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Les représentations en

barrﬁzs : « ni cet exces

d’honneur, ni cette

indignité »'

Richard Cabassut propose un point de vue sur les avan-
tages et les inconvénients des représentations en barre
dans la résolution de problemes, au moment ou cette
approche se développe dans les formations continues
et les ressources proposées aux enseignants de I’'école

primaire.

Richard Cabassut

Avertissement

Pour des raisons de place, la bibliographie com-
plete est accessible uniquement sur la revue nu-
mérique. Les renvois bibliographiques du texte
qui suit ne citent que les auteurs (et, éventuel-

lement, ’année).

Nous étudions ici les représentations en barres
utilisées pour la résolution de problemes arith-
métiques élémentaires des I’école primaire. Nous
rappellerons d’abord une définition possible des
représentations en barres et le contexte dans
lequel ces représentations se développent actuel-
lement. Ensuite nous discuterons de quelques
avantages et inconvénients attribués a ces repré-
sentations.

Une premiere définition des re-
présentations en barres

Commengons par une définition sommaire des re-
présentations en barres sachant qu'’il existe des
points de vue différents comme ce sera évoqué
plus loin.

Pour cela nous allons partir de I’énoncé du pro-
bleme arithmétique suivant inspiré de [Ng et Lee]
pour lequel il n’est pas question ici de discuter
de la pertinence de I’énoncé ou de la recevabilité
de la rédaction de la solution.

1. Citation empruntée a Jean Racine, Britannicus acte II (1669).

Une vache pese 150kg de plus qu’'un chien.
Une chevre pese 130 kg de moins qu’une vache.
Ensemble les animaux pesent 410 kg. Combien
pése le chien?

Voici un premier exemple de représentations en
barres qu’on peut associer a ce probleme :

Chien | ? f—150—>
Vache | | 410
Cheévre | ke 130>

Puis a partir de cette représentation, une rédac-
tion possible d’une solution pourrait étre la sui-
vante.

poids du chien+poids de la vache
+poids de la chévre=410
poids du chien+150=poids de la vache
—poids de la chévre+130
3 poids de la vache=410+150+130

=690
poids de la vache=690 =+ 3
=230
poids du chien=poids de la vache—150
=230—-150
=80

Le poids du chien est 80 kg.
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Voici un autre exemple de représentation en
barres que I’on peut associer a ce probleme, ce
qui illustre qu’il peut y avoir diverses représenta-
tions en barres d’'un méme probléme.

Chien | ? —150—
Vache | ? | 150 | 410
Chevre | ? | 20 Je130>

Puis a partir de cette représentation, une rédac-
tion possible d’une solution pourrait étre la sui-
vante :
3 poids du chien + 150 4+ 20 = 410
3 poids du chien = 410 — 170
=240
poids du chien = 240 + 3
=80

Le poids du chien est 80 kg.

Etudions les caractéristiques de ces représenta-
tions.

Une barre ou rectangle représente une
grandeur (ici le poids) attachée a un objet
(ici un animal). A l'intérieur de la barre, on
indique une mesure de la grandeur qu’elle
représente (si elle est connue), ou un point

d’interrogation si elle est inconnue.

Les rectangles ont une « largeur » fixe et une
« longueur » variable. Cette longueur variable n’a
pas a étre proportionnelle a la grandeur; ce point
de vue n’est pas partagé par tous les auteurs
[Jamet], sauf dans les problemes de partage en
parts égales. L'usage veut qu’on respecte 1’ordre
des grandeurs : un poids de 150kg sera repré-
senté par une barre plus longue qu'un poids de
130 kg. On voit la difficulté lorsque les barres re-
présentent des grandeurs inconnues. C’est pour-
quoi les usages sur l'ordre (et a plus forte raison
sur la proportionnalité) peuvent ne pas étre res-
pectés.

En général, les rectangles sont représentés hori-
zontalement pour la « longueur » variable et les
«largeurs » fixes sont alignées verticalement ou
juxtaposées. Cependant, on peut permuter verti-
cal et horizontal pour certaines représentations.

Des représentations additionnelles (sur notre
exemple les fleches a deux sens) peuvent indiquer
les écarts entre deux barres et représentent donc
une augmentation ou une diminution d’une barre
par rapport a une autre. Elles peuvent également
indiquer une mesure de la grandeur représen-
tée par la réunion de barres : accolade verticale
(dans notre exemple, 410 pour la réunion des
trois poids d’animaux) ou horizontale (au-dessus
de barres juxtaposées). Il est d’'usage d’indiquer
la mesure au regard de la fleche a deux sens qui
la représente (et éventuellement un point d’in-
terrogation si cette mesure est inconnue). Dans
d’autres représentations, ces accolades peuvent
étre remplacées par des fleches a deux sens.

Des légendes donnent des informations sur ce
que représente un rectangle (dans notre exemple,
I’animal considéré : chien, vache ou chévre) ou
sur 1’étape de représentation (souvent avant et
aprés un événement, ou dans notre exemple re-
présentation initiale et représentation intermé-
diaire).

Quelques types basiques des représenta-
tions en barres

Seront d’'un méme type des problémes qui se-
ront semblables du point de vue d’un critére : le
critére peut étre lié a la forme de 1’énoncé, aux so-
lutions possibles, aux difficultés attendues... Ily
a de multiples catégorisations possibles [Savary].
Avec la terminologie de Houdement de la caté-
gorisation en problemes basiques, complexes et
atypiquesEl considérons les trois catégories de
problémes arithmétiques basiques suivant leurs
représentations en barres d’aprés [Ng et Lee] :

2. Ici un probléme basique sera un probléme qui pourra se résoudre en se ramenant a une des quatre opérations arithmétiques
basiques, ou I'inconnue est parmi les deux opérandes et le résultat. Un probléme complexe est un probléme se décomposant en
problémes basiques. Et un probléme atypique est un probléme qui ne reléve pas des catégories précédentes.
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¢ les probléemes parties-tout :

tout
partie 1

partie 2

Ce schéma représente la relation mathéma-
tique suivante :
mesure de la partie 1
+ mesure de la partie 2
= mesure du tout.
¢ les problemes de comparaison :

grande mesure
|<différence>

petite mesure

Ce schéma représente la relation mathéma-
tique suivante :
petite mesure + différence = grande mesure.

¢ les problemes de partage en parts égales
(appelés par Ng et Lee « problemes de multipli-
cation et de division »).

< tout =
| part | part | _________ | part | part |

«———n parts égales——»

Ce schéma représente la relation mathéma-
tique suivante :
n X mesure d’une part = mesure du tout.

Les problémes complexes se décomposent en ces
probléemes basiques. Dans notre exemple com-
plexe introductif, dans la seconde solution on
voit qu’apparaissent deux problemes de compa-
raison (entre la vache et le chien, entre la vache
et la chévre), un probleme de parts égales (en
reconnaissant 3 parts égales de poids chien), puis
un probléme parties-tout en décomposant le tout
(410) en parties.

Mais la catégorisation des problemes basiques
dans les représentations en barres ne fait pas
I'unanimité, méme a Singapour. Kaur considere
la catégorie parties-tout en y incluant la caté-
gorie précédente de partage en parts égales.

Les représentations en barres : « ni cet exces d’honneur, ni cette indignité »

En effet, on peut considérer que ce dernier cas
modélise ce qu’on appelle ’addition itérée, c’est-
a-dire que le tout est la réunion de parties repré-
sentées par des parts égales. La seconde caté-
gorie est celle des comparaisons absolues entre
objets (différents ou ayant subi une variation),
comme pour Ng et Lee. La différence apparait
avec la troisieme catégorie, les problemes de
variation (change model) : Kaur compare des
variations du méme objet, variations additives
(ajout ou retrait) ou multiplicatives (coefficient
multiplicatif supérieur a 1 pour une augmenta-
tion ou inférieur a 1 pour une diminution). Dans
cette catégorie, on retrouve les catégories de Ver-
gnaud correspondant aux transformations d’état
[Vergnaud, 1989] pour les variations absolues et
au coefficient multiplicatif dans un seul espace
de mesures [Vergnaud, 1981] pour les variations
relatives. Pour Kaur, la diminution ou l’laugmen-
tation sont représentées par une valeur absolue
dans le cas d'une variation absolue ou une frac-
tion ou un pourcentage de la mesure initiale dans
le cas d’une variation relative. Illustrons cette
catégorie sur des exemples inspirés de Kaur.

<—nnouvelle valeur——

<——valeur initiale—>+—12—

L'augmentation est de 12.

<+——nouvelle valeur———

<——valeur initiale——><+—augmentation—»

2
L'augmentation est de 3 de la valeur initiale.

nouvelle valeur Eliminution (30 0@)

A

< valeur initiale >

La diminution est de 30 % de la valeur initiale.

Apres avoir détaillé ces deux catégorisations dif-
férentes émanant de Singapouriens, on ne s’éton-
nera pas que les catégorisations proposées par
les différents éditeurs francais soient également
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variées. Chaque catégorisation de problémes pro-
pose ses types de modeles a reconnaitre pour
résoudre un probléme donné, ce qui nous améne
maintenant a rappeler la distinction entre repré-
sentation et modélisation.

Distinction entre représenta-
tion et modélisation

Il n’aura pas échappé au lecteur avisé que nous
avons évoqué jusqu’a présent la représentation
en barres et non pas la modélisation en barres.
Pourtant a Singapour [Ng et Lee], cette représen-
tation en barres est appelée « la méthode de mo-
délisation » (the model method). Notre intention
est bien de distinguer représentation et modélisa-
tion, qui sont d’ailleurs distinguées par deux com-
pétences différentes dans les programmes offi-
ciels de la scolarité obligatoire francaise. Parzysz
distingue dessin et figure. Le dessin est une repré-
sentation perceptive (la perception pouvant étre
altérée par l'affectif) alors que la figure est un
dessin dans lequel on integre des connaissances :
on regarde le dessin du terrain de football avec
ses connaissances et on « voit » que les cotés op-
posés sont de longueurs égales, les quatre angles
des corners sont droits et on voit donc que les dia-
gonales vont se couper en leur milieu ou qu’elles
sont de longueurs égales. On pourrait dire en
généralisant que la modélisation est a la repré-
sentation ce que la figure est au dessin.

En d’autres termes quand on regarde une repré-
sentation en y mettant des relations mathéma-
tiques entre éléments représentés, on modélise
mathématiquement. Un modeéle mathématique
d’un systéeme d’éléments représentés est un sys-
teme de relations mathématiques entre éléments
du systeme. Pour les problemes arithmétiques
élémentaires considérés dans cet article, on se
limite aux relations mathématiques issues des
quatre opérations élémentaires entre mesures
des grandeurs représentées.

La modélisation mathématique ou mathé-
matisation est une représentation dans la-
quelle les relations mathématiques entre
différents éléments représentés sont recon-
nues et mises en évidence, a raison si le
modele est correct, a tort s’il est incorrect
(voir plus loin un exemple de modélisation

incorrecte).

La reconnaissance des relations mathématiques
entre des éléments fait passer d’'une simple re-
présentation a une modélisation. Dans I’exemple
précédent :

« poids du chien + 150 = poids de la vache »
est une relation mathématique additive entre les
poids du chien et de la vache. On peut représen-
ter cette relation par I’écriture algébrique pré-
cédente, ou par la représentation en barres sui-

—150—>

Vache | |

vante :

Chien |

Avec les représentations de Vergnaud on aurait
représenté comme suit :

Vache

Chien

C’est le méme modeéle mathématique
« poids du chien + 150 = poids de la vache »

qui est visé par les deux représentations, en
barres et de Vergnaud.

Ce n’est pas le fait de dessiner des rectangles
pour la représentation en barres, ou des carrés et
cercles, pour la représentation de Vergnaud, qui
garantit la reconnaissance du bon modéle, et nous
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n’avons pas trouvé de résultats de la recherche
qui montrent qu’une représentation rend la modé-
lisation plus facile qu’avec une autre représenta-
tion. Duval a montré que les représentations d’un
méme objet ne sont pas toujours congruentes
entre elles, et il est possible que pour certains
éléves et certains problémes, on puisse montrer
que la reconnaissance d’un modele, dans ces cas
précis, est plus facile avec une représentation
plutdt qu’avec une autre.

Enfin, le recours a une représentation ne garan-
tit pas la bonne modélisation, comme l’illustre
I’exemple suivant inspiré de Sander.

Enoncé 2

Tu as acheté 4 pommes et 5 oranges. Combien
de fruits as-tu en tout?

Une représentation en barres peut étre :

v

< ?
| 4 pommes |

5 oranges |

Elle conduit au modele additif: 7=4+5=9.1ly
a 9 fruits.

Considérons 1’énoncé suivant.

Enoncé 3

Chaque fois que tu achetes 4 pommes, tu as
en cadeau 1 orange. A la fin des achats tu as 5
oranges. Combien de fruits as-tu en tout?

Il peut conduire a la méme représentation en
barres et modélisation que précédemment, mais
cette fois-ci, la modélisation est incorrecte.

Ce qui est donc fondamental dans la modéli-
sation, c’est la justification du choix des re-
lations mathématiques entre les éléments du
systeme représenté. Pour justifier ces choix,
I’éleve doit produire deux types de raisonnements.
D’une part, les raisonnements heuristiques [Polya,
Glaeser] permettent d’avoir des idées (qu’on
espere bonnes) et de reconnaitre des modeles
(qu’on souhaite corrects). C’est par exemple les
raisonnements de plausibilité construits sur le
modeéle suivant : (si A alors B) est vrai et B est

Les représentations en barres : « ni cet exces d’honneur, ni cette indignité »

vrai, donc A est davantage plausible [Cabassut].
Ces raisonnements sont tres importants pour for-
muler des conjectures. D’autre part, des raison-
nements de preuve valident le choix des relations
mathématiques entre les éléments du systéeme
représenté et la validation du traitement mathé-
matique de ces relations (ici essentiellement la
validation de calculs). C’est par exemple le cas
des raisonnements de nécessité basés sur le mo-
déle suivant : (si A alors B) est vrai et A est vrai,
donc B est nécessairement vrai.

C’est pourquoi nous distinguons représentation
et modélisation : la modélisation est un cas par-
ticulier de représentation ou les raisonnements
heuristiques et de validation justifient les rela-
tions mathématiques entre objets représentés.

Examinons maintenant le contexte qui explique
le développement actuel des représentations en
barres.

Le contexte du développe-
ment des représentations
en barres

Chambris note que les représentations en barres
sont présentes dans 1’enseignement francgais dans
les années 70 mais c’est certainement a Sin-
gapour, en 1983, que les représentations en
barres ont connu un développement massif, puis-
qu’elles sont devenues les représentations a utili-
ser, dans le curriculum officiel de cet état, pour ré-
soudre les problémes arithmétiques élémentaires.
[Kaur] La mission Villani-Torossian [Villani et
Torossian] met en valeur Singapour, qui d’ailleurs
obtient de bons résultats a TIMSS et PISA, et
considére que sa méthode est basée sur des
pédagogies efficaces, parmi lesquelles I'utilisa-
tion des représentations en barres. Neagoy a
participé a cette mission et, comme directrice
de collection, a la conception de la collection
« Maths méthode de Singapour » de la Librai-
rie des Ecoles. Elle est également formatrice sur
ce théme. D’ailleurs, plusieurs éditeurs scolaires
francais proposent des ouvrages se réclamant de
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la méthode de Singapour (la Librairie des Ecoles
3, Larousse Hachette @3, Bordas [3...).
Enfin, un théme de formation des référents ma-
thématiques de circonscription pour 2019-2020
concerne les représentations en barres dans la ré-
solution de problémes. Nous sommes donc dans
un contexte de développement de la diffusion des
représentations en barres a 1'école primaire fran-
caise.

Discussion sur les avantages
et les inconvénients des repré-
sentations en barres

La premiére critique concerne !'efficacité de 1'uti-
lisation des représentations en barres. On peut
d’abord remarquer qu’associer les bons résultats
d’un pays a PISA ou a TIMSS, comme c’est le
cas pour Singapour, n’est pas une garantie de
cette efficacité. On sait par exemple que 1’aca-
démie de Rennes a des meilleurs résultats que
l’académie de Créteil au baccalauréat alors que
c’est la méme organisation scolaire, les mémes
programmes, les mémes manuels, et en théorie la
méme formation de professeurs. L'explication est
essentiellement socio-culturelle et sociologique.
Par exemple, I’académie de Créteil connait des
difficultés pour recruter des professeurs d’école.
Plus généralement une mauvaise réforme de la

formation des maitres et de leur recrutement peut
avoir un impact plus redoutable sur les résultats
a PISA et TIMSS que l'introduction d’une repré-
sentation en barres. Enfin la ville-état de Singa-
pour et la France ont sans doute des niveaux de
codétermination didactique [Bosch et Gascon]
extra-mathématiques liés a la civilisation, a la so-
ciété, a I’école et a la pédagogie tres différents.
Chambris note par exemple que les professeurs
de Singapour ont 100 h de formation continue
par an. Compte tenu de la variabilité liée au pro-
fesseur, aux éleves, au contexte, « existe-t-il vrai-
ment des pédagogies efficaces ? » [Bloch]. En de-
hors des évaluations internationales et nationales
qui peuvent étre des indicateurs d’efficacité, nous
n’avons pas trouvé de rapports de 'Inspection de
I'Education nationale, ou des résultats de la re-
cherche indiquant une meilleure efficacité des
représentations en barres par rapport a d’autres
représentations pour la résolution de problémes
arithmétiques. Je voudrais enfin terminer par une
anecdote provocatrice, illustrant qu’on peut faire
dire aux statistiques ce que 1’on veut. Dans l’en-
quéte PISA de 2012 [OCDE] sur la résolution de
problemes, la France était classée avant Singa-
pour. On aurait pu alors, a I’époque, conseiller a
Singapour d’abandonner les représentations en
barres au profit des représentations utilisées en
France pour la résolution de problémes.

Performance relative en résolution de problemes
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Une autre critique concerne le caractére domi-
nant que pourraient avoir les représentations
en barres au détriment d’autres représentations.
Méme Neagoy, promotrice de l'utilisation des re-
présentations en barres, insiste sur I'importance
des représentations multiples : « L'enseignement
des mathématiques doit se faire selon une pro-
gression “concréte — imagée — abstraite”,
c’est-a-dire en privilégiant d’abord la manipula-
tion (qui est ultimement au service de l’abstrac-
tion) et en offrant des représentations multiples
de tout concept abordé pour aider les éléves a
donner du sens aux expressions et équations ma-
thématiques qui suivront ». [Neagoy].

Beaucoup de chercheurs insistent sur l'intérét
de disposer de plusieurs registres de représen-
tations. Pour Duval : « La compréhension mathe-
matique commence lorsque la coordination des
registres commence. [...] Les processus de pen-
sée mathématique dépendent d’une synergie cog-
nitive des registres de représentation »El 11 faut
donc favoriser les conversions entre registres de
représentation (les registres de la langue écrite,
de la langue orale, de ’écriture sous forme de
calcul, des représentations en barres, des re-
présentations de Vergnaud, d’autres représenta-
tions). Un des avantages de la représentation en
barres est qu’elle peut connaitre une évolution du
concret, en passant par le visuel, puis vers ’abs-
trait, comme l’illustre la figure suivante extraite
d’un ouvrage de la Librairie des Ecoles.

représentations : verbales (mots), concréte (objets),

imagée (dessins) et abstraite (symboles).
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Extrait de manuel de la Librairie des Ecoles.

La représentation en barres permettrait d’assurer
des échanges entre éleves qui ont acces directe-
ment a I’écriture pré-algébrique ou algébrique
4 4+ 2 =7, et éleves qui ont encore besoin d’une

Les représentations en barres : « ni cet exces d’honneur, ni cette indignité »

représentation visuelle. Elle peut étre démarrée
des la grande section maternelle avec des ali-
gnements d’objets concrets. C’est donc la péren-
nité de cette représentation du cycle 1 au cycle
4 qui lui donne cette importance plutét qu’une
domination : les représentations en barres pour-
ront modéliser des problemes additifs, des pro-
blémes multiplicatifs, avec des fractions et des
pourcentages. Bien entendu, il n’est pas question
d’interdire a des éleves d’utiliser d’autres repré-
sentations, ni d’obliger un éleve qui représente
directement dans le registre pré-algébrique (avec
des additions ou des multiplications a trou par
exemple) de passer obligatoirement par une re-
présentation en barres. Cependant, ce passage
par la représentation en barres pourrait étre un
moyen de communiquer plus facilement avec ses
camarades qui auraient des difficultés d’accés
direct au registre algébrique.

On peut également critiquer le nombre limité
de cas basiques (trois cas basiques dans les ca-
tégorisations de Ng-Lee ou de Kaur). C’est une
grande différence par rapport a toutes les catégo-
ries que certains ont proposées par rapport a la
typologie de Vergnaud [Durpaire, Graff, Calmelet
et Wozniak]. Cette multiplication des modeles
basiques peut d’ailleurs poser un probleme de
mémorisation pour certains éléves. En faveur de
cette limitation de problémes basiques, nous pou-
vons évoquer le recodage sémantique de Sander :
« I'objectif du recodage sémantique est de faire
apparaitre la ressemblance profonde entre deux
situations qui, en dépit des différences séman-
tiques, sont analogues sur le plan des notions dis-
ciplinaires [. . .] Le recodage sémantique peut éga-
lement étre suscité par la comparaison d’énoncés
en travaillant avec les éleves a la mise en place
d’un codage commun qui rend perceptible les
analogies existant entre les énoncés [...] De tels
recodages sémantiques favorisent la perception
d’analogies qui fondent les notions et peuvent
favoriser un développement de la conceptualisa-

tion ».

3. Traduction francaise de R.C. : “Mathematical comprehension begins when coordination of registers starts up. [...] Mathema-
tical thinking processes depend on a cognitive synergy of registers of representation”
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A titre d’exemple pour les problémes avec un
axe temporel, plutdt que d’inventer de nouvelles
représentations comme pour les problémes de
transformation de Vergnaud ou les représenta-
tions graphiques de Petit, il peut étre intéressant
de recoder sémantiquement ces problémes avec
un recodage sans axe temporel. Illustrons par
un exemple ou le probléme de avant-apres (ou
transformation d’états) est recodé en probleme
parties-tout, ou le tout représente 1’objet apres
qui est la réunion de deux parties : I’objet avant
et la partie correspondant a l’augmentation.

grandeur avant l—augmentation—»
grandeur apres |

Cependant, cette simplification de la catégori-
sation ne doit pas faire croire que les difficul-
tés relevées par Vergnaud ou Petit ont disparu.
Elles doivent étre traitées dans la discussion
pour reconnaitre le modéle commun aux pro-
blémes parties-tout et avant-apres. Faut-il passer
par des représentations intermédiaires (du type
de celles de Vergnaud et Petit) ? De méme, Ver-
gnaud propose une analyse fine des problemes
multiplicatifs, avec notamment les représenta-
tions en tableau pour la proportionnalité [Levain
et Vergnaud]. Est-ce que les représentations en
barres peuvent répondre a cette analyse fine?
Ou se limitent-elles aux problémes de variations
(fractions et pourcentages)? La recherche et les
expérimentations en classe devront nous éclairer
pour répondre a ces questions. Pour le moment,
nous n’avons pas trouvé de résultats convaincants
en faveur des représentations en barres alors que
des résultats intéressants ont été trouvés concer-
nant les représentations de Vergnaud [Levain, Le
Borgne et Simard].

On peut observer également que certains pro-
blémes sont choisis avec les bonnes variables
didactiques qui rendent la résolution aisée avec
la représentation en barres.

Par exemple, le probléme suivant devient plus
difficile a représenter en barres en remplagant
6 cm par 13 cm et en gardant 18 cm pour l'arbre.

Enoncé 4
Sur la photo, Jean mesure 6cm de haut et
I’arbre mesure 18 cm. Sachant qu’en réalité

Jean mesure 120 cm de haut, quelle est la hau-
teur réelle de 1’arbre ?

De méme, les probléemes de proportionnalité qui
se représentent facilement dans des tableaux de-
viennent complexes a représenter dans des re-
présentations en barres si le nombre de colonnes
et de lignes devient important. Les probléemes
avec fractions sont d’ailleurs tres privilégiés dans
les représentations en barres alors que dans les
programmes actuels les fractions sont surtout
introduites comme outil pour que les fractions
décimales puissent donner sens aux nombres dé-
cimaux. Mais les fractions ne sont objets d’étude
qu’au college, au moment ou l’entrée dans 1’al-
geébre devrait étre mieux assurée qu’a 1'école pri-
maire. Il ne faudrait pas que l'introduction des
représentations en barres soit un prétexte pour
faire des fractions un objet d’étude dés 1’école
primaire : sinon il serait intéressant de mesurer
I'impact d’une telle modification, compte tenu des
difficultés des éleves sur les contenus actuels.

Concernant les ressources relatives a la repré-
sentation en barres, remarquons encore un élé-
ment. Pour la collection de la Librairie des Ecoles
consacrée a la méthode de Singapour et utilisant
les représentations en barres, « le dispositif di-
dactique est le plus souvent de type “explication
— application” : I'’enseignant livre le savoir, les
éleves I’appliquent. Il est plus rarement de type
“observation - compréhension - application” [. . .]
I’'enseignant montre ce qui est a faire, sans que
chaque éleve ait pu étre confronté individuel-
lement a une tdche de découverte. Les éléves
appliquent ensuite ce qui a été expliqué dans
des exercices similaires » [Mounier et Grapin].
Dans l'ouvrage intéressant, remarquablement ar-
gumenté et soumis a la discussion, de Jamet sur la
résolution de problémes en utilisant les représen-
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tations en barres, du CE2 au CM2, sont proposées
des progressions abondamment illustrées par des
séquences mises en ceuvre en classe. Jamet y dé-
fend un temps conséquent accordé a la pratique
de résolution de problemes guidée par l’ensei-
gnant avant de passer a une pratique autonome.
Dans cette pratique guidée, « cela se traduit par
une grande importance accordée aux échanges
avec les éléves tout au long des séances [...] ré-
flexion et analyse personnelles et travail collabo-
ratif sont des temps préalables a I’entrainement
en autonomie » [Jamet]. On voit donc que les re-
présentations en barres peuvent étre utilisées
par I'enseignant de différentes maniéres, cette
observation étant en fait valable pour toute autre
représentation et pas spécifique aux représenta-
tions en barres.

Une pratique d’enseignement qui ne laisse
pas de place a la réflexion et a 1’analyse per-
sonnelle de 1’éléve, et au travail collaboratif,
risque d’étre un obstacle a I’autonomie des
éleves, quelle que soit le mode de représen-

tation utilisé pour résoudre des problemes.

La derniere critique, plus générale, concerne les
risques de la transposition didactique : faire ap-
paraitre dans l'institution scolaire des taches qui
n’existent pas chez le mathématicien qui résout
des problemes et dont l'intérét pour l’appren-
tissage des mathématiques est discutable. Par
exemple on peut mettre en place un passage
obligé par la représentation en barres alors qu’un
éléve sait s’en dispenser. Ou encore imposer un
soin du tracé, 1'utilisation de pochoirs, ou la pro-
portionnalité entre longueurs barres et mesures
qu’elles représentent, alors que le but est de sug-
gérer une relation arithmétique entre mesures.
Ou encore utiliser une méthodologie dénuée de
sens pour résoudre des problemes [Coppé et
Houdement, Houdement], comme souligner dans
I’énoncé les éléments utiles a la résolution du
probleme, alors que tant que le probleme n’est
pas résolu, il n’est pas toujours possible de savoir
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ce qui sera utile. Ou encore s’entéter a utiliser
une représentation en barres dans un probléme
atypique qui ne reléve pas de ce type de repré-
sentation. Parfois, on découpe en taches isolées
la résolution de probléme, par exemple associer
un énoncé a un type de schéma, ou associer des
énoncés relevant d’'un méme modele, ou associer
un calcul a un schéma. Savoir convertir d'un re-
gistre a un autre, ou recoder sémantiquement un
énoncé, évoqués précédemment, sont des com-
pétences intéressantes mais elles ne doivent pas
minorer la compétence de résolution compléte
d’un probleme.

Conclusion

Les représentations en barres : une possibilité
d’encourager les pratiques réflexives pour dé-
velopper les raisonnements heuristiques et de
preuve, dans un dispositif évolutif et pérenne.

Nous avons montré que les représentations en
barres, comme tout autre registre de représen-
tation, possedent des avantages et des inconvé-
nients. Et c’est justement parce que tous les re-
gistres ne sont pas obligatoirement congruents
[Duval] qu’il est intéressant de savoir convertir
d’un registre a I’autre. Mais nous souhaitons in-
sister sur l'importance du travail sur la compé-
tence « raisonner ». Les éléves développent des
questionnements heuristiquesﬁ et des arguments
pour justifier les réponses a ces questionnements.
Les éléves essaient de reconnaitre des problemes
basiques ou de décomposer le probleme initial
en problemes basiques, en s’aidant éventuelle-
ment de représentations, en justifiant les recon-
naissances et les décompositions. Si les éleves
n’'y arrivent pas, notamment dans le cadre de
problemes atypiques, il faudra construire un nou-
veau modele, qui sera peut-étre singulier au pro-
bléme a résoudre. Une fois un modele adopté,
I’éleve traite le modeéle (pour les problemes arith-
métiques a l’aide du calcul) pour trouver une so-

4. Exemple de questionnement heuristique : Que cherche-t-on? Si on cherche a comparer des grandeurs, connait-on la plus
grande ? La plus petite ? La relation entre ces grandeurs? Si on cherche une mesure de grandeur, est-ce la grandeur d’un tout?

D’une partie? ...
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lution au probleme. Ensuite, des raisonnements
de preuve valident le choix du modele et des trai-
tements du modeéle. Donc, ce qui est essentiel
dans l'utilisation des représentations en barres,
c’est la position réflexive de 1’éléve, par rapport
a cette utilisation. Cette position n’est d’ailleurs
pas spécifique aux représentations en barres.

Par rapport a la compétence communiquer, le
schéma en barres peut étre un outil de média-
tion entre différents registres de représentation.
Un éleve qui a des difficultés a comprendre un
énoncé écrit, va pouvoir travailler sur une re-
présentation en barres davantage visuelle que
I’énoncé écrit. Dans le registre de la langue orale,
les justifications, basées sur cette représentation
en barre, permettront de traduire les relations
arithmétiques entre nombres dans le registre
préalgébrique, avec ’écriture d’un calcul entre
nombres, parmi lesquels un nombre sera inconnu.
Le schéma en barre peut donc apparaitre comme
un registre de représentation pouvant aider au
passage du registre de 1’écrit en langue naturelle
au registre préalgébrique.

Ces représentations peuvent étre installées dés
la grande section de maternelle, a partir de ma-

nipulations, jusqu’au cycle 4 ou elles facilitent
I’entrée dans l’algébre [Ng et Lee]. Pour mesu-
rer l'efficacité de ces représentations, il reste
a ouvrir les chantiers d’observations des pra-
tiques [Durpaire], de témoignages [Jamet], de la
recherche [Ng et Lee, Kaur, Mounier et Grapin]
et des évaluations (DEPP, TIMSS, PISA (OCDE
2014)). 1l est souhaitable que les choix a effectuer
(régles de représentation, catégories basiques
retenues, progression dans les représentations,
formes écrites et orales de l'institutionnalisation,
procédures et aides privilégiées) soient argumen-
tés a partir d’analyses des pratiques ou de résul-
tats de la recherche consistants. Les dispositifs
de type groupe IREM, ou de type lesson study
[Hartmann et Masselin] en lien avec les référents
mathématiques de circonscriptions du rapport
Villani-Torossian pourraient également étre d’ex-
cellents dispositifs d’étude de cette efficacité.

Richard Cabassut est maitre de conférences en
didactique des mathématiques a 'université de
Strasbourg. Il est membre de la régionale APMEP
de Strasbourg et de I’équipe d’Au fil des maths.

frichard.cabassut@unistra.fr|
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