TITRE: RESOLUTION DE PROBLEMES DECONNECTES DE PARTAGE INEQUITABLE PAR DES ELEVES FRANCAIS
DE FIN DE PRIMAIRE ET DE DEBUT DE SECONDAIRE ET LIEN AVEC UENSEIGNEMENT RECU

AUTEURS: ALLARD CEcILE, HOROKS JuLie, JEANNOTTE DoORIS ET PILET JuLIA

PUBLICATION: ACTES DU HUITIEME COLLOQUE DE LESPACE MATHEMATIQUE FRANCOPHONE — EMF 2022
DIRECTEUR: ADOLPHE COSSI ADIHOU, UNIVERSITE DE SHERBROOKE (CANADA/BENIN) AVEC LAPPUI

DES MEMBRES DU COMITE SCIENTIFIQUE ET DES RESPONSABLES DES GROUPES DE TRAVAIL ET PROJETS
SPECIAUX

EDITEUR: LES EDITIONS DE UUNIVERSITE DE SHERBROOKE

ANNEE: 2023

PAGES: 646 - 660

ISBN: 978-2-7622-0366-0

URI:

DOI:



Résolution de problemes déconnectés de partage
inéquitable par des éleves frangais de fin de
primaire et de début de secondaire et lien avec
I'enseignement regu

ALLARD! Cécile - HOROKS? Julie - JEANNOTTE? Doris - PILET* Julia

Résumé - Cette communication contribue & étudier la nature des raisonnements mobilisés par les
éleves francais de fin de primaire et de début de college pour résoudre des problemes déconnectés
de partage inéquitable reconnus pour développer la pensée algébrique avant l'introduction au sym-
bolisme. Nous portons également un regard sémiotique sur les écrits des éléves en analysant les
registres de représentation qu’ils utilisent. Nous mettons les résultats en perspective de leur niveau
de classe et de 'enseignement qu’ils ont regu.

Mots-clefs : Pensée algébrique, problemes de partage inéquitable, problemes déconnectés, schéma,
registre de représentation sémiotique

Abstract - This paper contributes to study the nature of the reasoning mobilized by French students
at the end of primary and beginning of secondary school to solve disconnected problems of inequi-
table sharing recognized to develop algebraic thinking before the introduction of symbolism. We also
take a semiotic approach to the students’ writing by analyzing the registers of representation they
use. We put the results in perspective of their class level and the instruction they received.

Keywords: Algebraic thinking, inequitable sharing problems, disconnected problems, diagram, se-
miotic representation register

1. Univ Paris Est Creteil, Université de Paris, CY Cergy Paris Université, Univ. Lille, UNIROUEN, LDAR, F-94010, Creteil,
France, cecile.allard@u-pec.fr

2. Univ Paris Est Creteil, Université de Paris, CY Cergy Paris Université, Univ. Lille, UNIROUEN, LDAR, F-94010, Creteil,
France, julie.horoks@u-pec.fr

3. Université du Québec a Montréal, Canada, doris.jeannotte@ugam.ca

4. Univ Paris Est Creteil, Université de Paris, CY Cergy Paris Université, Univ. Lille, UNIROUEN, LDAR, F-94010, Creteil,
France, julia.pilet@u-pec.fr

EMF 2022



mailto:cecile.allard@u-pec.fr
mailto:julie.horoks@u-pec.fr
mailto:doris.jeannotte@uqam.ca
mailto:julia.pilet@u-pec.fr

Cette communication® contribue a établir des liens entre pratiques d’enseignement et apprentis-
sages des éleves autour de la résolution de problemes de partage inéquitable déconnectés. Bednarz
et Janvier (1996) ont étudié ces problemes afin de déterminer ceux qui aideraient le passage a l'al-
gebre dans un contexte de résolution de problémes. Les problemes de partage inéquitable décon-
nectés sont des problemes ou il estimpossible de mettre en ceuvre un raisonnement synthétique (du
connu vers l'inconnue) a partir des relations explicitement données contrairement a un probleme
connecté ou un tel raisonnement est possible. Historiquement, ces problemes se retrouvent autant
en arithmétique qu’en algebre puisque ces derniers peuvent étre résolus par divers raisonnements,
certains étant associés a une pensée algébrique, d’autres non. Ces problemes ont été repris dans
plusieurs recherches en contexte québécois (voir par exemple Squalli et al (2020), Adihou et al (2015),
Oliviera et al,2017) dans le but d’étudier les types de raisonnement des éleves mais aussi les registres
de représentation utilisés par les éleves. Nous revenons sur leurs caractéristiques au fur et a mesure
du texte.

Dans cette communication, nous nous intéressons aux problemes de partage inéquitable décon-
nectés dans l'enseignement francais selon deux axes de réflexion. Premierement, nous souhaitons
contribuer a leurs intéréts pour le développement de la pensée algébrique en questionnant davan-
tage la facon dont les éleves représentent les relations du probleme. Ces problemes reposent sur des
relations de comparaison reconnues difficiles pour les éleves.

Deuxiemement, une autre fonction jouée par ces problemes, qui reste assez peu explorée, serait de
contribuer a déconstruire des croyances présentes chez les éléves et les enseignants, notamment au
primaire au sujet de la résolution de problemes. D’apres beaucoup d’enseignants, une des raisons
pour lesquelles les éleves francais seraient en échec tient au fait que ces derniers nappliqueraient
pas « la bonne méthodologie ». Ceest ainsi que toutes sortes d’aides dites « méthodologiques » leur
sont proposées comme souligner les données utiles, entourer la question, trouver la bonne opéra-
tion, qui risquent de renforcer des croyances fortes chez les éleves, comme le fait que chercher se
fait dans sa téte sans avoir droit a l'erreur et qu'il faut trouver du premier coup la réponse juste. En
fin de primaire, les problemes déconnectés pourraient mettre a défaut ces croyances parce qu’ils
nécessitent 'écrit pour organiser les différents essais et faire apparaitre certaines relations entre les
données. Cest pourquoi nous apportons un nouveau regard, de nature sémiotique, sur les écrits
produits par les éleves sur ces problemes.

D’apres Adihou et al. (2015) et Oliveira et Rhéaume (2014), les éléves québécois de 6° et 1¢ secondaire
peuvent résoudre ces problemes avant toute introduction de lalgebre mais qu’en est-il des éleves

5. Cette communication s’inscrit dans le projet de recherche franco-québécois intitulé « Croisement des perspectives di-
dactiques et praticiennes pour favoriser le développement de la pensée algébrique chez les éléves du primaire et du début
du secondaire », subventionné par le programme Samuel-de-Champlain.
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francais et des caractéristiques de leurs raisonnements, en particulier ceux de nature algébrique ?
Sont-elles spécifiques au niveau scolaire des éleves et a 'enseignement qu’ils ont recu ? Quels sont
les signes et symboles mobilisés par les éleves dans leurs écrits pour mettre en relation les données ?
Dans quelle mesure contribuent-ils a 'avancée de la résolution de ces problemes ? Apres la présen-
tation de nos appuis théoriques et de notre méthodologie, nous analysons des productions d’éleves
de fin de primaire et de début de collége sur un méme probleme, puis nous ouvrirons la discussion
vers des pratiques potentiellement porteuses de l'enrichissement des écrits et des raisonnements.

Les problemes déconnectés de partage inéquitable et la pensée
algébrique

La pensée algébrique se déploie au moyen de raisonnements particuliers, de manieres d’appro-
cher les concepts ainsi que de modes de représentation et d'opérer sur ces dernieres (Squalli, 2015).
Un élément essentiel de la pensée algébrique est son caractere analytique (Radford (2010), Squalli
(2015)). Un raisonnement est dit analytique s’il considere les valeurs inconnues recherchées comme
des objets de pensée en opérant sur ces dernieres comme si elles étaient connues. Squalli et al (2020)
et Adihou et al (2015) ont élaboré une catégorisation des raisonnements déployés par les éleves selon
leur degré d’analycité. Les raisonnements dits analytiques utilisent un symbolisme algébrique institu-
tionnalisé ou non. Les raisonnements dits analytique-parts sont un bon exemple de raisonnements
analytiques qui n’utilisent pas un symbolisme algébrique institutionnalisé. Les éléves qui mettent
en ceuvre un tel raisonnement s'appuient sur les relations du probleme pour déterminer le nombre
de parts associés aux relations multiplicatives apres avoir ajusté le total en fonction des relations
additives s’il y a lieu. Les raisonnements dits a tendance analytique font référence aux raisonnements
comme celui de fausse position qui attribue une valeur fictive a l'inconnue pour opérer sur cette
derniere. Enfin, les raisonnements non analytiques sont ceux davantage associés a larithmétique
et aux raisonnements dits synthétiques (du connu vers l'inconnue) tels que les raisonnements par
essais-ajustements (Favier, 2022). Les raisonnements dits jeu de nombres, c’est-a-dire les raisonne-
ments qui utilisent les informations du probleme sans lien avec la structure du probleme sont aussi
des raisonnements non analytiques.

Regard sémiotique sur les écrits des éléves en résolution de pro-
blemes numériques

Une catégorisation des écrits heuristiques produits par les éléves

L'écrit en mathématique constitue une trace sur laquelle ['éleve peut Sappuyer pour effectuer un
retour réflexif sur sa démarche de résolution. Le brouillon, support de cet écrit, représente un outil
incontournable pour produire un texte. En mathématique, son utilisation est trop souvent réduit
l'effectuation de calculs, alors qu’il pourrait constituer une aide pour s'approprier et mettre e
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tion les données du probleme afin de se construire une représentation du probleme au sens de Julo
(1996). En classe, les consignes du type « Explique comment tu as fait », « Fais un dessin ou un schéma
», formulées par les enseignants pour solliciter leurs éleéves a passer par l'écrit, amenent ces derniers
a produire différents écrits regroupés en trois catégories (Allard & Cavelier, 2020 ; Allard et Moussy,
2022).

La premiere catégorie est constituée des dessins figuratifs sans mise en relation des données. Ces
dessins peuvent étre utiles en début de scolarité parce qu’ils constituent un support pour soutenir la
mémoire et raconter une histoire, mais, ils présentent peu d’intérét dans la résolution d’un probleme
et ne sont plus attendus a partir de la fin de primaire. Des éleves, souvent « faibles », continuent pour-
tant de les produire pour répondre a un contrat didactique ou pour montrer qu’ils sont en activité. La
deuxieme catégorie, que nous appelons des dessins MER, pour « dessin avec des Mises En Relation de
données », sont des écrits qui utilisent des signes graphiques empruntés a différents registres de re-
présentation sémiotique (Duval, 1993) et qui pourraient étre un support a la pensée algébrique (Hitt,
2004). Le registre graphique, mobilisé par les éleves, est souvent peu conventionnel, ils entourent par
exemple des nombres (nombres dans des bulles) ou mettent en relation des nombres grace a des
fleches au-dessus desquelles figurent parfois une relation (+5, x7, etc.). Toutefois, ces signes peuvent
étre interprétés par un éleve ou une classe sans l'étre par d’autres. Ces signes, qui ne sont pas le résul-
tat d’'un apprentissage spécifique, résultent d’'une rencontre en dehors du systeme scolaire ou d’une
utilisation fréquente par certains enseignants. Ils sont alors reconnus par certains éleves comme des
outils pouvant étre mobilisés dans des situations différentes de celles dans laquelle ils ont été ren-
contrés. La troisieme catégorie est composée de dessins de MER conventionnels, c’est-a-dire avec
des regles d’usage, et partagés par une plus grande communauté que la classe, 'établissement, le
systeme scolaire. Les schémas en barre en sont un bon exemple (Clivaz & Dindyal, 2021).

Une question vive, au moins en France, est celle du role des schémas conventionnels comme moyen
d’aide a la résolution de problemes. Vergnaud (1983 a, 1983 b, 1991) ont fourni une représentation
schématique des problemes relevant du champ additif en précisant que leur utilisation pouvait
étre une aide pour comprendre les structures sémantiques chez les éleves en difficulté mais que
ces schémas navaient pas a étre enseignés. D'apres eux, leur statut devait d’étre transitoire « en tant
que support pour les problemes, ces diagrammes sont faits pour étre oubliés au fur et a mesure de la
maitrise de ces problemes » (ibid, p. 34). Récemment, Ducharme et Polotskaia, (2008, 2009, 2010) ont
développé différents scénarios de mise en ceuvre d’utilisation du schéma en barre. Méme si ces sché-
matisations ont lavantage d’étre adaptables a des problemes de structures sémantiques différentes,
elles nécessitent, d'apres nous, un apprentissage et par conséquent un accompagnement des ensei-
gnants dans la construction des séances d'apprentissage relatives a cette représentation. L'utilisation
de la schématisation requiert de savoir utiliser a bon escient les signes et symboles mobilisés tels que
les segments, les accolades, les pointillés ou le point d’interrogation. Comme tout apprentissage, il
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est s(irement nécessaire d’automatiser chez les éleves de tels usages pour qu’ils les mobilisent et les
adaptent a d’autres problemes.

Nous allons enquéter ce point dans nos expérimentations, en présentant des schémas, notamment
en barre, mais pas uniquement, a des éleves de 9 a 12 ans, et chercher a évaluer s’ils les mobilisent
dans des problemes déconnectés de partage inéquitable. Quels types d’écrits produisent-ils ?

Méthodologie

Présentation des données

Des éleves (de 9 a 12 ans), de fin primaire et début de college, issus de niveaux de classes et d’éta-
blissements différents, ont résolu le méme probleme déconnecté de partage inéquitable, appelé
« probleme des Pokémon » (voir figure 1) avec une variation sur le total de cartes qui ne change pas
I'analyse a priori du probléme. Ils ont recu un enseignement sur ces problemes différents et n'ont pas
rencontré le symbolisme algébrique avant. Nous résumons les données recueillies dans le tableau 1.

Probléme : Trois amis comptent leurs nombres de cartes Pokémon. Lucile a 2 fois plus de cartes que
Malik. Pierre a 4 fois plus de cartes que Malik. Malik, Lucile et Pierre ont ensemble 189 cartes. Combien
de cartes ont Malik, Lucile et Pierre ?
Probléme bis : méme énoncé mais Malik, Lucile et Pierre ont ensemble 91 cartes.

Figure 1 - L e probleme des Pokémon.

Le fait que les éleves soient dans des niveaux de classe différents nous permet d’étudier les évo-
lutions éventuelles, d’un niveau de classe a l'autre, sur les raisonnements et les types d’écrits qu’ils
utilisent. Le fait qu’il y ait des variations dans l'enseignement recu avant le probleme de Pokémon,
notamment sur les schémas en barre, permet d’interroger les effets de certaines pratiques sur les
raisonnements et les écrits des éleves pour ce type de probleme.

Dans toutes les classes, sauf celle de 5¢, le schéma en barre a été présenté a partir de problemes
de comparaison additifs et multiplicatifs (relations du type “x de moins/de plus que”, “x fois moins/
fois plus que” dans des problemes ot on cherche la troisieme donnée connaissant les deux autres).
Soulignons que les éleves ont été amenés a interpréter des schémas en barre mais pas forcément a

en produire.

Dans les classes de primaire, les enseignantes ont présenté d’autres dessins de types MER que les
schémas en barre, par exemple, pour isoler les données par les bulles et les mettre en relation avec
des fleches. De plus, les éleves ont résolu le probleme des Pokémon apres avoir fréquenté quelques
(pas plus de cing) problemes déconnectés de partage inéquitable avec des variations sur les relations
et sur le nombre total. A l'issue de chaque probléme, une affiche présentant une rédaction possible
de la réponse et un dessin MER possible a été réalisée (Allard et Cavelier, 2020).
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Ensei- Etablisse- Classe | Eléves Total de cartes Présentation et utilisation des Problémes de partage
gnant ment (total 171) | Pokémon schémas en barre avant le pro- fréquentés avant celui des
bléme des Pokémon Pokémon

M Primaire CM1 19 91 Oui et autres MER Oui

An Primaire CM1 9 91 Oui et autres MER Oui

Ca Primaire CM2 8 189 Oui et autres MER Oui

D College 6° 44 189 Oui Non

A College 6° 36 189 Oui Non

D College 5¢ 55 189 Non Non

Tableau 1 - Présentation synthétique des données récoltées

Dans toutes les classes, les éleves ont eu a résoudre individuellement le probleme et avaient un
brouillon a leur disposition. Les consignes préalables et les modalités qui ont suivi ce temps de réso-
lution different d’'une classe a l'autre.

Au college, le probleme a été donné a lécrit. En primaire, il a été présenté a l'oral et les éleves ont
eu comme consigne de représenter les relations entre les données du probleme a l'aide de différents
signes et symboles. Au college, dans les classes de 6¢ et de 5¢, les éleves ont résolu individuellement
pendant une quinzaine de minutes le probleme. Les enseignants A et Ca évoquent les schémas en
barre rencontrés préalablement.

Analyse a priori du probleme

Le probleme des Pokémon est de type source avec deux relations multiplicatives. Un probleme
source (Bednarz et Janvier, 1996) est un probleme énoncé de maniére a ce qu’une des inconnues gé-
nere les deux autres directement. Pour le probleme des Pokémon, la source est le nombre de cartes
de Malik puisque ['énoncé stipule que Lucile a 2 fois plus de cartes que Malik et que Pierre a deux fois
plus de cartes que Malik.

Les éleves peuvent mobiliser un raisonnement analytique - parts, mettant en jeu l'analycité, qui
consiste dans les Pokemon, a identifier les 7 parts qui forment le tout, et a diviser le total par 7. lls
peuvent également raisonner par essais et ajustements. Les nombres en jeu dans le probleme ont
été choisis afin de détecter différents raisonnements qui Sappuient sur des éléments superficiels du
probleme. En effet, dans un probleme source a deux relations multiplicatives, si le nombre de parts
est équivalent a la multiplication des deux relations en jeu, le raisonnement incorrect de type « jeu
de nombres » consistant a diviser par le produit des relations fournit la bonne réponse. Par exemple,
si les relations du probleme de la figure 1 étaient x2 et x3, un éléve pourrait réussir a résoudre le
probleme en divisant par 6, non pas parce qu’il est en mesure de repérer que 6 parts sont nécessaires
pour former le tout (raisonnement analytique-parts correct), mais plutdt parce que 6 c’est 2 fois 3 (rai-
sonnementincorrect de type jeu de nombres). Or, les traces ne permettent pas toujours de distingugr
les deux types de raisonnement. Le choix de « x2 » et « x4 » permet d’éviter cet écueil.
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De plus, le total de cartes a été choisi de sorte que ['éléve ne puisse pas s'appuyer sur la décompo-
sition positionnelle du nombre. Par exemple, si le total avait été plutot de 175, une décomposition en
100 + 75 permet de s'appuyer sur des faits numériques familiers pour reconnaitre que 100 c’est 4x25 et
donc que Malik a 25, Lucile 50 et Pierre 100. Quoique ce raisonnement soit intéressant, il a un champ
d’application tres limitée.

Comme les éleves navaient pas été introduits a l'algebre, il est improbable qu'ils utilisent le sym-
bolisme algébrique conventionnel dans un raisonnement algébrique. Toutefois, selon les résultats
de Oliveira et Rhéaume (2014), 'utilisation de lettres et d’une écriture proto-algébrique est possible.
Puisque l'utilisation de calculs est essentielle a la résolution de ces problemes sans algebre, des
traces dans le registre numérique sont attendues. ['utilisation du langage naturel est aussi attendu,
notamment en primaire puisque les énoncés des problemes sont lus a haute voix. De plus, étant
donné l'enseignement regu, nous anticipions aussi de retrouver les traces de schémas en barre, des
bulles et des fleches dans certaines classes.

Notre analyse s'est centrée sur deux principaux aspects : les types de raisonnements utilisés par les
éleves pour résoudre le probleme et les types d’écrits qu’ils produisent.

Selon l'analyse a priori et la partiell, les raisonnements sont distingués selon qu’ils mettent en jeu ou
non l'analycité : des raisonnements analytiques (algébrique, analytique-parts) et des raisonnements
non analytiques (essais et ajustements, jeux de nombres comme diviser par 2,4 ou 6, ou diviser par 3
avec ou sans ajustements, ou encore effectuer d’autres calculs qui ne Sappuient pas sur la structure
du probleme).

Nous identifions a priori quatre types d’écrits : (1) ceux qui mobilisent des éléments du registre gra-
phique et qui mettent en relation des données dans des dessins MER non conventionnels (utilisation
de bulles, de fleches, d'accolades, de signes de ponctuation (« 7 », «... », etc.)), (2) ceux qui mobilisent
des éléments similaires dans des dessins MER conventionnels (segments, tableaux), (3) ceux qui mo-
bilisent des éléments du registre numérique ou algébrique, (4) ceux qui mobilisent des éléments du
registre naturel.

Par exemple, dans la figure de 'annexe, ['éleve utilise les quatre types d’écrits. En effet, il utilise des
bulles, des traits obliques et mots pour représenter la structure du probleme. Il représente la relation
additive dans le registre algébrique (en haut a gauche), les relations additives et multiplicatives a
l'aide d’un schéma en barre, qui lui permet certainement d'obtenir les 7 parts et de mobiliser un
raisonnement analytique-parts qui se retrouve dans le registre numérique avec une division par 7.
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Résultats

Les tableaux 2 et 3 informent sur la validité des réponses des éleves et les raisonnements des éléves
selon le niveau de classe. Pour chaque éleve, nous avons identifié le raisonnement qui a abouti. Dans
le tableau 2, sur les 171 copies analysées, 21% montrent des réponses correctes, 19% des réponses
fausses et 60% n'ont pas abouti (dont 22 copies étaient sans traces de raisonnement, outre une ré-
écriture d’une partie du probleme). Ces pourcentages évoluent lorsqu’on les étudie selon le niveau
de classe. Les éleves de primaire, ayant recu un apprentissage plus conséquent sur les problemes de
partage, réussissent davantage (70%), n'ont pas de réponse erronée et restent moins sans réponse
(30%)).

Validité Primaire CM1-CM2 Collége 6e Collége 5¢ Total
Correcte 25 (70%) 1(1%) 10 (18%) 36 (21%)
Incorrecte 0 (0%) 15 (19%) 17 (31%) 32 (19%)
Non réponse 11 (30%) 64 (80%) 28 (51%) 103 (60%)
Total 36 (100%) 80 (100%) 55 (100%) 171(100%)

Tableau 2 - Validité de la réponse selon le niveau de classe

Raisonnement Primaire CM1-CM2 Collége 6° Collége 5¢ Total
Algébrique 1(2%) 1(1%)
Analytique - parts 6 (17%) 1(1%) 6(11%) 13 (8%)
Essais et ajustements 25 (69%) 3 (4%) 5(9%) 32 (20%)
Jeux de nombres 2(6%) 44 (55%) 32 (58%) 78 (46%)
Jeux de nombres, division 15 (19%) 9 (16%) 24 (14%)
par2et4oupar6

Pas de raisonnement 3(8%) 17 (21%) 2 (4%) 22 (13%)
Total 36 (100%) 80 (100%) 55 (100%) 171 (100%)

Tableau 3 - Raisonnements mobilisés par les éleves selon le niveau de classe

Dans l'ensemble (Tableau 3), les éleves déploient tres peu de raisonnements analytiques (1 al-
gébrique et 13 analytique-parts) mais lorsqu’ils le font, cela les conduit a un résultat correct. Ceux qui
les mobilisent sont d’une part, les éleves de 5¢, les plus agés, et, d’autre part, les éleves de primaire,
plus accompagnés par l'enseignement qu’ils ont recus sur les problemes de partage inéquitables.
Concernant les raisonnements non analytiques, les éleves de primaire procedent davantage par es-
sais et ajustements que les éleves de college qui utilisent en grande majorité des jeux de nombres.
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Raisonnement

Réponse correcte

Réponse incorrecte

Non réponse

Total

Algébrique

1

Analytique/parts

12

1

13

EE

23

7

33

Jeux de nombres

29

73

102

Pas de raisonnement

22

22

Total

36

32

103

171

Tableau 4 - Raisonnements mobilisés par les éleves selon la validité de la réponse

Selon les résultats présentés dans le tableau 4, les raisonnements avec essais et ajustements
aboutissent en majorité a une réponse correcte (23/33). Les jeux de nombres conduisent tous a une
réponse incorrecte (29/102) ou a une absence de réponse (73/102). LUage, dans une certaine mesure,
et laccompagnement semblent donc des facteurs en faveur de ['utilisation de raisonnements a
caractere analytique et au recours a des essais et ajustements et a 'abandon de jeux de nombres.
Les résultats des classes de 6°™ et de primaire, ayant recu une présentation des schémas en barre,
semblent tendre vers le fait qu’avoir fréquenté des schémas en barre sur quelques séances (de 3a 5
séances) n'est pas suffisant pour engager les éleves dans un raisonnement analytique.

Type d’écrit Primaire CM1-CM2 Collége 6¢ Collége 5¢ Total
Bulles-fleches 26 20 7 53
Schémas en barre 10 8 0 18
Tableau 5 0 1 6
Ecritures numériques 36 64 53 149
Algébrique 17 6 5 28
Langage naturel 27 12 5 44

Tableau 5 - Types d’écrits utilisés par les éleves selon leur niveau de classe

Le tableau 5 présente les types d’écrits utilisés par les éleves selon leur niveau de classe. Dans ce
tableau, nous prenons en compte qu’un éleve peut utiliser plusieurs registres de représentation. Clest
pourquoi le total par colonne nest pas celui de l'effectif de chaque niveau de classe.

Tous les éleves qui produisent un écrit utilisent les écritures numériques (149/171). Par ordre décrois-
sant d’utilisation, les éleves utilisent ensuite des MER non conventionnels de type bulles et fleches
(53/171), puis le registre du langage naturel (44/171), le registre des écritures algébriques (28/171), des
MER conventionnels de type schémas en barre (18/171) et enfin de type tabulaire (6/171). Soulignons
que les éleves de college (27/135) utilisent des bulles et des fleches sans enseignement explicite. Cela
nous questionne, certaines représentations graphiques seraient-elles plus utilisées que d’autres par
les éleves parce qu’elles sont montrées sans étre explicitement enseignées ? Y aurait-il une spécificité
francaise sur cette utilisation des fleches et des bulles ?
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Les MER conventionnels de type schémas en barre sont utilisés par seulement 18 éleves sur les 116
éleves qui ont rencontré ces schémas préalablement. Les 55 éleves de 5¢ qui n'ont pas rencontré
ce type de schéma n’en produisent pas. Sur ces 18 éleves, 8 produisent un schéma en barre pour
représenter la relation additive (total des parts), 12 pour représenter les relations multiplicatives entre
les parts et 8 pour représenter d’autres relations erronées. 17 de ces 18 éleves utilisent également
des éléments du registre graphique qui mettent en relation des données dans des dessins MER non
conventionnels ce qui questionne l'apprentissage d’un dessin MER conventionnel. Sur ces 18 éleves,
6 s'engagent dans un raisonnement analytique-parts (5 réponses correctes et une non-réponse), 4
dans des essais et ajustements, 5 dans des jeux de nombres et 3 ne vont pas au-dela de la production
du schéma.

En bilan, il nous semble que parmi les signes utilisés par les éleves, peu semblent véritablement
opérationnels, hormis le registre des écritures numériques pour écrire les calculs. Les écrits de type
MER non conventionnels, qui reposent sur des fleches et des bulles, semblent étre une représenta-
tion plus proche des éleves, qui permet de représenter facilement les relations mais ne faisant pas
apparaitre le nombre de parts, elle ne permet pas d'opérer sur l'inconnue et donc ne conduit pas a un
raisonnement analytique.

Elle rend alors possible l'organisation des essais et ajustements (certains brouillons montrent des
essais sous les bulles qui sont barrés). Rappelons que Bednarz et Janvier (1996) ont introduits des
représentations proches pour catégoriser les problemes en formation des maitres mais pas comme
objet d’enseignement. Quant au schéma en barre qui présente l'intérét de donner le nombre de parts,
il semble éloigné des éleves francais qui s'en emparent peu méme lorsqu’il leur a été présenté préala-
blement. Ce schéma nécessite certainement un apprentissage plus que celui recu, notamment pour
expliciter ses conventions de représentation des données et des relations (respects des proportions,
lien avec les fractions, etc.).

Discussion et Conclusion

Cette étude vient compléter celles déja menées sur les problemes déconnectés de partage inéqui-
table. Du coté des raisonnements, les résultats contrastent avec ceux des éleves d’ages similaires au
Québec. En effet, si les éleves québécois de 6e et 1e secondaire réussissent un probleme similaire
a respectivement 48 % et 61 % (Oliveira et Rhéaume, 2014), seuls 21 % de [’échantillon des éleves
francais produisent une réponse valide. Toutefois, les taux de réussite québécois sont certainement
a étre discutés notamment parce que, dans l'étude citée, il n’est pas possible de détecter des raison-
nements erronés liés aux choix des nombres. Le probleme résolu par les éleves québécois met en
effet en relation deux relations multiplicatives (x2 et x3) pour lesquelles diviser le total par 2 puis par
3 fournit I'équivalent de la part contrairement aux relations choisies ici.
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Les résultats des éleves francais montrent 'importance de travailler les relations mathématiques,
notamment dans des problemes déconnectés de partage inéquitable, quasiment absentes de l'en-
seignement francais avant l'introduction du symbolisme algébrique, afin de développer lactivité
numérico-algébrique en jeu a la transition entre le primaire et le secondaire (Pilet & Grugeon-Allys,
2021). Une enquéte a mener serait de comparer la place du travail et des modes de représentation sur
les relations mathématiques entre les enseignements francais et québécois.

Par ailleurs, combiner une analyse des raisonnements avec celle du type d’écrit utilisé par les éleves
nous semble enrichir les résultats sur les problemes déconnectés de partage inéquitable. Méme si les
éleves prennent en compte les données et les relations dans leurs écrits, les signes qu’ils utilisent ne
leur permettent pas d'opérer sur 'inconnue et de tendre vers un raisonnement analytique. Les éleves
se tournent vers des raisonnements arithmétiques portés par des calculs, de type essais et ajuste-
ments, pour les éléeves les plus accompagnés (primaire), et jeu de nombre pour les autres (college).
D’une part, cela interroge sur la place du raisonnement essais et ajustement dans 'enseignement
francais. D'autre part, selon nous, les résultats viennent nourrir l'existence de connaissances cachées
(Houdement, 2011) et socialement différenciatrices pour les éleves liées a l'usage de signes et de
symboles de type MER conventionnels ou non, pour outiller la pensée.
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Annexe : Traces d’'un éléve de primaire
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