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Principales difficultés dans la mise en ceuvre d'usocle commun

L’évaluation, parce que le socle commun n’évalue pas que des savoirs disciplinaires et
que son évaluation a caractere formatif, est en rupture avec des pratiques classiques
d’enseignement et d’évaluation. Jusqu'a présent, les pratiques d’évaluation formative
sont peu développées par rapport aux évaluations sommatives. De plus la notion de
compétence n’est pas facile a appréhender et c‘est encore un objet de discussion chez les
experts.

La définition des items, leur choix, I'équilibre entre le disciplinaire et le non disciplinaire
ne sont pas encore stabilisés.

Enfin, on ne sait pas bien comment « rattraper » des éleves qui ne valident pas les
compétences du socle. En fait, 'évaluation des éléves par le socle commun devrait étre
un outil pour les professeurs pour piloter les apprentissages, mais elle est vécue comme
une charge de travail supplémentaire.

Principaux résultats de la recherche en didactiquedes mathématiques sur
I'enseignement de l'algébre

Voici une synthese rapide des principaux résutfatsecherche bien établis en didactique de
I'algebre.

Qu’est-ce que l'algebre ?

* Un champ des problémes beaucoup plus vaste quedmeliarithmétique enseignée en
primaire, impliquant différents types de problemesi lui donnent sa puissance et sa
raison d’étre : des problemes intra ou extra ma#tigue de modélisation, des problémes
de mise en équation, des problemes de générafisatida preuve (Chevallard 1989,
Gascon 1994). Il est donc important que ces tymeprdblemes soient proposés aux
éléves (cela devrait étre précisé explicitemens des programmes)

* La résolution de ces problemes met en jeu différetjets de I'algebre (lettres avec
différents statuts, expressions algébriques, éoustiinéquations, formules, expressions
fonctionnelles), avec des propriétés spécifiques,rdprésentations sémiotiques associées
a différents registres. Il y a donc un travail sfigge a faire avec et autour de ces objets,
leur introduction doit étre pensée.
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Identification et la compréhension des difficultées éléves dans le processus de
conceptualisation de I'algébre

Plusieurs origines des difficultés des éléves :

- la non prise en compte de la double rupture épistogique entre larithmétique de
« primaire » et I'algébre (Vergnaud, 1988, 1989)gles deux dimensiomsitil etobjet;

- la prise en compte insuffisante de la structw® abjets de I'algebre : la signification interne
des expressions algébriques s’appuie sur la migelation des différents statuts des lettres,
la mobilisation des aspects procédural et structiea expressions, le développement d’'une
flexibilité dans leur interprétation autour des extp syntaxique et sémantique des
expressions et de leur équivalence ;

- la méconnaissance des différentes représentatiatf¥matiques d’'un objet dans différents
registres de représentation seémiotique ;

- la variation du statut des lettres a travers lmage dans la résolution de différents types de
problemes, généralisation, modélisation, preuveliBez, Kieran et Lee 1996).

Ceci montre que si un travail important n’est pais du college sur l'algebre, ces difficultés
risquent de perdurer et de rendre difficile le &ibw faire ensuite en analyse.

Dans d’autres domaines, il a été montré I'importance de la mise en relation de différents
registres de représentation (graphique, numérique, algébrique, ...) : il serait important
que les programmes le précisent plus explicitement.

Points positifs et négatifs dans les programmes @908 de I'école primaire et du college
Pour I'école primaire

Trop de savoirs sont introduits au cycle 2 notantniersoustraction et la division méme si

leur maitrise n’est pas compléetement exigée : ubfait étre plus progressif et attendre le
cycle 3 notamment pour la division. Il faut égal@etndistinguer ce qui reléeve du sens des
opérations et ce qui reléve de la technique. Toasent cette derniére 'emporte sur le sens et
tout le temps d’enseignement peut lui étre consagcrdétriment du sens.

On pourrait attendre la maitrise de trois opérati@udition, soustraction et multiplication) en
ce qui concerne le sens et une technique. En ceomagierne le sens de ces opérations, une
classification a été donnée dans les travaux dgraerd, il serait important de donner des
exemples de tels problemes.

Il faudrait indiquer que la division ainsi que leoportionnalité qui sont liées entre elles et a
d’autres notions (fractions, décimaux) sont en sodiapprentissage et seront vraiment
exigées au college.

Les finalités de la géométrie sont encore floueguiea pour conséquence une introduction
trop rapide des savoirs plus formels de type cellég

La proportionnalité est un théme que les professdas écoles maitrisent mal souvent pour
eux-mémes. Elle est enseignée de fagon tres faraeéic une utilisation « forcée » d’objets
comme les tableaux et de la procédure automates@eadiuit en croix (hors programme mais
enseignée) qui accordent peu de place au senaldesscOr les problemes mettant en ceuvre
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la proportionnalité relévent souvent de la vie glietine, leur maitrise est donc importante
pour le futur citoyen au-dela des mathématiques.

La réintroduction dans les programmes de 2008 der&gle de trois » a donné lieu a de

nombreuses confusions chez les professeurs desséxtothez les auteurs de manuels qui ont
interprété cette méthode comme le « produit erxcroDe plus, il a été montré que la régle

de trois était une procédure qui engendrait de mensles erreurs. On sait également que les
éleves utilisent des procédures intuitives qui smivent plus rapides et plus claires. Il est
donc important de revoir ce point.

Enfin tout le travail qui avait été fait dans lesogrammes de 2002 sur la résolution de
problemes a été «oublié » dans les programmes068. 2l faudrait donc reprendre la
classification des problemes (problemes d’introdunctde recherche, de réinvestissement,
etc.), I'expliciter davantage, donner des exemg&progression incluant les problemes.

Cycle 4
Numérique et algébrique

Points positifs :

Le programme de 2008 prend compte quelques réswtatia recherche en didactique. La
classe de Sdevrait permettre une premiére rencontre aveexpsessions littérales a travers
les problemes de généralisation et de preuve esqadement les équations, ce qui n’était pas
le cas avant 2005, les équations étant prédomimabéesignification du signe égal comme
relation d’équivalence devrait étre travaillée &€n 5

Méme si I'on note une évolution des genres de tdlgénéraliser, prouver, démontrer,
modéliser), I'explicitation des finalités de I'aly& au college pourrait davantage insister sur
le réle fonctionnel de [l'algébre. Les concepteurs programme ont voulu rendre
I'enseignement de l'algebre moins formel et momshhique et mettre I'accent sur les types
de problémes qui peuvent étre résolus. Cette aperpeut favoriser I'étude de I'équivalence
des expressions, en introduisant la lettre commialda avant inconnue (mais de fagon peu
lisible pour les professeurs) et en articulanlgsects sémantiques et syntaxiques.

On voit bien sur ces questions I'importance detanaition des professeurs.

Points négatifs

Ce qui reléve de I'algébre en termes soit de tyjgetaches, soit de propriétés (propriété de
distributivité par exemple) est disséminé dangdléérents secteurs pour une méme année et
dans les différents niveaux. Par exemple grn«Falgébre » se trouve dans 3 secteurs : les
secteurs 1 (« utiliser/produire des expressiotérdiles »), 2 (distributivité, équations, etc.) et
4 (reférence a l'utilisation des formules). Il yWanc un risque que les types de taches soient
morcelés, que la distributivité n'apparaisse pasiroe une des propriétés opérationnelles
pour les techniques de calcul, que les professearsvent pas a construire des organisations
mathématiques cohérentes sur un niveau et surcle dyet que les éléves n’arrivent pas a
voir la puissance de I'outil algébrique a la foend son aspect de moyen de résolution de
problémes et dans son aspect technique de calcul.
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Il N’y pas beaucoup de lien entre algébrique eténioe, ce qui peut géner la vérification des
calculs et un calcul intelligent et contrélé.

La dimension sémiotique a travers l'articulatiotrerdifférents registres de représentation du
domaine algébrique n’est pas suffisamment trawaillé

Enfin les exigences sur le socle commun de coreraies et compétences ne nous semblent
pas pertinentes : par exemple, les équations nepfas partie du socle. De méme, én 5
« Produire des expressions littérales » ne fait gEsie du socle alors que « Utiliser des
expressions littérales » en fait partie.

Dans ces conditions, comment amener les élevesaop@er un outil de modélisation et de
preuve essentiel pour la résolution de problemethdénaatiques et la compréhension de
phénomenes réels ?

L’'apprentissage des nombres relatifs est débutéamse de Set poursuivi en 4 Il semble
que la encore la transition entre les deux claseesoit pas suffisamment explicite pour les
professeurs : les mémes savoir-faire pouvant énaitlés deux fois ou jamais. Or la non
maitrise du calcul sur les relatifs, la non recessance des structures d’'un calcul entraine de
nombreuses difficultés ensuite en algebre puisaiyse.

Les liens entre I'école primaire et la classe tedht a revoir. En effet, si presque toutes les
notions travaillées en®@nt été abordées a I'école primaire, elles n’dét\éles que sous
certaines facettes (ceci est particulierement yaur les fractions, les décimaux, la
proportionnalité). Ce qui peut sembler étre uneiseppour I'enseignant peut se révéler étre
une découverte pour les éleves qui ne reconnaipssnes objets mathématiques car ils sont
vus sous une autre facette et utilisés differemmieriiudrait préciser des limites sur ces
sujets dans les programmes de I'école primaire n&reeclasse de®@st rattachée au cycle
3.

Quelqgues situations exemplaires d’évaluation sur lealcul littéral

Des situations exemplaires d’évaluation dans leaioendu calcul littéral a I'entrée efi 3

. A Calcule x2 + x(x + 1) pour différentes valeurs de x.
Un éléve dit a un camarade :

"Tu prends un nombre, tu ajoutes 4 a ce nombre, tu multiplies le résultat par 3, tu soustrais le triple du nombre de d
tu divises le résultat par 2. Cet éléve affirme que I'on trouve toujours le méme résultat. "

Question n°1:
Calcule x2 + x(x + 1) pour x = 0.

Cette affirmation est-elle vraie pour n'importe quel nombre ? Justifie ta réponse

Démarche :

Démarche :

Resultat
L'affirmation est vraie pour n'importe quel nombre : O Oui O NOn Résultat
Valeur de x2 + x(x + 1) pourx =0:

Ex6 Ex5
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Indique si les propriétés suivantes sont vraies pour toutes valeurs de a Cocher dans chaque cas la ou les réponses correctes.
Parmi les justifications proposées, choisis celle qui te semble la plus appropriée L'expression (x+3)(x-2) a pour forme développée
2 2 2
x“ +3x-2 2%+ 1 x“ -6 X“ +x-6
a? =2a Qvraie (@) Fausse u ] o o
v] L'expression 2(x-1)+3x(x-1) a pour forme factorisée
I'e
(x-1) + (2+3x) 32 -x-2 Bx(x - 1) (x-1)(243x)
8+ 5a=13a o o o |
L'expression 2x?-6x+(x-3) est égale pour tout x &
x2 +3x-2 2x2 +18 -x-3 2x2 - 5x-3
43+a)=12+a o O o o
ucune justification ne me convient. L'équation 4x+5=2x+7 a pour solution
Ox=-1 Ox=0 Ox=-3 Ox=1
X 3
x X 3
=
2
2
Question n°1
Indique comment calculer I'aire du rectangle bleu. . -
Démnarc he Question n°2
Coche |a (ou les) expressions qui donne(nt) I'aire du rectangle bleu.
Ox+5x+6 [ 22x + 5)
O &+ 2)x +3) O s
Résultat (expression numérique ou algébrique) D 2x(x + 3) D X2 +2x+3x+6
Aire du rectangle bleu : Ox+26+3) O x+2xx+3

Dans un domaine donné, une situation a elle sedepeut donner suffisamment
d’'informations sur un concept car il ne concerne ya seul type de situations mais plusieurs.
Une situation présente toujours plusieurs concepesconnectés. Il est donc nécessaire de
proposer plusieurs situations pour pouvoir accétlenettre en relation les connaissances et
compétences construites par un éleve sur un codoepge.

Les situations proposées permettent de repérer &iewve :

- comprend l'insuffisance du numérique et la nét&ske mobiliser une lettre symbolisant un
nombre quelconque pour généraliser et prouver (ex & justifier Vrai)

- mobilise la dialectiqgue numérique / algébrique agébrigue / numérique (ex 6
(généralisation), ex 2 (contre-exemple), ex 5 (8wes), ex 7 (vérifier calcul))

- interprete la structure d’'une expression littéral ses aspects syntaxique et sémantique, en
particulier I'équivalence de deux expressions, pagonnaitre des identités, organiser et
contréler un calcul littéral (ex 2, ex 5, ex 7)

- sait utiliser l'outil algébrique pour modélisem earticulant différents registres de
représentation (ex 3).

Gestion en classe pour les situations : illustratpour I'exercice 6

Phase 1 laisser chercher les éleves 5 a 10 minutes

Le professeur liste les différentes procéduresdelution

e Stratégies de nature arithmétiquepreuve par I'exemple. Différents types d’écritur
possibles : une succession d’'égalités qui s’appuiieune conception incorrecte du signe
d’égalité €criture pas a pas enchaineeoit une suite correcte d’égalités indiquant les
différentes étapes du calculcfiture pas a pas sépafgesoit une écriture globale pour
exprimer le calcul a réaliser, parenthésée ou cmmespondant ou non au calcét(ture
linéaire globale parenthésée ou non, avec mémaineam)

» Stratégies de nature algébriqu@reuve algébrique avec les mémes types d’éeritités
au-dessus.
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Phase 25 a 10 minutes) :

Pour les éléves adoptant une stratégie arithmétigymofesseur demande d’écrire le résultat
pour un nombre quelconque.

Pour les éleves adoptant une stratégie algébrigae arreur de traduction, le professeur
demande de tester le résultat obtenu avec un nombre

Phase 3
Mise en commun des différentes procédures et retmules différentes catégories d’erreurs
de raisonnement et de calcul.

Phase 4 institutionnalisation : réle de I'algebre powgrgeraliser et prouver, le passage d’'une
représentation a une autre, les propriétés utdis@as un calcul (distributivité et équivalence
d’expressions)

Recommandations sur la forme et I'écriture des futts programmes

L’écriture des programmes doit étre lisible pous Enseignants, bien slr, mais sans en
minimiser la complexité. Au-dela de I'énoncé dedions clefs, elle doit montrer une
cohérence interne dans chaque domaine et deslatitos entre les différents domaines.
Une introduction, avant chaque domaine, pourraiplieiter clairement les enjeux
mathématiques visés, les problemes auxquels lésnsoenseignées peuvent répondre, les
connaissances et compétences visées et donnerusticgtion de lintroduction des
nouvelles notions en perspective des anciennes.

Recom.mandations sur des documents ressources @weaecillustration ceux concernant le
calcul littéral au cycle 4

Ces documents doivent permettre de transposer singdement que possible des résultats de
recherche en didactique (meilleure connaissance nd¢isns a enseigner a tel niveau,
difficultés des éléves, erreurs classiques, etsygbut comment les mettre en ceuvre dans des
progressions et des séquences d’enseignement.dé’'egli a été tenté dans la brochure « Du
numeérique au littéral » en 2006 (différents statlgsla lettre ou du signe égal, place des
formules, distinction entre résolutions arithmééguet algébriques, différents aspects
structural et procédural d’'une expression), mais saformations sur leur mise en ceuvre, et

avec des formulations certainement trop complexes.

Les documents d’accompagnement ont jusque-la péoges problemes clefs pour introduire
des notions nouvelles (trois issus de Combier e{18196), quatre dans le document « Le
calcul sous toutes ses formes au college et awe ycéMEN 2013)). Mais ces problemes
étaient présentés de facon isolée, sans vraimeplicigar leur inscription dans une
progression, ni dans une séquence complete. De [@asenseignants n’avaient pas a
disposition de scénario de mise en ceuvre pos®Rlepté quelgues éléments dans les deux
derniers). Ce qui expliquer leur faible utilisatieh leur faible impact sur I'évolution des
pratiques des enseignants.

Pour permettre aux enseignants d’investir les decusn d’accompagnement il est
indispensable de mettre a disposition des resseupgefournissent des liens opérationnels
entre connaissances et situations de classe, @egmtis sur les évolutions de la transposition
didactique qui pourraient expliquer, éclairer ldgmmgements. Lorsque des exemples de
problemes sont proposeés, il est nécessaire despréteur statut dans une typologie
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préalablement définie, de justifier leur rble ddes étapes de la progression, en particulier
dans lintroduction d’'une nouvelle notion et pappart aux éléments de savoirs qui sont
institutionnalisés, et de fournir des éléments dsenen ceuvre mais aussi des difficultés
possibles dans la gestion avec des alternatives.

Enfin, parallelement il faut développer la formaticontinue dans laquelle on pourrait utiliser
ces documents.
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