir une expression littérale réduite. Ainsi, il
semblerait que le programme francais distingue des cas d'utilisation des termes "développer” ou "réduire"

selon la forme des expressions.

Dans le programme libanais, aucune indication sur les formes des expressions a réduire ni sur le nombres de
variables n’est indiquée. On note aussi qu’au Liban développer et réduire sont associés dans une méme
phrase. D’apres cela, on peut penser qu’il n’y a pas des tiches de type développer une expression littérale ou

réduire une expression littérale.

Pour conclure, cette étude nous a montré qu’il y a un découpage important du savoir relatif au calcul littéral
sur plusieurs années. Il nous semble que cela risque d’empécher les éleves d’établir des liens entre ces
différents types de tiche et outils et de parcelliser leur savoir sur 1’algebre élémentaire. Enfin, nous nous
questionnons sur les types de tiches dans les manuels, les techniques utilisées, et les éléments des blocs

technologico-théoriques correspondantes.
3. Analyse des manuels mathématiques

Nous avons fait I’analyse de 4 manuels francais de la classe de 4°™ édition 2002 (Cinq sur Cing,
HACHETTE ; Transmath, NATHAN ; Triangle, HATIER ; Math, MAGNARD) et 4 manuels libanais de la
classe de 5°™ édition 1998 (Construire les Mathématiques, CNRDP ; Puissance, AL-AHLIA DESCARTES ;
Euclide, DAR ALMOUFID ; L’art Des Maths, 5™, CENTRE DES SCIENCES DIDACTIQUES).

Dans la partie "Exercices"”, nous avons identifié des types de taches puis nous avons cherché leur fréquence ,
nous avons relevé les termes utilisés dans les énoncés et les formes des expressions littérales. Ensuite, nous

avons cherché dans la partie "Cours"

toutes les expressions (phrases en francais ou expressions
symboliques) qui pourraient avoir un statut (explicite ou non) de définitions, propriétés, régles ainsi que des

exemples d’applications.

Une premiere analyse de ces manuels nous montre que dans chacun d’eux il y a un chapitre portant sur le
calcul littéral. 11 est séparé du celui concernant les équations dans les 8 manuels. Cela montre donc que les
taches relevant de ce chapitre sont certainement considérées comme des tiches relevant seulement de la
technique de calcul et qu'elles risquent d'étre proposées sans finalité, ce qui peut paraitre en contradiction
avec ce que le programme officiel en France propose, a savoir ne pas avoir des exercices de technique pure

non liés a la résolution de problemes :

4 La partie "Cours" est désigné par des titres différents : "Connaissances, Méthodes, Cours, Savoir-faire,

Essentiel, Savoir, Retenir et Appliquer”.
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«En 4éme, la résolution de problemes (issus de la géométrie, de la gestion de données, des autres disciplines, de
la vie courante) constitue 1’objectif fondamental de cette partie du programme. Elle nourrit les activités, tant dans
le domaine numérique que dans le domaine littéral. Les exercices de technique pure ne sont pas a privilégier. »

3.1. Partie "Exercices"

L’analyse de la partie "Exercices", selon la théorie anthropologique de la didactique, nous a permis de
déterminer les types de tiches qui mettent en jeu du calcul littéral. Ainsi, nous avons déterminé les "5 grands

types de taches" suivants :

- Développer, réduire, et factoriser des expressions littérales : ces sont les tiches de calcul littéral

classique qui permettent de faire des calculs.

- Obtenir un résultat numérique. Par exemple, calculer la valeur numérique d’une expression littérale

ou calculer la longueur, 1’aire, etc. d’une figure donnée ou vérifier un résultat.

- Traduire par une expression littérale/Associer diverses expressions provenant de registres différents
au sens de Duval, 1993 (langue naturelle, langage symbolique ou représentation graphique)/ Indiquer
un ou des éléments caractéristiques. Par exemple, indiquer si une expression donnée est une
expression-somme ou une expression-produit, associer des expressions littérales a des situations

décrites en langue naturelle ou a des figures géométriques.

- Déterminer et utiliser une expression littérale. Par exemple, écrire une expression littérale a partir
d’une situation donnée, (périmetre, aire, volume, d’une figure donnée ou correspondant a un

programme de calcul donné) et se servir de cette expression pour démontrer une formule générale.

- Résoudre des équations.

En ce qui concerne ce dernier type de tiche, nous l'indiquons ici mais nous ne le prendrons pas en compte
dans nos analyses puisque, d'une part, il n'y a que 2 manuels qui intégrent la résolution d'équations dans le
chapitre "Calcul littéral" et que d'autre part nous nous centrons sur les types de taches de développement et

réduction.

Les trois premiers types de tiches ont pour la plupart du temps un aspect technique important et sont

pratiquées comme des taches a part enticre.

Dans les tableaux suivants, un pour la France et un pour le Liban, nous avons relevé les fréquences
d'apparition des différents types de taches. Nous avons découpé le premier en types de taches caractérisés par
la consigne et par la forme de 1'expression. Nous avons relevé chaque tiche a l'intérieur des exercices quand

. . . . 5
ceux-ci comportaient plusieurs questions’.

5 . o L .. . . P « .
Pour simplifier 1’étude, nous avons choisi d’analyser la partie exercices en nous référant a 4 manuels frangais

parmi les 5 et 4 manuels libanais parmi les 6 citées plus haut.
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Triangle, Transmath, Cinq sur Cing, Maths 2002,
HATIER NATHAN HACHETTE MAGNARD
effectif % effectif % effectif % effectif %

IFrance

"Réduire une expression littérale" avec un|
polynome de degré inférieur ou égale a 3

et avec un produit de polyndmes de degré 129 39.8 29 134 29 13,1 46 28,6
1

Développer June  expression htte,rale 16 49 9 41 3 1.4 23 143
avec un produit de mondmes de degré 1

"Développer et réduire une expression|
littérale" avec un produit de polyndmes| 114 352 36 39.6 89 40.1 19 1.8

de degré 1 ou avec un somme de produits|
de polynomes de degré 1

calculer la valeur numérique d’une]
expression littérale ou d’une longueur /| 17 52 45 20,7 56 25,2 20 12,4
d’aire / d’un périmetre d’une figure"
"vérifier 1’égalité de deux expressions|

s P 14 4,3 14 6.5 14 6,3 0 0,0
littérales données

Traduire une expression littérale

Associer diverses expressions dans des|

registres différents / Indiquer un ou desg 16 4.9 0 0.0 ! 0.5 2 174
€léments caractéristiques

].)et,ermmer et utiliser une expression 18 56 34 157 30 13.5 25 15.5
littérale

Total 324 100 217 100,0 222 100,0 161 100,0

Tableau n°4 : analyse de 4 manuels frangais partie "Exercices"

Un premier résultat est que la grande majorité des taches sont de type développer et/ou réduire une
expression littérale (80%). Parmi ces 80%, la moitié consiste en des types de tiches concernant seulement
réduire, et 1'autre moitié concernant développer et réduire, assez peu développer seulement. Parmi les tiches
de type réduire ou développer et réduire, il y a plusieurs formulations qui peuvent étre "simplifier"et

"supprimer ou enlever les parentheses", termes qui n’apparaissent pas dans les programmes.

Le terme "simplifier" apparait dans les consignes de deux manuels (Triangle et Maths 2002 Magnard). Dans
Triangle, simplifier est utilisé 6% avec une somme des polynomes de degré 1, a I’intérieur de parentheses, ou
une somme de termes (produits polyndmes de degré 1 et de termes constants). Dans Maths 2002 Magnard,
simplifier est utilisé pour 8% des exercices avec des polyndomes de degré 1 ; somme des polyndmes degré 1,
a I'intérieur de parentheses ; produit des mondmes de degré inférieur ou égale a 2., "Enlever (ou supprimer)
les parentheses” apparait dans Nathan 12% (27 taches de type supprimer les parentheses (et réduire)) et dans
Magnard 2% (4 taches). Le terme calculer (a la place de développer ou de réduire) n’apparait dans aucun de

ces manuels.

Les autres types de tiches apparaissent peu fréquemment. On peut penser que les auteurs de manuels
considerent que les tiches simples qui ne mettent en jeu que de la technique sur le calcul littéral sont
tellement importantes qu'elles deviennent quasiment les seules proposées. On voit également, comme nous
I'avions annoncé précédemment que ces taches sont réalisées sans finalité et qu'elles sont peu liées aux autres

taches.

Le deuxiéme tableau porte sur les manuels libanais :
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L’art des Maths

Puissance Construire les .
h . Euclide CENTRE DES
D‘AEIE?ERLTI’ES maﬂc‘;rg%‘g“es DAR-AL-MOUFID|  SCIENCES
DIDACTIQUES

effectif %0 effectif %0 effectif % effectif %

"Réduire une expression littérale" avec
une somme a plusieurs variables un|
polynome de degré inférieur ou égale a 3| 17 8,8 12 13,2 36 22,2 43 39,8
ou avec un produitde mondmes 2
plusieurs variables

"Développer une expression littérale"
avec un produit d’une somme a plusieurs| 9 4,6 0 0,0 0 0,0 14 13,0
variables et d’un mondme
"Développer et réduire une expression
littérale" avec une somme de polyndmes|
de degré inférieur ou égale a 4 ou somme| 47 242 33 36,3 34 21,0 0 0,0
de sommes a 2 variables ou de produit de|
sommes a 2 ou 3 variables

"factoriser une expression littérale" 49 25,3 10 11,0 33 20,4 10 9,3
calculer la valeur numérique d’une]
expression littérale ou d’une longueur /| 22 11,3 13 14,3 22 13,6 0 0,0

d’aire / d’un périmetre d’une figure"
"vérifier 1’égalité de deux expressions

i o 26 134 0 0,0 18 11,1 0 0,0

littérales données

Traduire une expression littérale

Asspcwr c!w?rses expressions dans des 15 77 7 77 0 0.0 37 34.3
registres différents / Indiquer un ou des|

€léments caractéristiques

].)et,ermmer et utiliser une expression 9 46 16 17.6 19 117 4 3.7

littérale

Total 194 | 100,0 91 100,0 162 100,0 108 100,0

Tableau n°5 : analyse de 4 manuels libanais partie "Exercices"

Comme dans les quatre manuels frangais, la majorité des tiches sont de type développer et/ou réduire une
expression littérale : dans deux manuels Euclide et Puissance, plus d’un tiers de tiches sont de type
développer et/ou réduire des expressions littérales et dans les deux autres manuels environ la moitié de

taches sont de ce type.
Des exercices comportant "simplifier” ou "donner la forme simplifiée" apparaissent dans trois manuels :

- dans "Construire les mathématiques", simplifier est utilisé 7% dans I’énoncé : Développer, réduire et

simplifier une expression littérale avec un produit des sommes a deux variables ;

- dans "Euclide" simplifier n’apparait pas mais le terme "forme simplifiée" est utilis€ 7% dans

2 nz

I’énoncé "écrire en forme simplifiée I’aire / ou le périmetre d’un figure" ;
- Dans "L’art des Maths", simplifier est utilisé 6% dans 1’énoncé "simplifier chacun des produits"

Donc, dans ces cas, le terme simplifier (ou forme simplifiée) est lié aux deux types de taches "développer et

réduire une expression littérale" et au type de tache "réduire une expression littérale".

"Supprimer les parentheses" n’apparait que dans Construire les mathématiques 12% (11 taches). Tandis que

"calculer" n’apparait pas que dans Collection Puissance, 10 %(16 taches).

Pour conclure, les types de tiches "réduire une expression littérale" et "développer puis réduire une

expression littérale" sont les plus fréquentes dans les manuels libanais et francais. Nous remarquons que les
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mémes types de taches apparaissent, avec une fréquence différente, dans les deux pays sauf “factoriser une

expression littérale” qu’on le trouve seulement dans les manuels libanais.

Les formes des expressions littérales

Dans les deux pays, les formes classiques des expressions littérales a développer sont des produits de
deux polyndmes de degré inférieur ou égal a deux. D’ autres sont des sommes de deux polynomes de degré
inférieur ou égal a deux ou chacun est a l'intérieur de parenthéses. Les formes non classiques sont des

produits de deux ou trois facteurs, chacun ayant trois termes a I’intérieur de parenthese.

Par ailleurs, les expressions qui apparaissent seulement dans des manuels libanais sont des produits de trois
facteurs, des produits de deux facteurs tels que chacun est un polyndme formé de trois termes ou des
polyndmes a deux variables, somme de deux ou trois termes a deux ou trois variables a I’intérieur de

parentheses.

N

Dans les manuels francais et libanais, les formes classiques des expressions littérales a réduire sont des
polyndmes de degré inférieur ou égale a 3, des polyndmes a deux variables, des produits de deux mondmes

ou d’une constant et d’un monome de degré égal a 1.

Dans les manuels libanais, les formes des expressions littérales a réduire qui n’apparaissent pas en France
sont des polynomes de degré égal a 4, des sommes a deux variables de degré plus grand que 1, des sommes

avec parentheses avec deux variables, ou des produits des mondmes dans les parentheses.

Finalement, les expressions littérales rencontrées dans les manuels libanais ont un degré de complexité plus

élevé qu’en France (utilisation de plusieurs variables et polyndmes de degré plus élevé au Liban).

Conclusion

Nous avons trouvé qu’il y a une variation des termes (développer, réduire, simplifier) dans la
consigne en fonction de la forme de 1’expression littérale. Nous constatons que la majorité des taches sont de

type "réduire une expression littérale" ou "développer et réduire une expression littérale".

Pour certaines formes d’expressions, le terme "réduire” est utilisé a la place de "développer". Cependant des
nouveaux termes comme "simplifier une expression littérale” ou "supprimer les parenthéses" apparaissent
dans les manuels et sont utilisés a la place de réduire ou de développer. On peut penser que les professeurs et
les éleves risquent d’associer un terme de la consigne et un type d’expression littérale. Ce qui conduira a
découper et donner peu d’homogénéité au savoir en jeu et ainsi le risque est de ne pas voir 1'unité des objets
mathématique relatifs au calcul littéral. On peut donc penser qu’il n’y a pas une seule technique pour réaliser
ces tiches et que les éleves ne disposent pas toujours d’éléments du bloc technologiques-théoriques pour
justifier ces techniques ou valider ces taches, notamment la propriété de la distributivité de la multiplication
sur 1’addition ou sur la soustraction. Cette hypotheése nous est apparue intéressante a étudier. Enfin, nous
continuons 1’analyse a deux niveaux : celui des types de tdches et celui des termes employés pour les

consignes.
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3.2. Partie "Cours"

Nous allons maintenant étudier les parties "Cours" des manuels pour identifier les objets ou notions
qui sont définies et de quelle facon. Nous verrons également quels types de taches sont institutionnalisés et
quels sont les techniques et les éléments du bloc technologico-théorique qui sont donnés. Les manuels®
semblent suivre le plan donné par les programmes puisqu’ils définissent des types de tiches, "Développer

et/ou réduire une expression littérale" et pour certains "simplifier une expression littérale"
Le type de tache "développer une expression littérale"

Nous avons groupé les différentes formulations en trois :

- Utiliser les regles de la distributivité par rapport a 1’addition ou la soustraction pour transformer le

produit de facteurs en une somme (ou différence) de termes.(3 manuels sur 8)

- la factorisation est I’opération inverse du développement ou ab-ac (forme développée)= a(b-c)

(forme factorisée)." (2 sur 8)

- Transformer une expression de la forme d’un produit de facteurs a la forme d’une somme ou
différence de termes (ou remplacer le produit (a+b)(c+d) par la somme ac+ad+bc+bd ou remplacer

m(a+b) par la somme ab+ac). (4 sur 8§ manuels)
Nous allons détailler chacune de ces formulations.
Tout d’abord, pour développer une expression littérale, la propriété de la distributivité de la
multiplication sur I’addition ou la soustraction, élément dans le bloc technologico-théorique, n’est pas mise

en avant dans tous les manuels. On peut le trouver dans seulement 3 sur 8§ manuels (2 manuels francais et 1
libanais) :
"Développer c’est transformer le produit de facteurs en une somme (ou différence) de termes en utilisant les

regles de la distributivité par rapport a I’addition ou la soustraction.” (Triangle, 4*™ HATIER, 2002, p- 112,
Math, 4™, MAGNARD, 2002, p. 209)

"Le produit de deux expressions algébriques est une expression algébrique ; et 1’opération qui consiste a

effectuer ce produit s’appelle le développement” ou "développer : transformer une expression de la forme d’un
produit a la forme d’une somme." (Construire les Mathématiques, 5°™°, CNRDP, 1998, p. 112-113)

On voit bien que dans ces formulations il y a une référence explicite a la propriété de distributivité.
On fait référence a factoriser dans 2 manuels libanais :

“factoriser : transformer une expression de la forme d’une somme a la forme d’un produit : ¢’est I’opération
inverse du développement” (Construire les Mathématiques, 5°™, CNRDP, 1998, p. 113)

"ab-ac (forme développée) = a(b-c) (forme factorisée)" (L’art Des Maths, 5™ CENTRE DES SCIENCES
DIDACTIQUES, 1998, p. 177)

Enfin, il y a des références a la forme de 1’expression initiale (a développer) et/ou finale (développée) dans 4

sur 8 manuels (2 manuels francais et 2 libanais).

Nous avons étudié tous les manuels, cités ci-haut, en France et au Liban.
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Quand on remplace le produit (g + bl{c + d) par la somme ac + ad + ... + ...,
cela s'appelle développer le produit.

Figure n°1: Extrait dans la partie «De quoi S’agit-il ?», page 73. Cinq Sur Cinq, 4*™¢, HACHETTE, 2002

Nous voyons qu'il y a une définition essentiellement basée sur des ostensifs "développer une expression
littérale, c'est 1'écrire comme une somme de termes", on ne mentionne aucune référence a une technique

utilisant, par exemple, des opérations. Le développement est vu comme une simple transformation d'écriture.

Voici d’autres citations qui sont un peu semblables : ces énoncés donnent une indication de ce qu’il faut faire

sans donner de méthode. Il n’y a pas d'indications de techniques dans ces définitions.

"¢’est transformer en une somme de termes" (Transmath, 4em°, NATHAN, 2002, p. 71)
Dans les deux énoncés suivants, il n'y aucune indication sur la forme (produit, somme) , il y a seulement la

données des expressions initiales et finales.

"le développement de (a+b)(c+d) est ac+ad+bc+bd" (Puissance, 5% AL-AHLIA DESCARTES, 1998, p- 37)

Enfin, dans le manuel suivant, on donne 1'idée d'une régle a appliquer sans que celle-ci soit caractérisée.

"on développe d’apres la regle de calcul a(btc)=abtac" (Euclide, 5™ DAR ALMOUFID, 1998, p- 189)
Nous nous demandons quelles significations ces formulations peuvent avoir pour les éleves et surtout quels

moyens de contrdle ils peuvent exercer.

Avec des types d'expressions assez semblables, on peut trouver aussi "supprimer les parentheses" ou
"réduire” avec les expressions (atb)*(ctd) ou —(atb). Dans les manuels les régles associées sont les

suivantes :

"Quand les parenthéses sont précédés du signe +,on peut les supprimer en conservant les signes intérieurs aux
parentheéses” ou "Quand les parentheses sont précédées du signe — , on peut les supprimer en changeant les
signes intérieurs aux parentheses." (Cinq sur Cing, 4°, HACHETTE, 2002, p. 74, partie "retenir et appliquer”,
regles, suppression de parentheses)

"L’ opposé de la somme a+b est la somme des opposés de a et de b : -(a+b)=-a-b et I’opposé de la différence a-b
est la somme de b et de ’opposé de a: -(a-b)=-a+b" (Transmath,4°, NATHAN, 2002, p. 70, partie "cours",
propriétés, opposé d’une somme, d’une différence)
La encore, on note des indications sur comment il faut faire sans que des justifications soient données, sans
faire appel a des connaissances mathématiques que les éleves posseédent. Ainsi ceux-ci ont des procédures a

appliquer ou bien des cas différents sont montrés mais ils n'ont pas de procédures de controle. Notons enfin,

suite au deuxieme exemple, que les deux opérations additions et soustractions sont sans cesse convoquées.

Pour conclure, nous constatons que pour un type de taches qui pourrait étre le méme, a savoir "développer
une expression littérale" en utilisant la distributivité de la multiplication sur I’addition, il y a des formulations
différentes suivant la forme de I'expression. De plus la propriété de distributivité n’est pas rappelée dans la
majorité des manuels étudiés (5 sur 8), ce qui confirme une de nos hypotheses de recherche selon laquelle il
y a une absence dans les éléments technologiques/théoriques pour justifier les calcul littéraux. Il faudra donc

voir dans les classes comment les professeurs utilisent ces éléments.
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Réduire une expression-produit

Dans les manuels frangais, 1’explication est limitée a un exemple sans donner ni la technique ni les

éléments technologiques/théoriques:

"B=(5x-3)(2x+4)-2(4x2+10x); On développe B=5xX2x+5xx4-3x2x-3x4-2x4x>-2x10x ; On réduit les produits
B=10x"+20x-6x-12-8x>-20x ; On regroupe les termes B=10x>-8x*+20x-6x-20x—12" (Triangle, 4™, HATIER,
2002, p. 37)

Contrairement aux manuels frangais, ce type de tache est expliqué dans 2 sur 4 des manuels libanais (méme

si parfois le terme réduire n’apparait pas) :

"Le produit de deux expressions algébriques est une expression algébrique obtenue en multipliant chaque terme
de I’'une par chaque terme de 1’autre et en ajoutant les résultats" (Puissance, 5°, AL-AHLIA DESCARTES, 1998,
p. 129)

"on peut multiplier deux mondémes en multipliant les coefficient puis les parties variables. On applique la regle
du produit sur les puissances des variables" (Construire les mathématiques, 5°, CNRDP, 1998, p. 111)

Enfin, nous constatons, encore une fois, que les éléments technologiques/théoriques, spécifiquement
les propriétés de la multiplication (I’élément neutre, la commutativité, 1’associativité), ne sont pas mis en

avant dans presque tous les manuels.

Le type de tache "réduire une expression littérale"

La tAche "réduire une expression littérale" est introduite dans les classes de 4°™ en France et 5°™

au
Liban dans tous les manuels dans la partie "Cours". Or, plusieurs citations apparaissent. Par ailleurs,
I’expression peut étre, d’une part, un polyndme, une somme avec éventuellement des parentheses ou une
somme a plusieurs variables (au Liban) et, d’autre part, un produit de deux ou plusieurs mondmes. Pour cela

nous faisons la distinction entre réduire une expression-somme et réduire une expression-produit.
Réduire une expression-somme

Voici les formulations que nous avons trouvées et que, nous regroupons de la fagon suivante :
- La distributivité permet de justifier les réductions des sommes / k, a et b désignent des nombres
relatifs : katkb=k(atb) ; aktbk=(atb)k, est une propriété pour réduire une expression. (4 sur 8)
- Trouver la somme des termes semblables dans une expression (3 sur 8)
- Ecrire avec le moins de termes possibles (1 sur 8)
Pour réduire un polyndme ou une somme a plusieurs variables, il y a des manuels frangais (3 sur 4) et

libanais (1 sur 4) qui renvoient explicitement a la distributivité :

"La distributivité permet de justifier les réductions des sommes"(Triangle, 4*™ HATIER, 2002, p. 112)

"Pour réduire une expression on utilise la propriété : k, a, b désignent des nombres quelconques, les égalités
suivantes sont toujours vraies : kxa+kxb=kx(a+b) ; kxa-kxb=kx(a-b)" (Math, 4™, MAGNARD, 2002, p. 208)

"une propriété pour réduire une expression: k, a et b désignent des nombres relatifs katkb=k(atb) ;
aktbk=(atb)k" (Cinq sur Cing, 4°, HACHETTE, 2002, p. 74)
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"somme réductible, mondmes semblables : 3x242x % =(3xx ) +(2xxH)=(3+2)x> la multiplication est distributive par
rapport a I’addition". (L’art Des Maths, 5°™, CENTRE DES SCIENCES DIDACTIQUES, 1998, p. 177)

Nous remarquons qu’ils s’appuient sur la factorisation comme technique mais sans parler explicitement de ce

terme.

Cependant, dans la majorité des manuels libanais (3 sur 4 libanais) 1’explication est faite a travers 1’algebre
de polyndmes, notamment "termes ou mondmes semblables"’, avant 1’introduction de la factorisation :
"On réduit les termes semblables d’une expression algébrique d’aprés ax+bx-cx=(a+b-c)x (Euclide, 5°, Dar AL
MOUFID, 1998, p. 189)

Réduire c’est trouver la somme des termes semblables dans une expression (Construire les mathématiques, 5°,
CNRDP, 1998, p. 113)

Réduire des termes semblables revient a les remplacer par un terme unique, semblable a chacun d’eux et ayant
pour coefficient la somme algébrique de leurs coefficients" (Puissance, 5°, AL-AHLIA DESCARTES, 1998, p.
128).

D’autres manuels (1 sur 8) ne présentent ni la factorisation ni la propriété de la distributivité. On trouve des

formulations portant sur le sens courant :

Réduire une expression littérale, c'est I'écrire avec le moins de‘termes possibles.
EXEMPLE : réduction de A=3x2+x - (x2+3x-1)

A=3x2+x-(x2+3x-1)=3x2+x-x2-3x+1 [d’aprés la régle 2) :
A=3x2-x2+x=-3x+1=3=Dx2+ (1 =3)x+1 (on regroupe les termes « en x? »,
A=2x24 (=)x+1=2x2—2x + | les termes « en x » et on réduit)

Figure n°2 : Extrait dans la partie «Cours», page 70. Transmath, 4™, NATHAN, 2002.

Dans cette phrase, il n’y a pas de référence mathématique, ni a une procédure ni a une technique. On peut se
demander, du point de vue de 1’éleve, quelle sera la signification du "moins de termes possibles". On peut

penser que cela l'incitera peut-étre a n'en avoir qu'un seul.

Pour conclure, quand on réduit une expression littérale, on n’a pas toujours besoin de mobiliser la
distributivité parce que d’autres techniques sont disponibles. En effet, il y a deux blocs technologico-
théorique qui correspondent a ce type de tache : ’un fait référence a la propriété de la distributivité de la
multiplication par rapport a 1’addition ou la soustraction sur 1’ensemble des réels : c'est celui qu’on trouve
dans la majorité des manuels francais (3 sur 4) et qui correspond aux programmes frangais et libanais. Tandis
que ’autre technique est d’ajouter les coefficients des mondmes semblables. Pour cela, on se place dans
I’algebre des polyndmes dans laquelle la lettre représente une variable ou une indéterminée ainsi. C’est ce
qu’on trouve dans la majorité des manuels libanais (3 sur 4) dans lesquels on identifie la réduction sans

parler de la propriété de la distributivité et avant d’introduire la factorisation.

7 N A A . A P P A
D’apres ces manuels : "deux mondmes ayant la méme variable et le méme degré sont appelés mondmes

semblables ou termes semblables” ou "deux mondmes ayant la méme partie littérale sont dites mondmes semblables".

32



"Simplifier une expression littérale"

Nous remarquons que le terme simplifier n’apparait pas dans la partie "Exercices” de tous les
manuels certainement parce qu'on ne le trouve pas non plus dans les programmes. Or, dans 2 manuels
francais et 1 libanais on I’explique différemment dans différentes formulations (exemple, remarque, ou

encadrée pour souligner son caractére important).

Dans un manuel il y a deux techniques différentes : ’'une est au niveau syntaxique (cacher le signe X, par
exemple 2xx=2x), le bloc technologico-théorique est une convention en algebre et 1’autre est au niveau de la
réduction d’un produit (4xX5x=.. =20x%) :

BRI P ETT TR RN

Transformations d’écritures littérales’ - v %

s’ R Broduit, oA peut”
h'a‘nger |"oggré’de§‘ facteurs)

N Fsh

G g - 4

Figure n°3 : Extrait dans la partie « Essentiel », page 208. Magnard, 4°™, 2002

Dans deux manuels frangais nous soulignons que la technique est le développement ou la factorisation avec
la distributivité de la multiplication sur 1’addition ou la soustraction comme élément dans le bloc

technologico-théorique :

"Simplifier I’expression 3x-(5-8x) : 3x-(5-8x)= 3x-1(5-8x)=3x-5+8x" (Triangle, 4*™ HATIER, 2002, p. 112
dans un exemple )

"Le développement et la factorisation permettent, parfois, une simplification des calculs. Exemple : A=34x101=
34(100+1)=34x100+34x1=3400+34=3434 ; B=13,8x1,6+13,8x8,4=13,8(1,6+8,4)=13,8x10=138" (Puissance, 5°,
AL-AHLIA DESCARTES, 1998, p. 137, dans une remarque )

Finalement, il n’y a pas une seule identification de simplifier. Parfois, c'est alléger 1’écriture (cacher le signe
X, par exemple). D’autre fois, il peut signifier développer et/ou réduire une expression littérale. Ces
différents roles correspondent aussi a la partie "Exercices" dans laquelle ce terme apparait avec des

expressions a développer et/ou réduire.
Conclusion

Dans le tableau résumé ci-dessous sont présentées les types de tiches (avec les différents utilisations

possibles des termes dans la consigne), les techniques et blocs technologico-théoriques correspondants.

Type de tache Technique Bloc technologico-théorique

Développer 2(x+3) Multiplier 2 par x et 2 par 3 et ajouter | (IR, +, X) est un corps
Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition

Réduire / simplifier un polyndme : | Mettre x en facteur (2+5)x puis ajouter | (IR, +, X) est un corps
2X+5x le2et5 Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition

Ajouter/grouper des termes/ mondmes | Algebre des polyndmes
semblables
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Développer / Simplifier / Réduire /
Supprimer les parentheses :
(2x+3)-(5x-2)

1(2x+3)-1(5x-2) et développer

(IR, +, X) est un corps
Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition

Quand il y a un signe moins devant la
parenthése on change les signes des
termes a I’intérieur ...

(IR, +, X) est un corps
Distributivité de la multiplication par
rapport a I’addition

simplifier 2xx

Cacher signe X

Convention : on supprime signe
entre une lettre et un nombre

Tableau n°6 : tableau récapulutatif de types de taches et des termes utilisées en calcul littéral

Nous continuons donc notre étude en effectuant une analyse lexicographique de termes (développer, réduire,

et simplifier).

4. Analyse lexicographique des termes employés en calcul littéral

Comme nous venons de le voir dans 1'analyse des manuels, on peut constater que les termes "développer,

réduire, simplifier" apparaissent plus fréquemment (au moins pour les deux premiers) dans la désignation des

taches. Nous complétons ces analyses par une recherche sur le sens courant de ces différents termes ainsi que

sur leur définition dans les dictionnaires mathématiques.

- Nous avons cherché les différentes significations qui se trouvent dans deux dictionnaires de la vie

courante : le Petit Robert (1993), le Grand Robert (2001).

- Nous avons cherché les sens, contextes et utilisations dans un dictionnaire mathématique : Bouvier et

al. (2005) ; dans le dictionnaire historique et étymologique du vocabulaire mathématique

Hauchecorne B. (2003) Les Mots & les Maths :

vocabulaire mathématique.

4.1. Dans les dictionnaires de la vie courante

Dictionnaire historique et étymologique du

Dans les deux dictionnaires, le mot "développer" a plusieurs sens et est utilisé dans plusieurs contextes® :

- En économie et industrie : faire croitre ou agrandir.

- En art et littérature : exposer en détails.

- En algebre : développer une expression algébrique, effectuer les opérations indiquées.

- En géométrie et architecture :

toutes les surfaces d’un corps solide.

projeter ou représenter (faire apparaitre en les étalant) sur un plan

- En photographie : faire apparaitre les images fixées sur la pellicule au moyen de procédés chimiques.

- Encyclisme : parcourir une certaine distance par tour de pédalier de bicyclette.

- Dans d’autre contexte, c’est enlever ce qui enveloppe, étendre ce qui est plié€, enroulé.

On

voit donc que développer est associé a grandir, s'accroitre et qu'il a plusieurs sens qui varient selon les

différents contextes. "Détailler" est I'un des synonymes qui peut étre en contradiction avec la signification

¥ Les priorités dans lequel nous avons écrit les différents sens des mots, correspondant 2 différents contextes,

n’indique pas que I’utilisation d’un sens est plus courant d’autre.
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d’une expression développée (une somme) comme nous avons déja indiqué. Une expression développée a la
forme d’une somme, signifiant une unité : "ensemble de choses considérées globalement ou qui s’ajoutent—
total ou "résultat du groupement de plusieurs objets". Or, développer peut signifier détailler. Ces deux
termes, "unité" et "détailler", sont contradictoires et peut donc provoquer des confusions chez les éleves

surtout quand la propriété de la distributivité n’est pas mise en avant.
En ce qui concerne "réduire"”, on trouve:
- En géométrie : changer en diminuant la dimension de.

- En économie et commerce : rendre plus petit ou moins nombreux. C’est synonyme d’abaisser,

diminuer, restreindre. Par exemple, réduire le prix de 10%.
- En littérature : rendre plus court. C’est synonyme de raccourcir.

- En mathématique et en physique : ramener a ses éléments, a un état plus simple. C’est synonyme de

simplifier. Par exemple réduire des fractions au méme dénominateur.
- En chimie : éliminer I’oxygene de (un corps).
- Dans d’autre contexte c’est ramener a un état inférieur, plus simple ou c’est borner ou limiter (3).

Des sens différents comme diminuer, raccourcir et rendre plus petit peuvent provoquer des difficultés chez
les éleves. Par exemple, raccourcir peut dire, pour les éleves, avoir une réponse formée seulement d’un
nombre. De plus, cela peut étre renforcer par les pratiques en arithmétique ou les éleves ont 1’habitude

d’avoir un nombre dans la réponse.

Des synonymes de développer, comme "€largir" ou "s’allonger", sont des antonymes du terme réduire. Nous

nous questionnons donc sur la signification de "développer, puis réduire".

Simplifier est un mot courant de la langue francaise signifiant : rendre plus simple, moins complexe ou
moins chargé d’éléments accessoires = réduire ; représenter sans tenir compte de la complexité. Le contraire
de simplifier c’est "développer" ou compliquer. Ce terme renvoie a différents contextes : art et littérature,
droit, physique, économie, ergonomie, mathématique, etc. On ’utilise aussi sur le plan moral et dans la
communication. Enfin, en mathématique, ce terme apparait dans le contexte des fractions : "simplifier une
fraction : trouver, si possible, une fraction irréductible équivalente". Dans ce cas, son synonyme est
"réduire". Ainsi, nous se demandons si les éleves et professeurs consideérent que simplifier et réduire une

expression littérale veut dire la méme tache a effectuer.

Nous soulignons que ce terme est vague et nous pensons encore une fois qu’il peut provoquer des erreurs
chez les éleves. Par exemple, s’il y a une expression littérale avec une parenthese de la forme (a+b)-(c+d) et
on demande de simplifier, il y a un risque que les éléves s’appuient sur le sens commun et enlévent juste les
parentheses sans changer les signes a 1’intérieur des parentheses. Nous nous demandons si la signification de
rendre simple ou alléger 1’écriture dans le contexte du calcul littéral, pour les éleves et pour les professeurs,
conduit a effectuer des opérations (par exemple annuler les nombres opposés ou supprimer les parenthéses)

ou se limite aux conventions syntaxiques (par exemple cacher le signe multiplier).
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Pour conclure, nous avons trouvé que développer et réduire ont plusieurs significations dans des
contextes différents. Parmi ces sens, il y’en a qui sont antonymes (par exemple développer c’est détailler ou
agrandir, tandis que réduire c’est diminuer ou raccourcir). Il semble donc que les énoncés d’exercices qui

demandent de "développer et réduire" risquent d’entrainer une confusion chez les éleves.
4.2. Dans les dictionnaires mathématiques

Développer une expression littérale

La premiere utilisation du terme développer revient au moyen age :

"au moyen age développer signifie sortir de ce qui enveloppe. Le mot développement existe des la fin du XIV
siecle pour désigner I’action de déplier ce qui est enveloppé. Son sens s’est étendu depuis a nombreux
domaines et consiste a décomposer des structures ou des expressions compliquées en éléments plus simple et
mieux connues". (Hauchecorne, 2003)

La définition du développement d’une expression littérale dans Bouvier et al., 2005 et dans Chambadal,

HACHETTE, 1981, fait référence a la propriété de la distributivité de la multiplication sur I’addition :

"Distributivité de la multiplication par rapport a 1’addition ou la soustraction ; lorsqu’un produit AB a pour
développement la somme C+D ou la différence C-D, on dit que le produit AB a pour développement la somme
C+D ou la différence C-D. Exemple : pour tous réels x, y et z, les sommes ou différences xy-xz, x2+2xy+y2,
5x*y+20xy’>-10xy sont respectivement les développements de x(y-z), de (x+y)” et de 5xy(x’+4y-2)". (Bouvier, et
al., 2005)

"lorsqu’un produit AB est une factorisation d’une somme C+D ou d’une différence C-D, on dit que le produit
AB a pour développement la somme C+D ou la différence C-D. Exemples : pour tous réels x, y et z, les
sommes ou différences xy—xz, x2+2xy+y2, 5x3y+20xy2—10xy sont respectivement les développements de x(y-z)
(distributivité de la multiplication par rapport a la soustraction), de (x+y)2 et de 5xy(x2+4y—2)". (Chambadal,
HACHETTE, 1981, p. 247)

Nous soulignons que dans le deuxiéme dictionnaire, on met un lien avec factoriser une expression littérale

défini de la facon suivante :

"Mise en facteur. Ainsi, factoriser une somme ou une différence, c’est 1I’écrire sous la forme d’un produit.
Exemples, pour tous réels x, y et z, les produits x(y+z), (x-y)(x+Yy), 2x(3x2-y), (x-3)2 sont, respectivement, des
factorisations de xy+xz (distributivité de la multiplication par rapport a I’addition)"

Ainsi, les deux types de tiches développer-factoriser une expression littérale s’identifient par la propriété de
la distributivité de la multiplication sur I’addition ou la soustraction sur I’ensemble des réels, ce qui est mis

en avant par les programmes.

Notons que nous avons trouvé d’autres significations pour développer qui renvoient a plusieurs contextes
mathématiques que les éleves n'ont pas encore rencontré : arithmétique ; fonction et série ; Courbes ;

Analyse ; Matrices ; etc. et qui ont plusieurs sens. Par exemple dans le contexte du courbes :

"Courbe T dont C est développée. Si ’on imagine un fil enroulé autour d’un cercle, I’extrémité du fil décrit,
lorsqu’il se déroule tout en restant tendu, une développante de cercle".(Bouvier, et al., 2005)

36



Réduire une expression littérale

Ce terme est dérivé du verbe "duire" en Latin, dans le sens de "ramener”. Il a été utilisé pour la

premiere fois en mathématiques en 1690 :

"On le trouve en frangais dés le Moyen Age dans le sens d’anéantir. La Renaissance calque son sens le latin. Le
mot réduction apparait en mathématiques dés 1690 dans le dictionnaire de la Furetiere". Hauchecorne, 2003)

On ne trouve pas le verbe "réduire” dans Bouvier et al, 2005. En revanche, il y a "reduce", "réduction",
"réduit", "réduite" et "réduites". "Reduce" est utilisé la premiere fois, pour la manipulation formelle et la
simplification algébrique, en informatique dans le langage de programmation vers 1968. Or, il n’y a pas
d'indications sur la facon dont ce terme est utilisé, ni la signification de "simplification algébrique". Par
ailleurs, ce terme a plusieurs sens correspondant a différents contextes (en calcul algébrique ; en fractions,
réduites associées a un nombre irrationnel o positif ; équations ; algebre linéaire ; en physique, éléments de
réduction d’un torseur en un point O ; en technologie, les réduites permettent de déterminer les nombres de
dents de deux engrenages en prise en fagon que le rapport des vitesses de rotation ; etc.). Or, aucun de ces
contextes revient au calcul littéral. D’ailleurs, il y a renseignement sur la forme "réduite"dans le cas des

équations :

Forme réduite d’une équation du troisiéme degré z’+az’+bz+c=0.— Equation de la forme x’+px+q=0 obtenue en
posant z=x-1/3 a.

Simplifier une expression littérale

Le terme simplifier n’apparait pas dans le dictionnaire mathématique Bouvier et al., 2005. En

revanche, on trouve le terme "simplifiable":

"élément simplifiable a droite (resp. & gauche) dans un magma (E, *). —Elément a de E tel que, pour tout couple
(x, y) d’éléments de E, I'égalité x*a=y*a (resp. a*x=a*y) entraine l'égalité x=y"
Dans ce cas la, nous avons allégé I’écriture en divisant par des nombres égaux. Cette signification
correspond a celle de la vie courante. Par contre, ce terme reste ambigu en ce qui concerne les regles de

transformation des expressions parce qu’il n’y a pas des références mathématiques relatives a cet objet.
5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons voulu montrer des éléments de transposition didactique (Chevallard,

1991) en ce concerne le calcul littéral en classes de 4™ en France et 5™ au Liban.

En ce qui concerne les programmes nous avons montré que les programmes de 5°™ au Liban et 4°™ en
France différaient sur quelques points : une limitation de la complexité des expressions utilisées en France et
pas au Liban et la place de la factorisation. Dans le programme francais et contrairement a celui du Liban, les
types de taches "développer" et "factoriser" ne sont pas données pour le méme niveau de classe. Or, pour
réduire une expression littérale, la majorité des manuels frangais analysés s'appuient sur la technique de

factorisation tandis que les libanais introduisent "réduire" avant "factoriser” et utilisent la technique d’ajouter
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des monomes semblables. Il y a donc ici quelques incidences sur les éléments technologico—théoriques

mobilisables par les éleves.

En ce qui concerne l'analyse de manuels, nous avons vu que le chapitre portant sur le calcul littéral est
séparé de celui des équations. La plupart des tiches proposées dans ce chapitre n’ont pas de finalité et
correspondent seulement a des exercices de techniques pure, notamment développer et/ou réduire une

expression littérale.

Pour désigner une méme tache de développement nous avons mis en avant l'utilisation de différents termes
comme "supprimer les parentheéses" et "simplifier", apparaissent en fonction de la forme de I’expression
littérale. En ce qui concerne réduire une expression littérale, nous pensons qu’il y a soit un déficit d'éléments
téchnologiques-théoriques parce que les propriétés qui permettent de justifier les calculs ne sont pas
clairement indiquées ou sont absentes, soit le recours a des éléments technologico-théoriques qui ne sont pas
enseignés au college (la théorie des polyndmes). Dans les deux cas, celui peut conduire a ne donner que des
éléments de procédures ou des criteres portant sur la forme finale des expressions. Cela peut donc renforcer
I’utilisation des ostensifs par les professeurs pour indiquer ce qu'il faut faire et ne pas donner de procédures
de contrdle aux éleves. Ainsi ceux-ci risquent de se concentrer sur la forme des expressions ou sur le sens
commun sans donner des techniques justifiées par des éléments technologiques-théoriques pour réaliser des
taches et ils peuvent se limiter a des criteres de surface portant sur des ostensifs pour valider ou invalider une

réponse.

Dans les chapitres suivantes, nous allons tenter de voir comment les professeurs gerent ces
phénomenes dans la classe. Pour continuer notre étude, nous avons fait un questionnaire pour les éléves et un
autre pour les professeurs qui visent a préciser leurs connaissances et usages des termes "développer",
"réduire", et "simplifier". Ainsi nous tenterons de répondre a certaines questions telles que: Comment les
éleves et les professeurs identifient ces termes ? Reviennent-ils a des éléments technologiques/théoriques,
notamment la propriété de la distributivité, ou réferent-ils a des significations de la vie courante pour les
identifier ? Quelles formes des expressions littérales utilisent-ils ces termes ? Est-ce que les éleves et les
professeurs les identifient et les utilisent de la méme facon ? Quelles sont les différences et les similarités

entre la France et le Liban ?
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Chapitre 3

Analyse des questionnaires

Dans ce chapitre nous allons analyser les deux questionnaires professeurs et éléves que nous avons
élaboré (la plupart des exercices dans les deux questionnaires sont les mémes), qui visent a préciser leurs
représentations (connaissances et usages) concernant les tiches : "développer, réduire et simplifier une
expression littérale". Nous analysons question par question et I’intégralité des questionnaires se trouve dans

les annexes, partie 2.

Partie 1 sera consacré a la présentation des deux questionnaires et a 1’analyse a priori de certaine réponses.

Puis, nous analysons les réponses des professeurs et des éleves dans partie 2.

Le questionnaire professeurs a été proposé a 33 professeurs du college (16 francais et 17 libanais).
Cependant, vu la difficulté a trouver des volontaires, nous n’avons pas choisi ces professeurs, notre

échantillon n’est donc pas représentatif.

- Plus de la moitié des professeurs francais (10) et libanais (9) ont plus de 10 ans d’expérience
d’enseignement au college, 2 professeurs francais et 3 libanais ont plus de 5 ans 1’expérience, les

autres ont moins d’expérience.

- 5 professeurs francais et 2 libanais ont eu plus de 10 stages de formation continue, 5 professeurs
francais et 3 libanais ont eu entre 5 et 10 stages de formation continue, 4 professeurs francais et 5
libanais ont eu moins de 5 stages et enfin 2 professeurs francais et 6 libanais n’ont participé a aucun

stage.

Le questionnaire "éleves" a été diffusé a 212 éleves en France dans 4 classes de 4™ et 5 classes de 3°™
et & 164 éléves au Liban dans 5 classes de 5™ et 1 classe de 4°™ en janvier-avril 2006, apres que les éléves

ont fait le chapitre "Calcul littéral".
1. Présentation des deux questionnaires et analyse a priori

Le questionnaire "professeur” comporte quatre parties :

- Une partie comportant des questions générales sur l'enseignement du calcul littéral : si les
professeurs proposent un chapitre portant sur le calcul littéral et sur les objectifs. Au vu de 'analyse
des manuels, nous pensons que la majorité des professeurs y consacre un chapitre et que les objectifs

relevent de la maitrise de tiches strictement calculatoires.

- Une partie (question n°6) qui porte sur les pratiques des professeurs en matiere de connaissances

instituées. Nous avons leur demandé s’ils définissaient les trois expressions "développer, réduire,
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simplifier une expression littérale" soit dans leur cours soit a 1’occasion d’exercices : "Dans votre
cours, est-ce que vous expliquez ce que signifie développer, réduire et simplifier une expression
littérale ? Si oui, comment ? Que dites-vous ? Si non, pourquoi ?".

Une partie (question 7) qui vise a distinguer (ou pas) des conditions d’usages en lien avec les formes
des expressions. Pour cela, nous avons proposé des tiches classiques de calcul littéral sans mettre la
consigne et nous avons demandé aux professeurs de rajouter cette consigne.

Une partie qui vise a étudier, les connaissances des professeurs sur les erreurs des éleves, notamment

en termes de description et d’interprétation’.

Le questionnaire "€éleve" comporte trois parties :

Une partie (question ouverte) qui vise a déterminer comment les éleves définissent, expliquent ces
mémes expressions : "on cherche a expliquer I’expression développer, réduire, simplifier une

expression littérale"

Une partie qui vise a préciser ces définitions, a distinguer des conditions d’usages en lien avec les
formes des expressions ou encore a faire des liens entre ces trois termes (synonymes ou opposition) :

il s’agit de donner un accord a des propositions.

Une partie constituée de questions a choix multiples qui vise a préciser certains points (erreurs,

. e . . 10
signification de mots en lien, etc.).

1.1. Les définitions par les professeurs et les éléves

Pour la premiere partie des questionnaires "professeur” et "éleve", nous classons les réponses selon cing

z : 11
catégories = :

Référence a une définition ou une propriété mathématique ou un exemple complet d’application
(expression de départ et expression d’arrivée). L’éleve cite une propriété qu’il connait et qu’il
associe a I’expression proposée, ou il écrit un exemple d’application qui illustre une propriété
mathématique. Par exemple, "développer une expression littérale, c’est transformer un produit en

une somme de termes". (cf. chapitre 2, §3)
Référence a ce qu’il faut faire. L.’€éleve fait référence a des actions qui lui permettent de "développer,
réduire ou simplifier". Comme il faut multiplier, ajouter, etc..

Référence a la forme de 1'expression initiale sur laquelle on va développer, réduire ou simplifier.

L’éleve donne des caractéristiques de cette expression sur laquelle il va opérer.

these

? Nous faisons I’introduction et I’analyse de cette partie du questionnaire dans chapitre 5 dans la partie II du

' Nous allons introduire et traiter cette partie dans la partie II de la these, chapitre "Les erreurs des éleves et

les procédures de validation".

11 . N P . Z £1N
Nous soulignons que la derniere catégorie est seulement pour les réponses des éleves.
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- Référence a la forme de la réponse attendue. L’éleéve indique des criteres sur la forme de I’expression

une fois développée ou réduite ou simplifiée.

- Autre. Dans cette catégorie nous classons les réponses qui emploient le méme terme que celui
proposé (par exemple, développer c’est développer au maximum ou c’est avoir une expression
développée), qui indiquent "calculer" seulement ; qui indiquent des exigences du professeur'” ou des
éléments relevant du contrat didactique.

Il n’est pas toujours facile de distinguer "référence a une définition ou propriété mathématique ou exemple
d’application complete" et "référence a ce qu’il faut faire". Cependant, comme nous avons vu que dans
I’analyse des manuels, certaines définitions étaient proposées. Donc nous avons gardé le premier critére pour

distinguer des citations dans les manuels mathématique du sens commun.

1.1.1. Développer une expression littérale

Comme nous l'avons déja indiqué, dans tous les manuels étudiés nous avons trouvé dans la partie
"Cours" du chapitre "Calcul littéral" une ou plusieurs formulations qui tendent a définir ce type de tache.
Ainsi, nous avons recensé les formulations suivantes :

- Utiliser les regles de la distributivité par rapport a 1’addition ou la soustraction pour transformer le
produit de facteurs en une somme (ou différence) de termes.

- la factorisation est I’opération inverse du développement ou ab-ac (forme développée)= a(b-c)
(forme factorisée)."

- Transformer une expression de la forme d’un produit de facteurs a la forme d’une somme ou
différence de termes (ou remplacer le produit (a+b)(c+d) par la somme ac+ad+bc+bd ou remplacer
m(a+b) par la somme ab+ac).

Nous rappelons que la premiere formulation renvoie au sens donné par le dictionnaire mathématique Bouvier
et al., 2005, et apparait seulement en France. La deuxiéme formulation se centre sur 1'opposition
développement / factorisation et se trouve dans les manuels libanais. La derniere s'appuie sur la forme et elle

est utilisée dans les deux pays.
1.1.2. Réduire une expression littérale
Réduire une expression-somme

Les explications dans les manuels qu’on a étudié sont les suivantes :

- La distributivité permet de justifier les réductions des sommes / k, a et b désignent des nombres

relatifs : katkb=k(atb) ; aktbk=(atb)k, est une propriété pour réduire une expression.

12 Coppé, 1993, fait une distinction entre et les exigences du professeur, qui sont explicites et constantes avec
le temps (par exemple quand le professeur écrit une note au tableau : "quand on réduit il faut faire toutes les étapes"), et

les exigences implicites qui peuvent évoluer et constituent le contrat didactique au sens de G. Brousseau.
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- Trouver la somme des termes semblables dans une expression
- Ecrire avec le moins de termes possibles

Comme nous l'avons déja indiqué, la premiere formulation qui s’appuie sur la propriété de la distributivité ou
sur la factorisation apparait plutdt en France tandis que la deuxieme formulation qui met en avant les
ostensifs est utilisée au Liban. Le derniere énoncé renvoie au sens commun du terme, il est plus rare mais il

apparait dans quelques manuels.
Réduire une expression produit

Nous pensons que la majorité des professeurs et des éleves ne se référons pas a cette expression
parce qu’elle n’apparait pas dans les programmes et se trouve rarement dans les manuels dans la partie

"Cours".
1.1.3. Simplifier une expression littérale

Cette expression terme n’est pas employée dans les programmes pour effectuer des calculs littéraux, ni
dans les dictionnaires mathématiques tandis que dans les manuels son utilisation dépend de la forme de
I’expression (elle signifie parfois développer, parfois réduire un produit, parfois cacher le signe X). Ces
différents emplois peuvent provoquer des confusions et difficultés chez les éleves. Nous supposons donc que
la majorité des professeurs ne la définissent pas en calcul littéral'’>. Cependant, on peut imaginer qu'ils
I’utilisent selon la forme des expressions dans les énoncés de la partie "Exercices". Ainsi, les réponses des

professeurs (qu’ils I’utilisent) et des éleves seront partagées :

- ceux qui font référence a ce qu’il faut faire en citant "réduire” ou "développer et réduire" ou
"supprimer les parenthéses et réduire” ou en soulignant des conventions d’écriture (par exemple

cacher le signe X)

- ceux qui font référence a la forme de la réponse attendue en citant "avoir une réponse plus simple ou

réduite".
1.2. Les conditions d'usages
1.2.1. Selon les professeurs

Nous avons choisi des formes classiques d'expressions littérales qui se trouvent dans les manuels :
produit de deux facteurs dont chacun est un polyndme de degré 2, polyndome de degré 2 non réduit, opposé
d’un polyndme, produit des monomes. Nous demandons aux professeurs de donner leur degré d’accord avec
des énoncés d’exercices dans lesquels nous avons varié les consignes entre "calculer, développer, simplifier
ou réduire". Nous avons rajouté "calculer" aux termes choisis puisque ce terme générique pourrait

s’appliquer a tous les énoncés de calcul littéral. Nous avons laissé un choix de réponse "autre" pour que les

" L’ utilisation peut se limiter au contexte des fractions

42



professeurs puissent employer d’autres consignes comme "supprimer les parenthéses" ou "écrire plus

simplement" ou encore "effectuer”.

Voici les cinq questions.

. z 2 N . .
- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse 5x-3x+4 a partir de I’expression

5X°43%X-6X+4 ?

N

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse 15x’+14x-8 a partir de l'expression
(3x+4)(5x-2) ?

Nous pensons que les réponses de presque tous les professeurs seront réduire pour la premiere question et

développer et réduire pour la deuxieme.

- Quelle consigne donnez-vous pour trouver la réponse 20x” a partir de I'expression 4xxx5xx ?

Nous pensons que les réponses des professeurs seront partagées : réduire ou simplifier (plutot les professeurs

francais) ou effectuer le produit (plutot les professeurs libanais).

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse -x-2 a partir de l'expression (5x+2)-(6x+4) ?

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse -3-2x a partir de l'expression -(3+2x) ?
Nous avons choisi ces expressions littérales un peu plus particulieres que les précédentes car on peut utiliser
la distributivité de la multiplication sur 1’addition pour justifier les calculs faits En revanche, selon les
analyses des manuels, les énoncés correspondant a la premiere expression sont souvent : supprimer les
parentheses puis réduire, simplifier, réduire, ou développer puis réduire. Nous pensons donc que les réponses

des professeurs seront plus partagées pour ces deux expressions littérales.
1.2.2. Selon les éleves

Pour compléter ces définitions, nous avons proposé des énoncés d’exercices, dans lesquels ces trois
mots pouvaient &tre employés et nous avons demandé aux €leves de se positionner face a ces propositions.
Nous avons donc cherché a savoir s’ils associaient des formes d’expressions littérales a 1’un de trois termes

étudiés et quelles étaient les associations fréquentes entre ces termes ou quelles étaient les oppositions.

Dans les paragraphes suivantes, nous allons présenter les différents énoncés.

- a, b et m étant des nombres relatifs, on a : m(a+b)=ma+mb. Développer I’expression m(a+b) c’est la

remplacer par ma+mb.
- Développer un produit, c’est 1’écrire comme une somme de termes.

Tout d’abord, nous pensons que presque tous les éléves seront d’accord parce que comme nous avons déja
indiqué, ces formulations apparaissent dans plus de la moitié des manuels étudié. Cependant, méme si elles

s’appuient plutdt sur la forme de 1’expression, elles correspondent au sens mathématique.

- Développer, c’est I’opération inverse de factoriser.
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On teste ici le lien entre développer et factoriser. D’apres les manuels mathématiques libanais, nous pensons
que la plupart des éleves libanais seront d’accord. En revanche, les avis des éleéves francais seront, peut étre,
plus partagés puisqu’en 4°™, d’une part, le mot "factoriser" n’apparait pas dans les manuels et, d’autre part,

les professeurs peut étre ne I’utilisent pas en tant que telle conformément au programme.

- La multiplication est distributive par rapport a 1’addition et a la soustraction k(a+b)=ka+kb et
k(a-b)=ka-kb. Cette regle permet de développer des produits.

Ici, les deux égalités sont écrites dans le registre algébriques et sont déja connues en 5°™ en France et 4°™ au

Liban. La technologie/théorie est la distributivité de la multiplication sur 1’addition ou la soustraction qui

permet d’avoir ces deux égalités.

- Réduire une expression littérale, c’est I’écrire avec le moins de termes possibles.
Comme nous avons vu, cette citation correspond au sens courant : alléger 1’écriture, et se trouves dans

quelques manuels francais. Nous pensons que les éleves vont étre plutdt d’accord mais le pourcentage des

éleves francais sera probablement plus élevé de celui des libanais.

- Pour simplifier les écritures mathématiques, on utilise les conventions suivantes : On n’écrit pas le
signe X entre un nombre et une parenthése, deux parentheses, une lettre et une parenthése, deux
lettres, un nombre et une lettre.

Cette convention est vraie en calcul littéral et le sens courant de simplifier est compatible. Nous pensons

donc que les éleves seront plutdt d’accord.

- Quand on a une expression de la forme 7x-(3-x), le professeur demande de réduire 1’expression.
- Quand on a une expression de la forme 6xx4x, le professeur demande de réduire 1’expression.
- Quand on a une expression de la forme 4xxx5xx, le professeur demande de simplifier I’expression.

Dans ces trois cas, c’est la forme de 1’expression initiale qui est mise en avant. Comme nous avons déja
indiqué, pour le premier cas, on trouve plutdt, dans les manuels, "supprimer les parentheses". Pour les deux
derniers, quand 1’expression est un produit, on utilise réduire ou simplifier ou effectuer le produit. Par contre,
les deux derniers termes,"simplifier" ou "effectuer le produit”, apparaissent beaucoup moins dans les
manuels. Donc on peut penser que les éleves ne seront pas d’accord pour le premier cas. Pour les deux

derniers, les avis seront plus partagés.

- Développer c’est simplifier une expression comme (5x+2)-(6x+4)
- Développer c’est simplifier une expression comme (3x+9)+(2x+3)x4

Dans ces deux cas on teste le lien entre simplifier et développer pour voir si ces deux termes sont utilisés
avec des expressions littérales ayant des formes semblables. Comme nous avons vu, développer et simplifier
sont des antonymes dans le sens courant. De plus, "supprimer les parentheses" apparait souvent dans

I’énoncé associée a la premiere expression, Nous pensons donc que la majorité des éleves ne vont pas étre
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d’accord. Pour le deuxieme cas nous avons choisi une expression ayant une forme non classique. On peut

donc se demander s’il y aura une différence dans les réponses.

- Développer c’est calculer une expression comme (3x+4)(5x-2)

On teste ici le lien entre développer et calculer une expression littérale. Nous pensons que la majorité des
éleves vont étre d’accord parce que la forme de 1’expression littérale est classique et, dans ce cas, calculer a

la méme signification qu'effectuer des opérations sans avoir une réponse numérique.

c 1 . ’
- Développer c’est réduire une expression comme 5x +3x-6x+4

D’apres les analyses des manuels et le sens courant de chaque mot, nous pensons que la plupart des éleves ne

seront pas d’accord.

- On dit parfois "simplifier une expression littérale" au lieu de "réduire une expression littérale"

On teste ici le lien entre simplifier et réduire pour voir si ces deux termes sont synonymes en calcul littéral.
D’apres les analyses des manuels, nous avons indiqué que le terme simplifier n’apparait pas toujours, et de
e s . . , . D .
plus I'utilisation de ce terme dans la partie exercices n’est pas restreint aux expressions a réduire. Or, d’apres
le sens courant, nous avons indiqué que les deux termes sont synonymes. Nous pensons donc que les

réponses des éleves seront partagées.

- Si on veut calculer 23x101 on peut faire 23x101=23x(100+1)=2300+23=2323. On a utilisé le

développement pour passer de la premiere ligne a la deuxiéme ligne pour faciliter le calcul.

- Quand on écrit les égalités suivantes, (3X+2)X(x+4)=3x"+12x+2x+8=3x"+14x+8 on développe et on
réduit

- Quand on écrit les égalités suivantes, on développe (a-1)x(a+3)=a’+3a-a-3=a’+2a-3
Nous visons tester le lien entre développer et réduire. Ainsi, nous cherchons a savoir si les éleves considérent
que développer est seulement synonyme de distribuer ou bien de réduire un polynéme. Pour cela, nous avons
choisi des exemples complets d’application qui portent sur un produit de nombres ou sur un produit des
polyndomes de degré 1. Pour le premier cas, nous pensons que les éleves seront plutdt d’accord parce que
cette technique correspond a ce qu’ils ont déja fait dans des classes antérieurs pour le calcul mental. Pour le
second, les éleves seront aussi d’accord. Pour le dernier cas, les avis des éleves seront peut étre plus partagés
parce que habituellement on demande de développer et réduire. On ne s’arréte pas a une expression

développée et non réduite.

3x°+6x+7 est une forme réduite de 3x’+2x+4x+7.

Nous cherchons a déterminer le pourcentage des éleves qui acceptent une expression sous forme réduite
comportant encore des signes "+" ou "-". Pour cela, nous avons choisi un exemple complet d’application qui
porte sur polyndme de degré 2. Les analyses de manuels et le sens courant de terme nous conduisent a penser

que la plupart des éleves seront d’accord.
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- (4x-1)(6x-2) est une forme simplifiée de (4x-1)x(6x-2)
6x°+x-2 est une forme simplifiée de (3x+2)(2x-1)
- -(342x) est I’écriture simplifiée de (3+2x)X(-1)
Dans ces trois cas, c'est la forme de 1’expression attendue qui est mise en avant. Pour les deux premieres
expressions, on demande souvent de "développer et réduire” mais le signe X rarement apparait entre deux

non

parentheses. Pour la dernieére expression on demande de développer mais souvent le signe apparait sans
le 1 devant la parenthese. Dans les cas 1 et 3 nous n’avons pas effectué des calcul mais nous avons allégé
I’écriture selon les conventions en calcul littéral. Les effets du contrat (avoir une réponse développée et
réduite) peut jouer un facteur plus important que le terme utilis€é dans 1’énoncé. Nous pensons que les

réponses des éleves seront partagées.

- Développer 3x(2x—1) c’est multiplier 3x par 2x, cela fait 6x> et 3x par —1, cela fait —3x, et faire la
somme.

non

- Quand le professeur demande de simplifier 1’expression 3x—(5-8y) on supprime ce et les
parentheses a condition de multiplier 1’expression entre parenthéses par —1. Donc la réponse est 3x—

5+8y.
Ici on donne deux citations en langage naturel et symbolique en utilisant les verbes "multiplier" et
"supprimer". On indique ici une technique. Les deux expressions littérales sont familieres. Pour la premiere
formulation, nous pensons que les éleves seront plutdt d’accord. Pour le deuxieme cas, les avis des éleves
seront partagés. En fait, le terme simplifier apparait, mais rarement, dans les manuels avec des expressions
littérales ayant cette forme. D’autre part, nous pensons que souvent les éleves enleévent les parenthéses et
changent les signes de termes sans avoir conscience qu'ils utilisent la propriété de distributivité de la
multiplication sur 1’addition ou la soustraction. En revanche, I’expression littérale simplifiée est moins

chargée des éléments (il n’y a plus de parentheses), ce qui correspond au sens courant du terme.
2. Analyse a posteriori

Comme nous avons prévu la majorité des professeurs consacrent un chapitre portant sur le calcul littéral
ou I’objectif est d’enseigner et de pratiquer les techniques pour résoudre des tiches de type développer ou

réduire ou factoriser une équation littérale.
2.1. Les définitions par les professeurs et les éléves

Presque tous les professeurs expliquent "développer une expression littérale" (32 sur 33) tandis que
définissent "réduire une expression littérale” (31 sur 33) dans la partie "Cours". Il y a un professeur qui

explique développer lors des exercices. Il y a deux professeurs qui n’expliquent pas réduire.

La moitié des professeurs ne définissent pas "simplifier une expression littérale". Parmi ces professeurs, il y a

ceux qui préferent I'utiliser dans le contexte des fractions : "it applies more for representing a fractional
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answer", "je préfere utiliser le terme simplification pour une fraction" et d’autres qui consideérent ce terme
non nécessaire et flou: "expression ambigué", "simplifier est trop général", "pour ne pas multiplier les

termes a connaitre (développer et réduire suffisent)".

Dans le tableau suivant, nous montrons 1’effectif et pourcentage des éleves qui non pas répondu a au

moins une des questions : expliquez "développer/réduire/simplifier une expression littérale".

France Liban Total
Effectif Y% Effectif 9o Effectif %
expliquez développer une expression littérale 53 25 33 20,1 86 22.9
expliquez réduire une expression littérale 66 28.8 36 22,0 102 27,1
expliquez simplifier une expression littérale 62 29,2 32 19,5 94 25

Tableau n°1 : effectif et pourcentage des éléves qui n‘ont pas répondu

Un premier point qui parait significatif est le nombre de non réponse a au moins une de ces questions. Plus
d’un quart des éleves francais n’ont pas répondu a au moins une des questions. Ce pourcentage est un peu
plus faible chez les éleves libanais mais il reste élevé. Ainsi, ces résultats montrent la difficulté d’un groupe
d’éleves d’expliquer ces termes, méme s’ils arrivent a faire correctement des tiches concernant développer
et/ou réduire des expressions littérales. Enfin, on peut penser que ces questions ne sont pas habituelles chez
les éleves.

Nous allons maintenant analyser les réponses des professeurs et des éleves selon la classification que

nous avons présenté'*.
2.1.1. Une photographie autour "développer une expression littérale"
Les représentations des professeurs

Tout d’abord, la majorité des professeurs utilisent le registre du langage naturel pour expliquer cette
expression. Ils ne donnent ni d’exemples d’applications ni des égalités: k(atb)=katkb ou
(atb)(ctd)=actadtbctbd. Ceci peut €tre un effet du questionnaire puisque nous avons parlé de définition.
Les formulations les plus citées sont dans I’ordre :

- Transformer un produit de facteurs en une somme de termes (15 sur 33)

- enlever les parentheses (9 sur 33 : 4 francais et 5 libanais)

- appliquer la regle de la distributivité de 1la multiplication par rapport a l'addition ou a la soustraction

(6 sur 33)

Contrairement a ce que nous avions prévu, presque tous les professeurs francais s'appuient seulement sur la

premiere formulation et ne parlent pas de la propriété de distributivité. D’autre part, "utiliser la distributivité"

14 . 2 21
Pour le reste du chapitre, les pourcentages des réponses des €leves seront calculer sur les nombres de

réponses et non sur le nombre total d’éleves.
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est citée plutot par les professeurs libanais. Cependant, une nouvelle formulation est citée : "enlever les

parentheses”.

Pour conclure, nous soulignons que ces formulations ne relevent pas du méme champ et surtout
n’indiquent pas aux éleves ce qu’ils peuvent faire; ainsi, la troisieme formulation fait explicitement
référence a une propriété mathématique alors que 1 et 2 donnent une indication de ce qu’il faut faire sans
donner la technique : comment enlever les parentheses ? On voit bien I’ambiguité d'une telle formulation et
la centration des professeurs sur la forme de 1’expression : sans parentheses, somme de termes. Enfin, nous

pouvons constater qu’il y a une absence d’éléments théoriques pour justifier les calculs littéraux.

Les représentations des éléves

Plus d’un tiers des éleves francais et plus le quart des éleves libanais, n’ont pas répondu, ou ont
expliqué par "développer une expression littérale” en utilisant : le méme terme (expression développée ;
développer au maximum), d’autres termes (calculer ; résoudre), ou en citant des exigences du professeur

(écrire le bon résultat, faire le calcul dans plusieurs étapes).
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Figure n° 1 : I'explication de développer par 290 éléves (159 francais, 131 libanais).

Tout d’abord, 1’écart entre les éleves francais et libanais ne dépasse pas 5%. Ensuite, contrairement a

ce que nous avons prévu, la majorité des réponses des €leves sont partagées dans les trois catégories :

- référence a une propriété ou définition ou exemple d’application

La majorité de réponses sont distribuées en trois : "transformer un produit de facteurs en somme ou
différence de termes" ; "multiplier chaque nombre du premier parentheése par les nombres de deuxieme
parenthese”, et des égalités (atb)(ctd)=ac+ad+bctbd ; k(atb)=katkb qu’on trouve dans les programmes et

manuels mais qui n’exprime pas des définitions et s’appuie plutdt sur la forme de I’expression initiale et
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finale. Enfin, ces réponses sont conformes aux réponses de la majorité des professeurs et aux manuels ou les

P . L. . 5
éléments technologiques/théoriques ne sont pas mises en avant'’.

- référence a ce qu’il faut faire

La majorité des réponses sont partagées en trois: "réduire ou grouper des termes semblables";
"simplifier" ; "supprimer les parentheses". La premiere réponse montre la confusion des éleves avec d’autres
notions. Nous pensons que c’est un effet des pratiques de classe dans lequel souvent on fait développer et

réduire une expression littérale. Tandis que la troisieme correspond aux réponses des professeurs.

- référence a la forme de la réponse attendue

La majorité des réponses sont : "plus simple" ou "plus facile" ou "plus petite". Nous pensons encore une fois
que les éleves ne font pas distinction entre "expression développée" et "développée et réduite" parce que
dans la classe on ne laisse pas une expression développée sans le réduire. Nous se demandons si c’est un
effet du contrat : une "expression somme sans parentheéses" est plus facile ou plus simple d’un produit de

deux expressions.

Pour conclure, nous constatons la non mobilisation de la propriét¢ mathématique concernant la
distributivité de la multiplication sur I’addition par la majorité des éléves, ni la technique de factorisation.
Cela correspond aux réponses des professeurs et aux manuels. D’autre part, nous soulignons encore une fois
la difficulté et confusion chez les éleves d’expliquer cette notion. Enfin, presque tous les professeurs francais
citent "transformer un produit de facteurs en une somme de termes tandis que les citations des professeurs

libanais sont partagées.
2.1.2. Une photographie autour "réduire une expression littérale"
Les représentations des professeurs

Les réponses des professeurs sont partagées de la fagcon suivante :

"additionner (ou grouper ou réduire) les termes semblables ou les termes ayant la mé€me partie

littérale". (24 sur 33 professeurs : 16 libanais et 8 frangais)
- "une forme plus simple ou plus courte ou moins de termes possibles" (7 professeurs francais)

Presque tout les professeurs libanais citent la premiere formulation. Plus de la moitié des professeurs francais
s’appuient sur la forme de I’expression et le sens courant en négligeant la technique de factorisation et la
propriété de distributivité. Nous soulignons ici qu’au Liban on n’utilisent pas ce terme dans la vie courante.
Dr’ailleurs, presque aucun professeur propose des exemples d’application compléte ou écrit dans le registre

algébrique ou parle de réduire un produit. Nous se demandons la signification de 1’expression "partie

'S Moins de 8% des éleves citent le terme "distribuer” (aucun éleve libanais le cite) ou "factoriser”" (aucun

éleve frangais le cite).
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littérale" et les éléments technologiques/théoriques qui permettent de dire que deux mondmes ont la méme
partie littérale. Nous pensons que ces citations vivent dans les classes ainsi ont des effets sur les techniques

de correction des professeurs, les erreurs des éleves et leurs procédures de validation. Ainsi

- les professeurs risquent ne pas lier les erreurs a une manque des propriétés mathématiques (la
distributivité de la multiplication sur I’addition ou la soustraction) et pour réaliser ou corriger ces
taches, ils utilisent probablement des éléments ostensifs pour indiquer les mondmes ayant la méme

"partie littérale" (en les soulignant ou encadrant).

21N . P . 16 . . .
- les éleves risquent de commettre des erreurs de type concaténation et leurs procédures de validation
peuvent se limiter sur des éléments d’ostensifs (plutot les éleves libanais) et sur le sens commun

(plutdt les éleves francais).

Ces résultats et hypotheses sont a mettre en lien avec ceux de Tirosh et al., 1998, qui ont étudié les types
d'explication données par des professeurs ayant des expériences différents, dans les classes et dans des
entretiens (avant et apres la classe). Ils indiquent qu’un professeur débutant cite la regle suivante : "on réduit
des termes ayant la méme partie littérale". Pour effectuer la tiche réduire 7x-5-x+12 dans la classe, il incite
les éleves a chercher des termes avec x et des termes sans x. Nous notons que cette technique peut provoquer
les éleves a effectuer des erreurs quand ils réduisent des expressions littérales contenant, par exemple, des
termes en x et des termes en x” parce que probablement ils vont ajouter ces termes. D’autre part, un autre
professeur, débutant aussi, cite "pour réduire une expression littérale on ajoute les lettres a part et les

3 nl7

nombres a part" * en proposant la tiche réduire 3m+5+2m dans la classe. Il faut noter que suivant cette
citation I’expression littérale 5m+2 peut étre égale 7+m ou 7m. Cependant, suite a une erreur de
concaténation effectuée par un €leve, le professeur corrige en s’appuyant sur des ostensifs (des couleurs

différents pour distinguer le 5 d’autres termes) et en répétant la méme regle.

Enfin, nous soulignons une citation de deux professeurs qu’ils nous est apparue intéressante :
"réduire c'est comme regrouper tous ceux qui sont d'une méme espéce ensemble : les hommes avec les

hommes ; les objets avec les objets ; les animaux avec les animaux".
Représentations des éleves

Plus d’un tiers des éleves francgais et plus le quart des éleves libanais n’ont pas répondu a la question
ou ont expliqué réduire une expression littérale en utilisant soit le méme terme (expression réduite ; réduire

au maximum) soit le terme calculer.

'® C’est une erreur classique que nous allons identifier et expliquer selon points de vues différents dans le
chapitre 4
"7 Un professeur, parmi les 33, cite une formulation pareille "additionner ou soustraire les parties de cette

expression qui concernent la méme variable".
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Figure n 2 : I'explication de réduire une expression littérale par 274 éléves (146 francais ,128 libanais)

L’écart entre les éleves francais et libanais ne dépasse pas 5% (sauf dans "Autre") avec une répartition
différente de celle des professeurs, la majorité de réponses correspondent au sens courant et sont partagées de

la fagon suivante :

- référence a ce qu’il faut faire

La majorité de réponses correspondent a "simplifier" qui n’a pas une définition au sens mathématique en
calcul littéral'®. Ce terme n’a pas été indiqué par les professeurs. On peut penser donc que la signification et
I’utilisation de ces deux termes dans le contexte de fractions et dans la vie courante a un effet assez important

sur les représentations des éleves.

- référence a la réponse attendue

La majorité citent : "le moins de termes possibles" ou "la plus petite possible""”

, qui correspondent aux
réponses des professeurs francais. Par ailleurs, la majorité de réponses dans référence a une définition ou
propriété mathématique sont conformes a celles des professeurs "additionner les termes ayant la méme

partie littérale". D’autres proposent des exemples d'application (3x+4y+2x=5x+4y).

Pour conclure, nous constatons encore une fois, d’une part, la difficulté d’expliquer cette tiche et,
d’autre part, les éléments technologiques/théoriques basés sur la propriété de distributivité de la
multiplication sur I’addition sont peu utilisés par les professeurs et les éleves. La technique de factorisation

n’est pas mise en avant. En revanche, ils utilisent des ostensifs. Enfin, les professeurs francais s'appuient

'8 D’autres réponses sont partagées dans quatre formulations : grouper les termes semblables ; développer ;
effectuer une opération mathématique ; alléger ou enlever les signes qui ne servent pas. Nous constatons donc qu’il y a
une confusion entre la tiche en question et les procédures ou techniques mis en ceuvre pour effectuer cette tache.

19 T . . A . . cpe 2
D’autres citations mais moins fréquentes : plus simple ou simplifiée
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davantage que les libanais sur le sens commun pour expliquer ce terme mais il n’y a pas un écart signifiant

entre les réponses des éleéves francgais et libanais.
2.1.3. Une photographie autour "simplifier une expression littérale"
Les représentations des professeurs

Conformément a ce que nous avons prévu, la majorité des professeurs utilisent le terme
"simplifier" plutot dans le contexte des fractions et ils préferent de ne pas I’employer avec les expressions
littérales : la moitié des professeurs ne I’explique pas dans le cours et d’autres le considérent ambigu ou trop
général. Ainsi, ils préférent utiliser des termes comme "développer et réduire” ou "réduire”. En revanche,
pour ceux qui I’expliquent, ils s’appuient sur la forme : "(...) plus simple" ou sur ce qu’il faut faire "je
distingue peu réduire et simplifier" ce qui correspond au sens courant mais qui ne donne pas ni une technique
ni des éléments technologiques/théoriques. Enfin, nous n’avons pas trouvé des différences entre les réponses

des professeurs francais et libanais.
Les représentations des éléves

Plus d’un tiers des éleves francais et un quatrieme des éleéves libanais n’ont pas répondu a la question
ou ont expliqué "simplifier une expression littérale" soit en utilisant le méme terme (expression simplifiée ;
simplifier le maximum), ou le terme calculer soit en citant des exigences du professeur (on n'est pas

forcément aller jusqu'au bout ; on exécute pas de calcul).
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Figure n° 3 : I’'explication de simplifier une expression littérale par 282 éléves (150 francais, 132 libanais)

L’écart entre les pourcentages des €leéves libanais et frangais ne dépasse pas 6%. Comme nous l'avons

prévu, la majorité de réponses correspondent au sens courant :

- référence a ce qu’il faut faire
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La majorité de réponses correspondent a : réduire ou grouper une somme ; alléger 1I’écriture (plutot les éleves

fracais)

- référence a la réponse attendue

La majorité correspondent a : avoir une forme "plus facile" (plutdt les éleves fragais) ou avoir une expression

"moins longue ou plut petite" (plutdt les éleves libanais)

Nous expliquons les différences entre les réponses des éleves libanais et frangais par le fait que les éleves
francais utilisent "simplifier" dans la vie courante et en mathématique surtout dans le contexte de fractions,
tandis que les éleves libanais I’ utilisent notamment en mathématique. Pour cela, peut étre ils se limitent a une
seule signification: "plus petite". Par ailleurs, la majorité des réponses dans d’autres catégories
correspondent a : "additionner les termes ayant la méme partie littérale", ou a des formulations concernant la

factorisation. On voit donc que simplifier et réduire sont tres proches.

Pour conclure, la propriété de la distributivité n’est pas mis en avant pour définir développer, réduire,

ou simplifier une expression littérale.

Pour la définition de chaque type de tache, les réponses des professeurs et des éleves ne se limitent pas aux
propriétés des manuels. En effet, il y’en a qui font référence a des propriétés mathématiques, d’autres qui

font référence a la forme de 1’expression (initiale ou finale) et d’autres qui font référence a ce qu’il faut faire.
2.1.4. Etude par classe

Pour faire un lien entre ce que les éleves disent et les citations qui peuvent vivrent dans les classes
nous avons répertorié les réponses des éleves dans chaque classe dans le sens ou celles-ci sont
particulierement remarquables ou particulieres.

Vous trouvez dans 1’annexe partie 3, le nombre des éleves dans chaque classe et le niveau de la classe (57,

4émeou3éme)
Développer une expression littérale

La majorité des éleves dans deux classes en France (classes 5 et 10)*° citent : "transformer un produit
de facteurs en somme de termes". Tandis qu’au Liban, la majorité des éleves dans une classe (classe 3B)
citent : "remplacer I’expression m(a+b) par ma+mb". La différence avec les deux classes en France (classes 5
et 10) est qu’ici les éleves utilisent le registre algébrique et se limitent a parler d’un produit d’un mondme par
un polyndme, tandis qu’en France ils utilisent le langage naturel. Cependant, ces réponses correspondent a
celles des professeurs et de 1I’ensemble des éleves. Nous soulignons que méme si les éleves font référence a

une formulation qui se trouve dans les manuels, ils s’appuient sur la forme de 1’expression.

20 ‘ 4o s .
Nous avons donné un numéro a chaque classe pour les distinguer.
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Dans la classe 8 en France, la majorité des éleves citent: "le mettre sous forme d'addition ou de soustraction”
ou "passer a une somme". Ici les éleves prennent une partie de la citation : "transformer un produit de
facteurs en somme de termes". Dans la classe 3C au Liban "rendre I’expression plus claire et plus facile" et
"la rendre plus grande". Ces formulations n’ont pas été rappelé ni par la majorité des professeurs ni par
I’ensemble des éleves. On pense qu’il y a effets du contrat dans classe 3C. Nous soulignons qu’ici les éleves
mettent en avance la forme finale de I’expression sans parler de la procédure ni des éléments

technologiques/théoriques qui permettent d’avoir une expression sous forme développée.

Dans deux classes au Liban la majorité des éleéves font référence a ce qu’il faut faire, en citant : "réduire une
expression algébrique” (classe 2) et "multiplier les termes puis réduire les termes semblables” (classe 3).
D’apres cela, nous pouvons penser encore une fois qu’on ne donne pas des taches de type développer mais
toujours des tiches de type développer et réduire. Des citations semblables n’apparaissent pas dans des
classes francais. Enfin, environ la moitié des éleves dans trois classes en France (classes 3, 4 et 11) ne
répondent pas. Peut &tre nous pensons que les professeurs dans ces classes ne donnent pas des explications

autour la notion développer.
Réduire une expression littérale

La majorité des éleves dans deux classes en France, soit ils citent : "additionner les termes ayant la
méme partie littérale" (classe 10) qui correspondent a la majorité des réponses des professeurs, soit ils
proposent des exemples d’application compléte : 6x+3x+x’=9x+x" (classe 8) (on pense que le professeur
dans cette classe s’appuie sur des exemples d’application pour expliquer la notion de réduire une expression
littérale). En revanche, nous n’avons pas trouvé dans aucune classe au Liban, une formulation qui font

référence a une définition ou propriété mathématique ou un exemple d’application compete.

Conformément aux citations de 1’ensemble des éleves et au sens courant. Environ un tiers des éléves dans
trois classes en France (classes 1, 2 et 6) et la moitié dans une classe au Liban (classe 2) font référence a ce
qu’il faut faire en citant : "la simplifier". Par ailleurs, la majorité des éleves dans deux classes en France font
référence a la forme de la réponse attendue en citant : "I’écrire avec le moins de termes possibles" (classes 2

et 8) et "avoir une formule plus simple" (classe 2).
Simplifier une expression littérale

La majorité des éleves dans une classe en France donnent des exemples d’application complete

correspondant a réduire une expression littérale : 4x*+2x°+3=6x"+3 (classe 8).

La majorité des éleves dans une classe en France (classe 2) et dans une classe au Liban (classe 3B) font
référence a la forme de la réponse attendue en citant : "rendre la plus facile ou plus simple". Ce résultat est
conforme a la citation de I’ensemble des éleéves francgais. Ainsi, environ la moitié des éleves dans deux
classes en France (classes 1 et 10) et la majorité des éléves dans deux classes au Liban (classes n°2 et n°3)

citent "la réduire" en faisant référence a ce qu’il faut faire. Cela correspond a ce que nous avons trouvé chez
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la majorité de I’ensemble des éleves. Enfin, environ la moitié des éleves dans deux classes en France (classes

n°4 et n°11) ne répondent pas.

Pour conclure, 1’étude de différentes classes nous a montrer qu’il y a des définitions qui vivrent dans
une ou plusieurs classes. En revanche, il y a des classes ou les réponses des éleves ne correspondent pas a
une formulation. Cependant, les citations qui vivrent dans les deux pays s’appuient plutdt sur la forme de
I’expression ainsi la propriété de la distributivité n’est pas rappelé. Ce résultat est a mettre en lien avec
d’autres recherches comme celle de Lemoyne et al., 1993, et Kirshner et al., 2004, qui indiquent que les
erreurs en algebre, notamment dans le traitement d’écritures littérales, sont provoquées par le fait que les
éleves ne s’appuient pas sur les éléments théoriques concernant les regles. Ils ont plus d’intérét aux formes
sans donner du sens a ces écritures. Ainsi, ils s’appuient plutot sur des formes des expressions d’une facon

automatique.

2.2. Les conditions d'usages
2.2.1. Selon les professeurs
La partie n°1

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse S5x°-3x+4 2 partir de I'expression
5x7+3x-6x+4 ?
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Figure n°4 : Les réponses de 33 professeurs

Conformément a ce que nous avons pensé, tous les professeurs utilisent le terme réduire. D’autre
part, plus de la moitié sont d’accord pour simplifier. Ce résultat est conforme avec les réponses des
professeurs et des éleves pour expliquer simplifier et correspond au sens courant. Cependant, plus de la
moitié des professeurs ne sont pas d’accord a utiliser "calculer", ce qui parait étonnant parce que tout ce
qu’on fait est d’effectuer des regles de calculs en s’appuyant sur des propriétés mathématiques. Nous

soulignons qu’il n’y a pas un écart signifiant entre les professeurs francais et libanais.
La partie n°2

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse 15x’+14x-8 a partir de l'expression (3x+4)(5x-2)?
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Figure n°5 : Les réponses de 33 professeurs

Comme nous avons prévu, la grande majorité des professeurs sont d’accord pour développer.
Presque la moitié (14 sur 33) utilisent "développer et réduire". Il n’y a pas un écart signifiant entre les

professeurs francais et libanais.
La partie n°3

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse 20x” & partir de I'expression 4xxx5xx ?

2 o Calculer
e 17 ;
5 B Développer
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pas d'accord aucune idée d'accord aucune reponse

Figure n°6 : Les réponses de 33 professeurs

Conformément a 1’analyse a priori, environ la moitié des professeurs (10 professeurs frangais et 5
libanais) sont d’accord pour utiliser le terme "réduire". Cependant, ce qui n’a pas été prévu, c’est que le
nombre des professeurs (11 frangais et 9 libanais) qui sont d’accord d’utiliser "simplifier" est plus de celui
pour "réduire".

Ensuite, environ la moitié sont d’accord pour utiliser "calculer" (4 francgais et 13 libanais) tandis que dans les

deux cas précédents, la majorité n’ont pas été d’accord. D’apres cela, nous se demandons si la forme de la
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réponse finale qui a invoqué les professeurs a cet accord. Nous se questionnons si "calculer" veut dire avoir

une réponse ot il n’y a pas des opérations "+" ou "-"*'.

La partie n°4

- Quelle consigne donnez-vous pour trouver la réponse -x-2 a partir de 1'expression (5x+2)-(6x+4) ?

30

25

22

20

— @ Calculer

16 m Développer
| 0 Simplifier
O réduire

fréquence

B B B

s
51— +
3 3 &
.
o T T T

pas d'accord aucune idée d'accord) alcune réponse

Figure n°7 : Les réponses de 33 professeurs

Méme si la répartition des réponses est conforme a 1’analyse a priori mais la fréquence des accords
ne corresponde pas a ce que nous avons pensé. La majorité des professeurs sont d’accord pour utiliser
"réduire" (13 francais et 9 libanais) ou "simplifier" (11 frangais et 8 libanais). D’autre part, ils citent d’autres
consignes : "supprimer les parentheéses puis réduire" (4 frangais et 1 libanais) et "développer et réduire” (1
francais et 3 libanais). Nous constatons que les professeurs acceptent d’utiliser simplifier quand ce terme
apparait dans 1’énoncé et quand ils considérent que I’expression est a réduire.

Dr’ailleurs, les deux égalités : (3x+4)(5x-2)=15x"+14x-8 et (5x+2)-(6x+4)=-x-2 sont justifiées par la mé&me
propriété mathématique (la distributivité de la multiplication sur 1’addition ou la soustraction sur I’ensemble
des réelles). Malgré que la majorité des professeurs ont ét€ d’accord pour développer (3x+4)(5x-2). En

revanche, ils n’ont pas été d’accord de I’utiliser comme nous avons déja indiqué avec (5x+2)-(6x+4). Enfin,

la forme de I’expression a bien une influence sur la consigne.
La partie n°5

- Quelle consigne donnez vous pour trouver la réponse -3-2x a partir de l'expression -(3+2x) ?

! Dans le chapitre 4, partie II de la thése, nous faisons une étude sur le concept d’une réponse, et des

opérations + et — en arithmétique et en algebre

57



30

25

23

20

13 15 @ Calculer

| Developper
O Simplifier

O Réduire

Fréquence

I "I I )

pas d'accord aucune idée d'accord aucune

Figure n°8 : Les réponses de 33 professeurs

Deux tiers des professeurs sont d’accord d’utiliser "développer" (9 francais et 13 libanais) et presque
un quart des professeurs (8 francais et 1 libanais) utilisent "supprimer les parentheses". Nous soulignons que
moins de la moitié (10 frangais et 4 libanais) sont d’accord pour "simplifier" et moins d’un quart (3 frangais
et 4 libanais) pour réduire. Ce résultat ne correspond pas a celui de la partie n°4, ou la majorité ont été
d’accord pour réduire et simplifier et pas d’accord pour développer. Nous constatons, encore une fois, la

consigne est liée a la forme de I’expression d’apres les professeurs.

Nous pensons que ce résultat concernant I’utilisation ou non de "simplifier" et "réduire" n’est pas conforme
avec celui selon lequel il y’avait un accord d’utiliser simplifier avec des expressions a réduire, selon les
o . N N [ B . . z )
professeurs. Cette contradiction nous amene a se demander si ¢’est 1’expression finale (la réponse) ou si c’est
la procédure effectuée qui provoquent les professeurs de distinguer simplifier et réduire. Dans les cas

précédents on réduit pour arriver aux expressions : 5x>-3x+4, 20x, -x-2. Tandis qu’ici on ne réduit pas.

Pour conclure, ’hypothese que nous avons fait dont lequel les professeurs ont des catégories plus ou
moins implicites de formes d’expressions auxquelles ils associent des consignes particuliéres nous semble
vérifiée, méme si notre questionnaire ne porte que sur un nombre réduit de professeurs. Le découpage
correspond a celui des manuels. Enfin, nous font I’hypotheése suivante: un découpage de ce savoir
mathématique en morceaux dans les pratiques des professeurs a des conséquences sur les éleves qui

probablement ne voient pas 1’unité de tous ces objets mathématiques.
2.2.2. Selon les éléeves
La forme de |'expression : Produit de facteurs ; somme de termes.

- a, b et m étant des nombres relatifs, on a : m(a+b)=ma+mb. Développer I’expression m(a+b) c’est la

remplacer par ma+mb
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France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 22 10,4 11 6,7 33 8.8
aucune idée 7 3,3 5 3,0 12 3,2
d'accord 181 85,4 147 89,6 328 87,2
aucune réponse 2 0,9 1 0,6 3 0,8
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 2 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 1

Comme nous avons prévu, la majorité des éleves sont d’accord. Cela confirme son caractere classique.
Ainsi, I’écart entre les pourcentages des éleves francais et libanais ne dépasse pas 5%. Nous soulignons que

cette formulation est citée par la majorité des éleves dans une classe.

- Développer un produit, c’est 1’écrire comme une somme de termes.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif Y%
pas d'accord 46 21,7 46 28,0 92 24,5
aucune idée 49 23,1 25 15,2 74 19,7
d'accord 112 52,8 86 52,4 198 52,7
aucune réponse 5 2.4 7 4,3 12 3,2
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 3 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 2

Environ la moitié des éleves seulement sont d’accord. Nous se demandons si ce pourcentage est faible
parce que 87 % des éleves ont été d’accord que "développer 1’expression m(a+b) c’est la remplacer par
ma+mb". Nous se questionnons si les éleves savent que m(a+b) est une expression produit et ma+mb est une
expression somme. Nous répondrons a cette question dans le paragraphe suivant. De plus, presque tout les
professeurs frangais 1’utilisent pour expliquer développer, comme nous avons déja indiqué. Pour cela peut

étre que le pourcentage des éleves frangais qui ne sont pas d’accord est moins élevé de celui des libanais.

Ensuite, pour voir si les éleves savent la différence entre "produit de facteurs" et "somme de termes",
nous avons proposé, dans une autre question, les expressions littérales suivantes : 3(2x+4) ; (5x+3)X2; -

6x+9 ; 4-3x en demandant aux éleves d’indiquez si I’expression s’agit d’une somme, d’un produit, ou autre.

Un premier point qui parait significatif est le nombre de non réponse : 10% des éleves n’ont pas répondu a au
moins une de questions. De plus, un écart d’environ 7% apparait entre les pourcentages des éleves francais et
libanais (le plus élevé).

Conformément a ce que nous avons pensé, environ deux tiers des éleves ont considéré que 3(2x+4) et
(5x+3)x2 sont des expressions produits. D’autre part, plus de deux tiers des éleves considerent que -6x+9 est
une expression somme (avec un écart de 16% entre les pourcentages des éleves frangais (le plus élevé) et
libanais) et 4-3x est une somme ou différence. En revanche, ces résultats montrent, d’'une part, la difficulté
chez un groupe d’éleves (entre 12 et 19%) d’identifier correctement ces expressions, méme s’ils arrivent a

faire correctement des taches concernant développer des expressions littérales (les transformer d’un produit
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de facteurs a une somme de termes). Finalement, le langage utilisé dans les manuels et programmes et peut
étre dans les classes, n’est pas compréhensible par au moins 12% des éleves. Enfin, pour chaque un écart

(entre 7 et 16 % selon I’expression) apparait entre les pourcentages des réponses francais et libanais.

Lien avec factoriser

- Développer, c’est I’opération inverse de factoriser.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 42 19,8 24 14,6 66 17,6
aucune idée 31 14,6 6 3,7 37 9,8
d'accord 135 63,7 132 80,5 267 71,0
aucune réponse 4 1,9 2 1,2 6 1,6
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 4 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 3

Conformément a ce que nous avons pensé, la majorité des éleves sont d’accord et le pourcentage des
éleves libanais est plus élevé de celui des frangais (écart d’environ 17%). Or, ce résultat ne correspond pas
aux réponses des éleves ou professeurs concernant 1’explication de développer ou presque aucun éléve ou
professeur n’a parlé du terme factorisé. Conformément aux programmes, nous pouvons constater que les
éleves ont déja vu ce terme et connaissent qu’il est en relation avec le développement méme si eux ou les

professeurs ne 1’utilisent pas pour donner une procédure a réduire. D’apres cette contradiction nous se

demandons si la technique de factorisation est mis en avance pour réduire une expression littérale.

- La multiplication est distributive par rapport a 1’addition et a la soustraction k(a+b)=ka+kb et

k(a-b)=ka-kb. Cette regle permet de développer des produits.

France Liban Total
Effectif Yo Effectif Y% Effectif Y%
pas d'accord 15 7,1 19 11,6 34 9,0
aucune idée 31 14,6 15 9,1 46 12,2
d'accord 158 74,5 119 72,6 277 73,7
aucune réponse 8 3,8 11 6,7 19 5,1
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 5 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 9

Comme nous avons prévu, la majorité des éleves francais sont d’accord. Or, ce qui n’a pas été prévu
c’est le pourcentage élevé des éleves libanais qui sont aussi d’accord. Ce résultat n’est pas en conformité
avec d’autres résultats dont les professeurs et les éleves n’indiquent pas cette égalité pour expliquer
développer une expression littérale. Nous se demandons si les éleves ont dit d’accord pour la propriété de la

distributivité ou pour les égalités ou pour les deux.
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Sens courant

- Réduire une expression littérale, c’est I’écrire avec le moins de termes possibles.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 16 7,5 23 14,0 39 10,4
aucune idée 8 3,8 8 4,9 16 43
d'accord 177 83,5 113 68,9 290 77,1
aucune réponse 11 5,2 20 12,2 31 8,2
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 6 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°3b partie 3

Comme nous avons prévu trois quart des éleves sont d’accord. Dans ce cas, un écart de 15% apparait
entre les réponses des €leves frangais (le plus grand) et libanais. Ce résultat correspond, d’une part, a la
citation de la majorité de I’ensemble des éleves qui ont fait référence a la forme de la réponse attendue, et
d’autre part, a la citation de la majorité dans deux classes en France. Nous constatons, encore une fois, que ce
langage vivre dans les classes en France et pas au Liban et peut &tre une source de I’erreur de concaténation
pour les éleves francais. Cet écart important nous interroge. Tout d’abord, nous avons trouvé cette citation
dans un manuel frangais tandis qu’au Liban cette phrase n’apparait pas dans aucun manuel. Puis, on peut
penser que le sens commun du mot réduire est un facteur important pour cette différence. D’autre part, nous
se demandons si le sens commun est aussi important pour les professeurs et comment cela peut provoquer

des explications différentes pour chaque terme.

- Pour simplifier les écritures mathématiques, on utilise les conventions suivantes : on n'écrit pas le
signe X entre un nombre et une parenthése, deux parenthéses, une lettre et une parenthése, deux

lettres, un nombre et une lettre.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 33 15,6 32 19,5 65 17,3
aucune idée 28 13,2 23 14,0 51 13,6
d'accord 141 66,5 99 60,4 240 63,8
aucune réponse 10 4,7 10 6,1 20 5,3
Total 212 100 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 7 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 6

Comme nous avons prévu, la majorité des éleves sont d’accord. L’écart entre le pourcentage des

réponses des éleves frangais et libanais ne dépasse pas 6%.
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Forme initiale des expressions

- Quand on a une expression de la forme 7x-(3-x), le professeur demande de réduire 1’expression.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 67 31,6 65 39,6 132 35,1
aucune idée 46 21,7 13 7,9 59 15,7
d'accord 89 42,0 72 439 161 42,8
aucune réponse 10 4,7 14 8.5 24 6,4
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 8 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°3b partie 4

Contrairement a ce que nous avons prévu, presque la moitié des éleves sont d’accord. Un écart d’environ
14% entre le pourcentage des éleves francais (le plus grand) et libanais qui ont mis aucune idée. Ce résultat
et cet écart sont compatibles avec celui des professeurs dont lequel la majorité ont été d’accord pour utiliser

réduire avec une expression ayant une forme semblable, comme nous avons déja montré.

- Quand on a une expression de la forme 6xx4x, le professeur demande de réduire 1’expression.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 61 28,8 56 34,1 117 31,1
aucune idée 22 10,4 5 3,0 27 7,2
d'accord 121 57,1 89 54,3 210 55,9
aucune réponse 8 3,8 14 8.5 22 5,9
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 9 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°3b partie 5

Comme nous avons prévu, le pourcentage des réponses des éléves sont partagés avec un pourcentage
plus élevé correspondant au "d’accord". Pour ceux qui ne sont pas d’accord, le pourcentage des éleves
libanais est plus élevé. Cela est conforme avec I’ utilisation de ce terme dans les manuels et aux réponses des
professeurs dont lequel environ la moitié d’eux (10 professeurs francais et 5 libanais) ont été d’accord pour
I'utiliser avec une expression produit. Par contre, aucun éleve a cité "on réduit un produit" durant

I’explication de réduire une expression littérale comme nous avons déja indiqué.

- Quand on a une expression de la forme 4xxx5xx le professeur demande de simplifier I'expression.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 27 12,7 48 29,3 75 19,9
aucune idée 27 12,7 16 9,8 43 11,4
d'accord 123 58,0 91 55,5 214 56,9
aucune réponse 35 16,5 9 5,5 44 11,7
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 10 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 4
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Contrairement a ce que nous avons prévu, plus de la moitié des éleves sont d’accord. Or, cela est
conforme aux réponses des professeurs qui ont été€ d’accord d’utiliser "simplifier" avec une expression ayant
une forme semblable. Par ailleurs, un écart de 16% apparait, entre les éleves francais et libanais (plus grand)

s " s " : N TR - . 2
qui ne sont pas "pas d’accord". Nous pensons que cela revient a I’utilisation moins fréquent de ce terme dans
les manuels libanais. Enfin, environ un quart des éléves n’ont pas répondu ou ont mis "aucune idée", ce qui
montre une difficulté chez ces éleves de comprendre avec quelles formes on utilise ce terme et dans quelles

conditions.
Lien entre les trois termes et la forme de |'expression initiale

- Développer c’est simplifier une expression comme (5x+2)-(6x+4)

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 93 43,9 87 53,0 180 47,9
aucune idée 15 7,1 10 6,1 25 6,6
d'accord 103 48,6 65 39,6 168 44,7
aucune réponse 1 0,5 2 1,2 3 0,8
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 11 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 5

Contrairement a ce que nous avons prévu, les réponses des éleves sont partagées entre "pas d’accord" et
"d’accord" dont lequel il y a 9% d’écart entre les pourcentages des éleves frangais, qui sont plutdt d’accord,
et libanais, qui sont plutot pas d’accord a cause de la non utilisation de ce terme dans la majorité des manuels
libanais comme nous avons déja cité. Ce pourcentage élevé, pour ceux qui disent qu’ils sont d’accord, peut
étre expliqué par le fait que, d’une part, environ le méme pourcentage d’éleves ont été d’accord d’utiliser
réduire et, d’autre part, plus de la moitié des professeurs ont été d’accord d’utiliser simplifier avec une
expression ayant une forme semblable. Or, comme nous avons déja indiqué, pour expliquer "développer une
expression littérale", seulement 6% des éleves ont répondu "simplifier". On peut penser donc que la forme de

I’expression initiale prend un réle plus important du vocabulaire utilisé dans 1’énoncé.

- Développer c’est simplifier une expression comme (3x+9)+(2x+3)x4

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 73 34,4 63 38,4 136 36,2
aucune idée 31 14,6 18 11,0 49 13,0
d'accord 105 49,5 69 42,1 174 46,3
aucune réponse 3 1,4 14 8.5 17 4,5
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 12 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 7

Les pourcentages des réponses des éleéves sont partagés avec un pourcentage plus élevé pour ceux qui

sont d’accord. Ce résultat est a mettre en lien avec celui de la question précédente. Nous pouvons donc
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constater 1’hypothese dont lequel la forme de 1’expression initiale joue un role plus important du vocabulaire
utilisé. Enfin, environ un quart des éleves ne répondent pas ou ont mis aucune idée. Cela montre I’ambiguité

d’utilisation du terme simplifier avec les expression littérales, comme indique la majorité des professeurs.

c 1 . ’
- Développer c’est réduire une expression comme 5x +3x-6x+4.

France Liban Total
Effectif % Effectif Y% Effectif Y%
pas d'accord 135 63,7 93 56,7 228 60,6
aucune idée 20 9,4 5 3,0 25 6,6
d'accord 55 25,9 58 35,4 113 30,1
aucune réponse 2 0,9 8 4,9 10 2,7
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 13 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 11

Environ deux tiers des éléves ne sont pas d’accord, ce qui montre que les éleves sont plutét d’accord
d’utiliser développer avec des expressions contenant des parentheses. Or, contrairement a ce que nous avons
prévu, 30% des éleves sont d’accord. Ce pourcentage élevé est a mettre en lien avec celui dans la question
expliquer "développer une expression littérale” ot 30 réponses ont cité "réduire" ou "grouper des termes
semblables". Dans ce cas, un écart de 9% apparait entre les pourcentages des éleves francais et libanais (le

plus grand).

- On dit parfois simplifier une expression littérale au lieu de réduire une expression littérale.

France Liban Total
Effectif % Effectif Y% Effectif Y%
pas d'accord 65 30,7 67 40,9 132 35,1
aucune idée 27 12,7 15 9,1 42 11,2
d'accord 111 52,4 71 433 182 48,4
aucune réponse 9 3,8 11 6,7 20 5.4
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 14 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°3b partie 1

Comme nous avons indiqué, le pourcentage le plus élevé correspond aux éleves qui citent qu’ils sont
d’accord. Dans ce cas, un écart de 9% apparait entre le pourcentage des éleves libanais et celui des éleves
francais (le plus grand) parce que le terme simplifier est beaucoup moins utilisé par les éleves libanais

conformément a d’autres parties du questionnaire.
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Lien entre développer et calculer

- Développer, c’est calculer une expression comme (3x+4)(5x-2)

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 56 26,4 41 25,0 97 25,8
aucune idée 14 6,6 9 5,5 23 6,1
d'accord 135 63,7 100 61,0 235 62,5
aucune réponse 7 3,3 14 8,5 21 5,6
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 15 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 8

Comme nous avons prévu, la majorité des éleves sont d’accord. L’écart entre les pourcentages des

réponses des éleves francais et libanais ne dépasse pas 5%.

Exemples d’'application complétes

- Si on veut calculer 23x101 on peut faire 23x101=23x(100+1)=2300+23=2323. On a utilisé le

développement pour passer de la premiere ligne a la deuxiéme ligne pour faciliter le calcul.

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 23 10,8 30 18,3 53 14,1
aucune idée 6 2,8 3 1,8 9 2,4
d'accord 182 85,8 130 79,3 312 83,0
aucune réponse 1 0,5 1 0,6 2 0,5
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 16 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 4

Comme nous avons prévu, la grande majorité des éleves sont d’accord. Un écart de 7% apparait entre le
pourcentage des €leves frangais, qui sont plutét d’accord, et celui des éleves libanais, qui sont plutét non

d’accord.

- Quand on écrit les égalités suivantes, (Bx+2)X(x+4)=3x"+12x+2x+8=3x"+14x+8 on développe et on

réduit.
France Liban Total

Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 22 10,4 27 16,5 49 13,0
aucune idée 16 7,5 8 4,9 24 6,4
d'accord 172 81,1 123 75,0 295 78,5
aucune réponse 2 0,9 6 3,7 8 2,1
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 17 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 12
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Comme nous avons prévu, la grande majorité des éleves sont d’accord. L’écart entre les pourcentages de

réponses des éleves frangais et libanais ne dépasse pas 6%.

- Quand on écrit les égalités suivantes, on développe (a-1)x(a+3)=a’+3a-a-3=a’+2a-3
g PP

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 43 20,3 36 22,0 79 21,0
aucune idée 19 9,0 7 4,3 26 6,9
d'accord 148 69,8 118 72,0 266 70,7
aucune réponse 2 0,9 3 1,8 5 1,3
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 18 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 12

Contrairement a ce que nous avons prévu, la grande majorité des éleves sont d’accord. Nous pensons que
cela revient aux effets du contrat. Ainsi, les éleves ont I’habitude de ne pas laisser une expression sous une
forme développée non réduite. L’écart entre les pourcentages des réponses des éleves francais et libanais ne
dépasse pas 5%. D’apres ce résultat et celui de la question précédente, nous se demandons si, pour les éleves,

la forme de I’expression initiale associée au terme utilisé joue un rdle plus important de celle de I’expression

finale.
3x°+6x+7 est une forme réduite de 3x’+2x+4x+7.
France Liban Total

Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 25 11,8 39 23,8 64 17,0
aucune idée 11 52 9 5,5 20 53
d'accord 168 79,2 105 64,0 273 72,6
aucune réponse 8 3,8 11 6,7 19 5,1
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 19 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°3b partie 2

Comme nous avons prévu, la grande majorité des éleves sont d’accord. L’écart entre les
pourcentages des réponses des éleves francais et libanais ne dépasse pas 5%. Ce résultat montre aussi que les

éleves acceptent une réponse avec de signes opératoires.
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La forme de |'expression attendue

- -(3+2x) est I’écriture simplifiée de (3+2x)x(-1)

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 69 32,5 49 29.9 118 314
aucune idée 38 17,9 15 9,1 53 14,1
d'accord 100 47,2 91 55,5 191 50,8
aucune réponse 5 2.4 9 5,5 14 3,7
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 20 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 4

La grande majorité des éleves sont d’accord. Cela correspond au résultat concernant la question : "(4x-
1)(6x-2) est la forme simplifiée de (4x-1)x(6x-2)". Enfin, la grande majorité des éleéves considérent que

"simplifier" est alléger 1’écriture. Spécifiquement, on simplifie quand on cache le signe X.

- (4x-1)(6x-2) est la forme simplifiée de (4x-1)x(6x-2)

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 68 32,1 61 37,2 129 34,3
aucune idée 10 4,7 8 4,9 18 4,8
d'accord 131 61,8 89 54,3 220 58,5
aucune réponse 3 1,4 6 3,7 9 2.4
Total 212 100 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 21 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 1

La majorité des éleves sont d’accord. Cela correspond au résultat concernant la question : "expliquer

4N

simplifier une expression littérale". Le pourcentage des éléves qui ont cité "alléger I’écriture” a été€ plus
grand de celui qui ont dit "développer" ou "développer et réduire". D’autre part, 1’écart entre les

pourcentages des réponses des éleves francais et libanais ne dépasse pas 8§%.

6x*+x-2 est une forme simplifiée de (3x+2)(2x-1)

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 97 45,8 80 48,8 177 47,1
aucune 1dée 13 6,1 5 3,0 18 4,8
d'accord 70 33,0 70 42,7 140 37,2
aucune réponse 32 15,1 9 5,5 41 10,9
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 22 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 3

Contrairement a ce que nous avons pensé, environ la moitié des éleves ne sont pas d’accord. Nous

pensons qu’il y a des éleves qui ont effectué le calcul mais ont fait une erreur ainsi, ils ont choisi pas
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d’accord. D’autres, qui considerent que simplifier n’est pas synonyme au développer et donc il ne sont pas
d’accord d’utiliser ce terme avec une expression a développer. (Nous avons indiqué que, moins d’un quart
ont définit simplifier comme "développer" ou "passer d’un produit a une somme"). Ce résultat est a mettre en
lien avec, d’une part, les réponses des professeurs dont lequel ils ont montré qu’ils n’utilisent pas ce terme
avec une expression ayant forme semblable et, d’autre part, le précédant dont lequel un pourcentage plus
élevé des éleves ont été d’accord de simplifier une expression littérale en cachant le signe X sans effectuant

les opérations.
Lien avec les verbes multiplier et supprimer

- Développer 3x(2x-1) c’est multiplier 3x par 2x, cela fait 6x> et 3x par —1, cela fait —3x, et faire la

somme.
France Liban Total

Effectif % Effectif % Effectif Yo
pas d'accord 46 21,7 48 29,3 94 25,0
aucune idée 21 9,9 8 4,9 29 7,7
d'accord 141 66,5 96 58,5 237 63,0
aucune réponse 4 1,9 12 7,3 16 4,3
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 23 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°1b partie 10

Presque deux tiers des éleves sont d’accord. L’écart entre les pourcentages des réponses des éleves
francais et libanais ne dépasse pas 8%. Nous pensons qu’il y a des éleves qui ne sont pas d’accord parce

qu’on ne trouve pas cette une formulation dans les manuels.

non

- Quand le professeur demande de simplifier 3x-(5-8y) on supprime ce et les parentheses a

condition de multiplier I’expression entre parenthéses par —1. Donc la réponse est 3x-5+8y

France Liban Total
Effectif % Effectif % Effectif %
pas d'accord 55 25,9 70 42,7 125 33,2
aucune idée 38 17,9 11 6,7 49 13,0
d'accord 115 54,2 74 45,1 189 50,3
aucune réponse 4 1,9 9 5,5 13 3,5
Total 212 100,0 164 100,0 376 100,0

Tableau n° 24 : effectif et % de réponses des éléves a la question n°2b partie 2

La moitié des éleves sont d’accord. Or, ce pourcentage est élevé par rapport a celui des éleves qui
ont été plutdt pas d’accord que 6x*+x-2 est une forme simplifiée de (3x+2)(2x-1). Pour ceux qui choisissent
pas d’accord, un écart de 17% apparait entre les pourcentages des éleves frangais et libanais (le plus grand).
Nous indiquons encore une fois que le terme simplifier est utilis€ moins fréquemment dans les manuels

libanais.
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Pour conclure, nous constatons que les termes développer, réduire, simplifier une expression littérale
varient, dans les manuels, par les professeurs et les éleves, en fonction de la forme de I’expression littérale,
alors qu’il s’agit toujours d’utiliser la propriété de la distributivité de la multiplication par rapport a
I’addition ou la soustraction. Par exemple, on trouve fréquemment "supprimer les parentheéses" ou "réduire”
pour des expressions de type (atb)-(ctd) tandis qu’on utilise "développer” pour des expressions de type
(atb)(ctd). Ainsi, il y a un découpage du savoir relatif au calcul littéral et nous pensons que cela provoque
peu d’homogénéité pour les éleves. Il est probable qu’ils ne disposent pas toujours d’éléments
technologiques/théoriques pour justifier les techniques utilisées pour résoudre des taches de ce type ou pour
valider une réponse, notamment la propriété de la distributivité de la multiplication sur 1’addition ou sur la
soustraction. Cette hypothese nous est apparue intéressante a étudier. La variation du terme avec 1’expression

littérale par les éleves et les professeurs sont compatibles.

3. Conclusion

Nous constatons que pour définir développer et/ou réduire une expression littérale la propriété de la
distributivité est peu citée par la majorité des professeurs et des éleves. De plus, des définitions de ces
termes, sont utilisées (voire institutionnalisées) par le professeur de chaque classe et vivent dans les classes.
A noter qu’il y a un pourcentage non faible des éleves francgais et libanais qui n’ont pas répondu a la question

concernant la définition de chacun des types de taches.

Dr’ailleurs, le sens commun de chaque mot (développer, réduire, simplifier) et la forme de I’expression
littérale jouent un rdle important pour les professeurs et les éleves. Ainsi, ils utilisent des termes différents

dans la consigne selon la forme de I’expression littérale.

On peut donc se questionner sur les procédures de validation qui pourront étre mise en ceuvre par les éleves
notamment a partir des définitions basées sur le sens courant de chacun des termes ou en s’appuyant sur des
éléments d’ostensifs sans faire référence a des éléments technologico-théoriques. Alors nous font 1’hypothese
suivante : il y a un déficit de justification par des €léments théorico-technologiques au college, en ce qui

concerne le calcul littéral, et les éleves ont des difficultés a valider leur calculs.

69



70



PARTIE 11
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Chapitre 4

Quelques éléments sur les travaux en didactique de I'algébre

Dans ce chapitre, nous allons faire une syntheése non exhaustive des travaux de didactique de
I’algebre en nous centrant sur ceux portant sur les erreurs en calcul littéral. D’autres theses (Grugeon, 1995,
Coulange, 2000, Lenfant, 2002) ont déja fait ce travail de syntheése dont nous reprenons certains points. Le

lecteur pourra s’y référer.

Nous attirons D’attention que diverses recherches ont été faites qui portent sur la modélisation,
notamment concernant le lien algébre-arithmétique ; nous citons comme exemple Chevallard, 1985, 1989,
1990 et Gascon, 1993. Or cet aspect n’est pas notre objet d’étude dans la présente recherche ; nous étudions
seulement le calcul littéral du point de vue des techniques de résolution, erreurs et difficultés éventuelles et

moyens de correction.

Différents chercheurs en didactique ont été intéressés a 1’étude des objets de 1’algebre (cf. chapitre 1, §1). 1l
s’avere alors nécessaire de faire une synthese succincte de ces travaux notamment ceux qui sont en lien avec

notre objet d’étude.

Dans les recherches en didactique, nous nous rendons compte qu’il y a différents points de vues sur
P’erreur ; nous soulignons dans la partie 1, notre point de vue de I’erreur en nous référant a plusieurs

recherches.

Dans la partie 2, nous présentons la mise en relation du développement de la pensée algébrique, en prenant
compte d’une nécessaire rupture avec la pensée arithmétique, précisément les fausses continuités (partage
des méme symboles, signes et lettres) et les discontinuités (démarches de résolution ; double caractere
procédural et structural des concepts mathématiques ; représentation formelle des problémes par des

équations), en montrant les difficultés qui sont soulevées par cette rupture.

Puis, nous indiquons dans les parties 3 et 4 les erreurs en algebre et leurs sources ainsi que les erreurs
classiques en calcul littéral, en nous basant sur les résultats des études en didactique en France et a I’étranger
et en faisant une confrontation entre les différents points de vues.

Enfin, dans la partie 5, nous parlons de I’activité du professeur dans le domaine d’algebre, en pointant sur le
fait qu’il n’y a pas beaucoup d’études qui ont été effectuées sur les pratiques du professeur dans la classe,

dans les phases de correction.
1. Notre point de vue sur l'erreur

Tout d’abord, il faut noter que I’intérét porté aux erreurs des éleves n’est certes pas un phénomene

nouveau. Durant les années 1980, un vaste travail a été réalisé sur la notion d’erreur en mathématiques. Les
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erreurs ont été étudiées non seulement du point de vue de leur fréquence, mais aussi du point de vue de leur

nature.

Pour spécifier notre position de ’erreur, nous rejoignons DeBlois et al., 2005 qui indiquent que 1’erreur

émerge des réflexions et des expériences des éleves :

"L’erreur n’est pas le fruit de hasard ; elle peut étre 1’indice d’une connaissance qui s’est révélée efficace dans
certains cas, mais qui, mise en ceuvre dans un nouveau probleme, s’avére inappropriée ou inadaptée." (pp. 135-
136)

Sackur et al., 1997 sont en accord avec I’idée précédente et voient que les erreurs des éleves, notamment en
mathématiques, ne sont pas le résultat d’incohérences, de conceptions erronées, mais de connaissances qui

ont une "forme particuliere".

Nous adoptons également le point de vue de Ravestein et al., 1994, qui se placent du point de vue de
I’enseignant pour spécifier I’erreur. Ainsi, ils indiquent une autre dimension de 1’erreur comme un €cart entre

ce qui est attendu par le maitre et ce qui est produit par I’éleve:

"L’erreur dans la relation didactique, relevée, parfois archivée, renvoie aussitdt a un systeme de référence : celui
du savoir enseigné. Institutionnellement reconnu et jouissant d’une relative stabilité a 1’échelle d’une classe,
incarné dans la parole du maitre, ce savoir disponible permet de circonscrire ce qui aurait di étre fait et qui ne I’a
pas été. En présence de I’erreur on est donc ici invité a mesurer un écart, évaluer une différence, entre le produit
attendu et la production de I’éleve." (pp. 83)
De plus, de nombreuses études tendant a considérer le statut de I’erreur comme un support possible pour les
apprentissages des €leves en classe (Cange et al., 2003, Brousseau, 1983). Dans ce cas, Brousseau, 1983,
parle des obstacles, des conceptions anciennes qui résistent face & une nouvelle conception. Ainsi, elles
provoquent des erreurs dans des nouvelles situations :
«Un obstacle est un ensemble de difficultés d’un actant (sujet ou institution), liées & « sa » conception d’une
notion. Cette conception a été établie par une activité et par une adaptation correctes, mais dans des conditions
particulieres, qui I’ont déformée ou qui en ont limité la portée. Les difficultés créées par cette conception sont
lies par des « raisonnements » mais aussi par les nombreuses circonstances ol cette conception intervient. Ainsi
la conception résiste au simple apprentissage d’une connaissance plus correcte. Les difficultés semblent
disparaitre, mais elles réapparaissent de fagon inattendues et causent des erreurs par des relations insoupgonnées.

L’identification et 1’inclusion explicite du rejet d’un obstacle dans la nouvelle connaissance sont généralement
des conditions nécessaires a son usage correct. »

Ensuite, en se référant a Bachelard, Brousseau identifie 1’obstacle épistémologique :

«une connaissance qui donne des résultats corrects dans certain domaine mais se révele fausse ou tout a fait
inadaptée dans un domaine nouveau ou plus vaste, (...) ces connaissances ne sont pas des constructions
personnelles variables. Elles sont des réponses universelles a des domaines précis. Elles apparaissent donc
presque nécessairement dans la genese d’un savoir. » (Brousseau, 1983)

2. Le passage de lI'arithmétique a I'algebre

Dans I’enseignement des mathématiques en France et au Liban (voire dans les pays anglo-saxons :
Canada, Etats-Unis, Angleterre 1’algebre vient apres 1’arithmétique. Du coup, se pose la question du rapport
éventuel entre I’algebre et 1’arithmétique et des difficultés liées. Particulierement, la question des rapports
entre algebre et arithmétique et I’identification des ruptures et des continuités entre ces deux domaines ont
intéressé de nombreux chercheurs. Dans la suite nous mentionnons quelques citations en lien avec ce sujet.
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Vergnaud, 1987, indique qu’il y a une double rupture épistémologique entre 1’arithmétique et 1’algebre :

"d’une part l'introduction d’un détour formel dans le traitement des problemes habituellement traités
intuitivement, d’autre part, l’introduction d’objets mathématiques nouveaux comme ceux d’équation et
d’inconnue, de fonction et de variable, ..."

Grugeon, 1995 indique que :

«Kieran, 1992, 1994, relie les difficultés des éleves a I’introduction de 1’algebre comme une généralisation de
I’arithmétique. Elle développe ensuite les continuités et discontinuités entre arithmétique et algebre.

Les fausses continuités résident dans :

- le partage des mémes symboles et signes (signes d’égalité et d’opération) n’ayant pas la méme interprétation
- la présence de lettres n’ayant plus la méme signification selon le contexte.

Les discontinuités sont reliées a :

- la mise en ceuvre de démarches de résolution distinctes

- I'utilisation de nouveaux objets, voire la mise en jeu de conceptions d’ordre structural et non plus procédural
des objets (mémorisation d’un calcul et non plus effectuation du calcul, process-product dilemma de Davis,
1975)

- la représentation formelle des problemes par des équations et a I’utilisation de procédures formelles nouvelles
pour les résoudre (didactical cut de Filloy et Rojano, 1984) » (Grugeon, 1995)

Il faut noter qu’on retrouve ici le role important des ostensifs dans I'utilisation des mémes symboles et

signes.
2.1. Les fausses continuités : Changement de statut des objets

A la sortie de I’école primaire, les éleves ont une pratique exclusive de 1’arithmétique : toutes les
situations rencontrées se résolvent uniquement avec des nombres. Au début et durant I’enseignement de
I’algebre il existe certains outils commun a I’arithmétique : les signes opératoires, le signe "=", I’usage des
parentheses. Or ces symboles ne vont pas forcément avoir le méme sens, ou du moins le méme usage, selon

le domaine dans lequel on travaille.

Dans le paragraphe suivant nous allons montrer qu’a partir du college, une rupture s’amorce a partir du
passage "obligé" entre arithmétique et algebre. Nous présentons aussi les difficultés et les erreurs qui

souleévent par cette rupture.
2.1.1. Le sighe "="

L’égalité pose un probleme de rupture essentiel parce qu’il peut avoir un double statut en désignant

soit I’annonce d’un résultat, soit une relation d’équivalence.

Coulange, 2000 a mentionné dans sa these que :

"Au sein de I’arithmétique enseignée actuellement, la signification dominante du signe d’égalité est celle de
I’annonce d’un résultat, ou d’effectuation d’opérations (fréquentes sont les écritures de type 2+6=8 dans les
solutions arithmétiques associées d’ailleurs a 1’oral d’expression du type 2 et ou plus 6 font ou donne 8). Le
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signe d’égalité traduit alors, pour les éleéves, une relation qui n’est ni symétrique, ni transitive. Dans ce cas, son
rdle dominant est un rdle de production (4+3=7 ou le signe = est vu comme signe de production des écritures).
Cela peut entrainer des difficultés dans I’apprentissage de ces tiches relative au calcul littéral ou aux techniques
associées".

En revanche, le role du signe égal, en algebre, ne peut étre réduit a celui en arithmétique (puisque par
exemple, le signe = est vu comme relation dans 1’écriture 4+3=6+1). Quand on travaille sur les objets de
I’algebre, le signe d’égalité traduit alors nécessairement une relation d’équivalence. Des chercheurs comme
Wagner’s, 1977, Vergnaud et al., 1987, Kieran, 1981, Kieran & al., 1991, Cortes, 1992, montrent qu’au
début de I’enseignement de 1’algebre le signe d’égalité, pour certaines éleves, se limite souvent au sens initial
dominant en arithmétique. Alors, les propriétés de la symétrie et la transitivité du signe d’égalité ne sont pas
claires et peuvent donc conduire a des écritures incorrectes (par rapport au signe d’égalité, par exemple

50-24=26+12=38). Pour illustrer, on cite :
"The equal sign is read as "it gives" that is left-to-right directional sign" (Kieran & al, 1991)
"a unidirectional symbol preceding a numerical answer" (Wagner’s, 1977, Kieran, 1981)

Pour conclure, la difficulté revenant a 1’interprétation du signe égale comme équivalence peut ainsi
entrainer une résistance importante de la part d’éleves dans I’apprentissage des regles formelles du calcul
algébrique, notamment au calcul littéral. Enfin, les éleves débutant peuvent donc tenter de faire appel a des
techniques se rapprochant de 1’arithmétique et non de 1’algebre. Enfin, nous indiquons les erreurs qui

peuvent &tre provoqué par cette rupture dans les paragraphes qui suivent.

2.1.2. Les lettres

Grugeon, indique que :

« Kuchémann, 1981, Booth 1984, Kieran, 1991, ont montré qu’en mathématiques une lettre peut avoir, selon le
contexte, des statuts différents (comme étre évalué : la lettre est remplacée par une valeur numérique ; non
considérée : la lettre est ignorée dans le calcul ; étre une étiquette : la lettre représente un objet concret ; &tre une
inconnue spécifique : la lettre désigne un nombre inconnu ; étre un nombre généralisé : la lettre peut prendre
plusieurs valeurs ; &tre une variable ou un parametre : la lettre est utilisée dans un contexte fonctionnel).

En arithmétique, souvent on utilise les lettres pour désigner des étiquettes (par exemple 12m peut désigner 12
motos) ou des mesures (par exemple 12m peut désigner 12 metres). Tandis qu’en algebre on peut aplatir les
nombres sur des étiquettes (par exemple 2x+3x=5x on suggere de penser x comme a des pommes), mais cela ne
veut pas dire que le statut d’une lettre est réductible a celui d’étiquette ou des mesures. Nous remarquons que
certains professeurs utilisent la premiere lettre des mots pour représenter 1’objet indiqué par ce mot, dans ce cas,
la lettre peut devenir pour les éleves un objet. » (Grugeon, 1995)

L’utilisation des lettres dépend du contexte. En effet, I’algebre fournit un moyen plus puissant que
P’arithmétique traditionnelle pour résoudre des problemes essentiellement liésa 1’usage des lettres
(Chevallard, 1989a). Par exemple ces dernieres peuvent &étre des quantités inconnues pour résoudre des

équations.

Nous revenons au calcul littéral pour noter que dans les taches de type "développer et/ou réduire une
expression littérale" la lettre a le statut d’une variable. Mais au sein d’autres types de tdches, comme

"résoudre des équations”, ces taches deviennent des outils et la lettre peut prendre différents statuts (ce qui
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peut créer des difficultés pour les éleves) comme le montre Croset, 2005, en indiquant un exemple de

résolution d’équation:

x+7=8 (1)
x+7-7=8-7 (2
x=1 A3)

Selon le raisonnement horizontal ou vertical, le statut de la lettre change :

"entre le membre de gauche x+7 et le 8 (1), il y a recherche d’équilibre, x n’est pas une variable mais une
inconnue ; on cherche a déterminer quelles seraient les valeurs & donner a x pour que cette égalité soit vraie,
tandis qu’entre les deux membres de gauche x+7-7 (2) et x (3), il y bel et bien égalité, quel que soit la valeur de
X ; X aici le statut de variable. En revanche, entre x+7 (1) et x+7-7 (2), il n’y a aucune égalité possible." (Croset,
2005, pp. 13)

Pour conclure, nous nous mettons d’accord que le changement de statut dans le passage de
P’arithmétique a 1’algebre n’a rien d’évident pour les éleves. Nous rejoignons Kuchémann, 1981, Booth,
1988, qui soulignent que parfois 1’enseignement, notamment les approches choisies par certains enseignants,
participe a créer des erreurs pour les éleves. En fait, certains professeurs représentent les variables par des
objets. Par exemple : "deux pommes plus cinq bananes" pour représenter 2x+5y. Cela peut encourager les
éleves a écrire 7xy parce que couramment on peut dire deux pommes plus cinq bananes c’est sept fruits.
Enfin, par ces approches les professeurs ne font pas recours a des éléments théoriques et ils s’appuient plutdt

sur des éléments ostensifs et sur des exemples de la vie commune.

2.1.3. Les signes opératoires

non

Dans les paragraphes suivants, nous parlons, d’une part, de changement du statut de signes "+" et
lié au passage arithmétique-algebre et, d’autre part, nous citons les résultats des études didactiques sur les
conceptions et des difficultés des éleves liées au changement de signes. Ensuite, nous indiquons les
difficultés liées au syntaxe d’une expression littérale, notamment au signe puissance et a 1’apparition ou non
de signe "X".

Tout d’abord, en arithmétique, les enchalnements opératoires, ne sont pas traités comme des objets mais comme
des processus de calcul. Ainsi les expressions contenant des signes opératoires sont toujours évaluées pour
obtenir un résultat. Par exemple, 2(3+5) est un processus conduisant au nombre 16. Tandis qu’en algebre, ce

n’est pas toujours le cas : une expression littérale ayant le statut de résultat peut conserver un signe opératoire et
rester non évaluée (par exemple x+3 peut avoir le statut d’un résultat). (Grugeon, 1995)

Les chercheurs Sfard, 1991, et Kieran, 1994, ont montré qu’au début de 1’enseignement de 1’algebre, qu’une
expression littérale avec un signe opératoire (par exemple 4n+3) n’est pas un objet mathématique pour les
éleves, car la conception du signe "+" est li€ a un processus de calcul. De plus, il est associé a I’idée de
réunion physique et a I’exécution d’une action (par exemple, les éleves peuvent ajouter 4n et 3 pour avoir 7n

n_n

comme "résultat"), ceci peut étre renforcé par la conception en arithmétique du signe

"In arithmetic, symbols such as + and = are typically interpreted in terms of actions to be performed,+ means to
actually perform the operation and = means to write down the answer". (Ginsburg, 1977, Behr et al., 1980)
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Dr’ailleurs, Kirshner, 1989, relie les err