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Résumé.

Une expression algébrique recéle deux aspects : procédural et structural. De nombreuses
tiches en algebre nécessitent la considération de 1’aspect structural. Cependant, dans
I’enseignement de 1’algebre en France, 1’aspect procédural prédomine. La non prise en
compte de l’aspect structural d’une expression se manifeste dans de nombreuses erreurs
commises par les éléves dans les manipulations algébriques. La représentation de 1’expression
sous forme d’un arbre permet d’en montrer la structure. Dans ce texte, nous présentons le
logiciel Aplusix qui permet de représenter les expressions algébriques dans les registres usuel
et arbre et un scénario d’apprentissage congu dans le but d’aider les éléves a comprendre la
structure des expressions algébriques.

| — Introduction et problématique

En mathématiques, les notions ne peuvent étre manipulées qu’a travers des représentations
sémiotiques comme le registre du langage naturel, celui des écritures numériques, des
représentations graphiques. Comme le précise Duval (1993), «les représentations
sémiotiques sont des productions constituées par l'emploi de signes appartenant a un systeme
(sémiotique) de représentation qui a ses propres contraintes de signifiance et de
fonctionnement ». Dans cette approche, la conceptualisation des notions mathématiques
nécessite la manipulation de plusieurs registres pour un méme objet mathématique permettant
ainsi de le détacher de ses représentations. Duval (ibid.) distingue trois types d’activités : la
formation d'une représentation identifiable répondant a des régles données, le traitement d'une
représentation dans son propre registre et la conversion d'une représentation d'un registre dans
un autre registre. Seules les deux premicres sont prises en compte dans 1'enseignement. Or, la
troisieme activité, celle de conversion, joue un réle essentiel dans la conceptualisation. En
effet, « le jeu sur les registres sémiotiques, permettant au sujet d’identifier une
représentation, de la traiter a ’intérieur d’un méme registre ou de la convertir dans un autre
registre engage la distanciation entre le signe et l’objet, et construit la signification en
mathématiques » et c’est la raison pour laquelle « la compréhension (intégrative) d'un
contenu conceptuel repose sur la coordination d'au moins deux registres de représentation, et
cette coordination se manifeste par la rapidité et la spontanéité de [’activité cognitive de
conversion » (ibid.).

Nous nous sommes appuy€s sur ces hypotheses didactiques pour faire évoluer le logiciel
Aplusix. En effet, dans la premiere version du logiciel, un seul registre a été¢ implémenté : le
registre symbolique que nous nommerons registre usuel. Ce registre permet la formation des
expressions algébriques et leur traitement interne. Dans le cadre d’un projet européen
ReMath', nous avons fait évoluer le logiciel en introduisant deux autres registres de
représentations : l'arbre et le graphique.

L’introduction de ces deux nouveaux registres doit permettre les trois types d’activités
décrites ci-dessus. Nous avons pris en compte cette condition au niveau de la conception du
logiciel et des scénarios didactiques.

' ReMath (Representation in Mathematics with Digital Media), Project number IST4-26751.



Cette contribution se place dans le groupe de travail n° 6, et releve plus particulierement des
pbles 1 et 2.

Le poéle 1 est abordé par la problématique du développement d'artefact technologique autour
de la question : comment la conception du logiciel pour I'enseignement et 1'apprentissage des
mathématiques s'appuie-t-elle sur des résultats des recherches en didactique de la discipline et
dans quelle mesure prend-t-elle en compte les contraintes et les besoins des usages ?

Le pdle 2 est abordé par la problématique du développement de ressources pour
I'apprentissage des mathématiques et de leurs usages autour de deux questions : celle de
I’influence des cadres théoriques dans la conception de ressources et celle de 1'appropriation
des ressources par des enseignants.

Nous proposons dans les sous paragraphes suivants une présentation du logiciel Aplusix et
des choix effectués pour le registre arbre. Nous ne présenterons pas le registre graphique car il
est en cours de développement. Nous présenterons ensuite le scénario pédagogique que nous
avons élaboré et son expérimentation mise en ceuvre dans le cadre du projet ReMath.

Il. Les registres de représentation dans Aplusix

[I.1. Le logiciel Aplusix

L’environnement Aplusix (Nicaud et al., 2004) est un EIAH pour pratiquer 1’algebre
élémentaire, les transformations d’expressions algébriques, les résolutions d’équations,
d’inéquations et de systemes d’équations, au lycée et au college. Il est composé,
principalement :

- d’un micromonde d’édition des expressions algébriques, éditeur riche et souple, offrant
diverses rétroactions syntaxiques et sémantiques,

- d’'un module de génération automatique d’exercices comportant plusieurs centaines de
patrons d’exercices,

- de modules pour I’enseignant (éditeur d’exercices, administration des comptes).

L’objectif de 1I’éleve dans Aplusix consiste a résoudre, comme sur le papier, des problémes
d’algebre en produisant, ligne de calcul apres ligne de calcul, les différents pas de calcul de
son raisonnement algébrique. Le cadre mathématique offert pour ce travail est la résolution
par équivalence : 1’éleve doit, a chaque étape, donner une expression algébrique équivalente a
I’expression précédente ; il a toute liberté, comme sur le papier, pour le choix de I’expression
algébrique de I’étape courante et de la forme de son raisonnement (linéaire ou avec des
retours en arriere). En général, les activités se déroulent en mode entrainement, des
rétroactions sont fournies, en particulier deux rétroactions fondamentales. Tout d’abord,
I’équivalence algébrique entre étapes est calculée en permanence et affichée de maniére non
intrusive. Ensuite, quand 1’éléve décide que I’exercice est terminé, une vérification syntaxique
et didactique de la forme de 1’expression solution de I’éleéve est effectuée et les résultats de
cette analyse sont affichés. Il existe aussi un mode zest ou ces rétroactions sont absentes.

Au cours de la conception d’Aplusix, les auteurs se sont efforcés de proposer une
représentation des expressions algébriques utilisées a 1’écran aussi fidéle que possible de la
représentation usuelle de ces expressions, telle que chacun peut la donner sur le papier ou au
tableau (cf. figure 1). Cette représentation utilise le registre usuel de ’algebre.
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Figure 1. Représentation dans Aplusix des expressions algébriques dans le registre usuel.

Ce registre permet deux types d’activités : formations des expressions et leurs traitements.
Afin de développer des activités de conversion, un autre registre a été ajouté : le registre arbre
(Bouhineau & al., 2007a, b). Un autre registre existe dans Aplusix, celui de la langue
naturelle, mais il n’est pas contrdlé et évalué par le logiciel.

[I.2. Lareprésentation des expressions en arbre

L’introduction du registre arbre dans Aplusix a permis a 1’éleéve de choisir entre 4 modes de
représentation :

1) La représentation usuelle ;

2) La représentation arbre libre ou on peut éditer librement les arbres et écrire librement dans
les nceuds ;

3) La représentation arbre contrélé ou on ne peut utiliser que des opérateurs connus et le
nombre correct d’arguments ;

4) La représentation en arbre mixte, qui correspond a un mode contr6lé mais qui permet, dans
un nceud, d’écrire une expression dans le registre usuel (cf. Figure 2).
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Figure 2. En mode mixte, I’arbre est partiellement développé et il peut se développer ou se réduire en
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utilisant les boutons “+” et .

La représentation usuelle utilise le registre usuel, les représentations arbre libre et arbre
controlé utilisent le registre arbre, la représentation en arbre mixte utilise deux registres, usuel
et arbre.

A chaque étape 1’éleve peut passer d’une représentation a 1’autre. De plus, il est possible
d’afficher pour une expression donnée exprimée dans une représentation, une deuxi¢éme
représentation simultanément sur la fenétre en utilisant la fonctionnalité « Seconde vue » du
logiciel (cf. figure 3). Quand 1’éléve modifie 1’expression dans la représentation de départ,
cette modification est prise en compte automatiquement dans la deuxieme. Le passage d’un



mode de représentation a un autre permet de faire des conversions entre registres de fagcon
automatique. Mais, dans notre projet, ce qui nous intéresse est que cette activité soit faite par
I’éleve.

Aplusix - Teacher administrator : pppppp
File Edit Step Calculation Parameters Past activities Help

ﬂ&l :}?J | End of the exercize ‘J J 0 |B| Stop the list ‘ The Map |

Expand and simplity F fx]

2x245(x-4)

Expand and simplify

AN
ANA

A

e

>

Figure 3. L’expression 2x?+5(x-4) sous forme usuelle (représentation de départ) et la seconde vue de
cette expression sous forme d’arbre.

Le développement de ce registre a été fait pour permettre la viabilité dans Aplusix des trois
types d'activités : formation, traitement et conversion. En particulier, des tdches de conversion
entre registre usuel et arbre ont été implémentées dans le logiciel permettant a 1'enseignant,
grace a l'éditeur d'exercices, de construire des activités pour les conversions des expressions
algébriques entre les registres suivants : usuel vers arbre, arbre vers usuel, langue naturelle
vers usuel ou arbre.

lll - Conception du scénario pédagogique

Sfard (1991) propose de distinguer deux conceptions principales pour une expression
algébrique : soit de facon structurale, comme un objet, soit de facon opérationnelle, comme un
processus, tout en soulignant que, dans une activité mathématique, on articule ces deux
conceptions en fonction des besoins. Selon le registre de représentation utilisé, 1’'une de ces
deux conceptions peut étre favorisée. Ainsi, le registre usuel favorise la conception
procédurale, et a défaut de la conception structurale, elle peut €tre a 1’origine des erreurs
typiques liées a la lecture linéaire de gauche a droite (par exemple : 3+2*5 = 5*5 = 25 ou 7-
3(x+1) = 4(x+1)). Alors que le registre arbre favorise la conception structurale. En effet, la
« lecture » de haut en bas met en évidence la structure de 1’expression, dans la figure 4 on
regardera 1’expression comme le produit de deux facteurs, une somme et une différence etc.
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Figure 4. L’expression (2x+1)(x-3) représentée sous forme d’arbre. L’opérateur du plus haut niveau
donne la forme de I’expression, ici le produit.

Chaque registre de représentation montre des facettes différentes de 1’expression algébrique et
permet de ’appréhender différemment. C’est a travers ces différences qu’on favorise
I’apprentissage de 1’algebre. Travailler dans un seul registre ne permet pas d’accéder
totalement au concept. En effet, un « registre est réducteur (un représentant d’un concept,
dans un registre, ne peut montrer qu’une partie des propriétés du concept) et producteur : un
représentant permet de voir des propriétés parasites (qui ne sont pas celles du concept) car
spécifiques de la représentation » (Bloch, 2002). D’ou I’'importance de disposer de plusieurs
registres de représentation d’une expression algébrique. Or, jusqu'a une période récente,
de I’aspect procédural au college et d’une quasi absence de 1’aspect structural.

Partant de ce constat, nous avons congu un scénario dont 1’objectif est d’aider les éleéves a
comprendre la structure d’une expression algébrique en introduisant le registre arbre et en le
faisant interagir avec les registres langue naturelle et usuel.

L'hypothese sous-jacente dans la conception du scenario est que I’introduction du registre
arbre et son interaction avec les registres langue naturelle et usuel aura un impact positif sur la
maitrise du registre de représentation usuel.

Nous avons décidé de travailler au niveau de Troisieéme et de Seconde dans une perspective de
remédiation. On se place a un moment ou les éléves ont déja manipulé les expressions
algébriques dans le registre usuel. De plus, plusieurs travaux (Grugeon 2000, Tonnelle 1980)
ont mis en évidence des difficultés des éleves de ce niveau scolaire dans le traitement des
expressions dans le registre usuel.

[11.1. Structure du scénario

Nous avons organisé le scénario autour de 4 unités : Pré-test, Apprentissage, Evaluation de
I’apprentissage, Post-test. Le scénario est présenté de maniere synthétique dans le tableau 1.
Les unités pré-test et post-test ont été €laborées pour le besoin du chercheur afin de valider le
dispositif d’apprentissage. Le pré-test a pour objectif de diagnostiquer les difficultés des
éleves et le post-test pour évaluer 1’efficacité du scénario.

Le pré-test porte d’une part sur des activités de traitement dans le registre usuel, comme
développer, factoriser, et d’autre part sur des activités de conversion entre le registre de la
langue naturelle, qu’on notera RL, et usuel, qu’on notera RU. Pour ces derni¢res nous avons
mis en place un jeu de communication entre les éléves ou ils doivent décrire une expression
donnée dans 1’un des deux registres vers un autre registre. Le message est transmis a un autre
éleve qui doit le décoder dans le registre de départ. La réponse sera validée par comparaison

Dans les documents d'accompagnement des nouveaux programmes (Du numérique au littéral, 2008) on
développe les deux aspects des expressions algébriques et on préconise 1’usage d’un arbre : "la réalisation de
I’arbre s’appuie sur les priorités opératoires et 1’ordre des calculs a effectuer (aspect « procédural »), mais
I’assembleur de plus haut niveau donne la forme de 1’expression (aspect « structural »)".



avec ’expression de départ. Contrairement aux activités de traitement qui sont proposées dans
Aplusix, les activités de conversion se déroulent dans I’environnement papier crayon, car
Aplusix ne permet pas d’évaluer les réponses dans le registre RL.

L’unité d’apprentissage est composée de 4 phases: Introduction du registre arbre, qu'on
notera RA, Interaction des registres arbre et langue naturelle, Interaction des registres arbre et
représentation usuelle et Traitement dans registre arbre (ibid.). La quasi-totalité des activités
est viable dans Aplusix dans le sens ou le logiciel peut valider la réponse de 1’éleve. Pour des
raisons de limitation de nombre de pages nous ne pouvons pas présenter les contenus des
activités. Le tableau suivant présente de fagon synthétique le découpage du scénario.

Activités Description Environnement | Durée
Calculer
% | Traitement dans RU | Développer et réduire Aplusix 50 min
5 Factoriser
& |Conversion Jeux de communication Papier-crayon 30 min
RL & RU P y
Introduction de RA | Scénario d’introduction du RA Apl/us1x e?n . 55 min
vidéoprojection
o P
éﬂ Conversion Conversion RL — RA CAOILIEZII); ' alili)sr?ibre 90 min
Z |RL & RA Conversion RA — RL To%e, p
= Papier/crayon
g. |Conversion Conversion RU — RA Aplusix : arbre 80 min
<% RU < RA Conversion — RU controlé, puis libre
. Aplusi .
Traitement RA selz (;lnscllz i\:lzc 20 min
F ion RA ..
o ormatlc?n Jeux de communication
5 |Conversion
g |RA<RL 55 it
g
2| Clmversion Jeux de communication
RA < RU
Calculer
% | Traitement dans RU | Développer et réduire Aplusix 30 min
- Factoriser
C | Conversion
A RL < RU Jeux de communication 20 min

Tableau 1. Structure su scénario pédagogique.

IV - Expérimentation

La mise en ceuvre du scénario a été inscrite dans le cadre d’un projet de I'INRP sur les usages
d’Aplusix dans la classe. Nous I’avons donc proposé a 3 enseignants3 sous forme de tableau
accompagné de 1’ensemble des activités. Les enseignants avaient la possibilité d’adapter le
scénario aux contraintes de leur classe. Nous désignerons ces enseignants par Ensl, Ens2 et
Ens3 et respectivement les expérimentations réalisées par Expl, Exp2 et Exp3.

Les €leves de la classe de Seconde ou Exp2 a été réalisée ont un bon niveau en mathématiques
en général et peu de difficultés ont été€ observées lors du pré-test. Pour cette raison, nous
limiterons la présentation des résultats aux expérimentations Exp1 et Exp3.

? Membres de 1’équipe Aplusix de I'INRP (educmath.inrp.fr/Educmath/partenariat/equipes_associees/aplusix/)




IV.1. Expérimentation « Expl »

L’expérimentation Expl, s’est déroulée dans une classe de seconde courant le premier
trimestre de I’année scolaire 2007/08.

Le pré-test a confirmé les erreurs dans les activités de traitement des expressions algébriques
dans le registre usuel. En particulier, les erreurs li€es a la non prise en compte de 1’aspect
structural des expressions algébriques comme la transformation de 2 + 3x en 5x, et les erreurs
de manipulation des puissances et du signe « moins ».

Quant aux activités de conversion entre le registre usuel et la langue naturelle, nous avons été
surpris par les résultats du jeu de communication. Les expressions algébriques de départ dans
le registre usuel ont été décrites dans le registre de la langue naturelle mais avec des
spécificités du registre oral. Les éléves décrivent les actions qui permettent de reproduire dans
le registre usuel 1’expression (cf. tableau 2). Ce registre utilise la structure langagiere qu'on
utilise pour /ire une expression dans le registre usuel. Il présente deux particularités : lecture
de gauche vers la droite et il contient des implicites. On le désignera par registre oral.

Expression  de Eleve émetteur Eleéve récepteur
départ dans RU | Registre Exemples de message Correct | Erroné
dans RU | dans RU
2x -y Oral (gauche | Deux x moins y 14 0
droite)
2x —y? Oral avec | Deux x moins y au carré 22 4
ambiguité
Oral en | ouvrir la parenthése, 3 x plus 2, fermer | 7 1
(Bx+2)3x-1) explicitant les | la parenthése, ouvrir la parenthése, 3 x
parenthéses moins 1, le tout sur a moins, ouvrir la
a-(x+2) parenthése, x plus 2, fermer la
parenthese
Oral en | ouvrir la parenthése, 3 x plus 2, fermer | 19 1
Gx+2)Gx-1) explicitant les | la parenthése, ouvrir la parenthese, 3 x
a—(x+2) parenthéses avec | moins 1, sur, ouvrir la parenthése, x
ambiguité plus 2, fermer la parenthése
Total 62 6

Tableau 2. Conversion de RU vers RL

Tous les messages sont dans le registre oral et ils mettent en avant 1’aspect procédural plutot
que 1’aspect structural. Cela va dans le sens de notre analyse a priori d’autant plus que 66%
présentent des ambiguités. Mais, contrairement a notre analyse a priori ol nous pensions que
ce type de message aboutirait a des expressions erronées dans le registre RU, 92% des
productions sont correctes. Cela montre que le registre oral contient des codes implicites que
les éleves partagent comme éléments du contrat didactique. L’activité de jeu de
communication n’a pas donc rempli sa fonction a savoir montrer aux €éléves I’insuffisance de
leur registre oral qui ne prend pas en compte 1’aspect structural des expressions algébriques.

L’enseignant Ensl a souhaité que la séance d’introduction du registre arbre soit mise en
ceuvre par un des chercheurs concepteurs. La raison avancée 1’enseignant est la non maitrise
de la manipulation du registre arbre dans Aplusix. La séance s’est déroulée comme prévu dans
introduction du vocabulaire li€ a ce nouveau registre, lecture des expressions selon 1’aspect
structural et multiplicité d’arbres représentant une méme expression. Un accent particulier a
été mis sur les trois statuts du signe « moins », qui sont peu visibles dans le registre RU :




signe d’un nombre relatif, signe de I’opération « différence » et opérateur « opposé d’un
nombre ». Ces trois statuts du signe « moins » se traduisent dans le registre arbre de trois
facons différentes comme le montre la figure 5.

x-~1

Figure 5. Trois statuts du signe « moins »

Le déroulement de la suite du scénario a ét€ modifié pour raccourcir la durée du scénario afin
de respecter la progression des classes de seconde établie par 1’équipe pédagogique.
L’enseignant a différencié€ la mise en ouvre du scénario selon les éléves de la fagon suivante :
- Conversion RL — RA et RU <= RA en mode contr6lé uniquement (un demi-groupe : G1)

- Conversion RA — RL en devoir a la maison (classe)

- Traitement dans RA — optionnel (en aide individualisée avec €leéves en difficultés)

Le groupe 1 a été constitué des éléves qui sont relativement en difficulté. Les résultats de
I’activité « Conversion RA — RL » en devoir a la maison a montré une différence importante
entre les deux groupes (cf. tableau 3). Ces résultats attestent 1’efficacité de la séance
« Conversion RL — RA et RU <= RA ».

RL avec aspect RL avec aspect

« structural » « procédural » (oral)
G1 (15 éleves) 10 5
Ont travaill€ sur le mode contr6lé
G2 (15 éleves) 3 12

Tableau 3. Résultats du devoir a la maison

IV.2. Expérimentation « Exp3 »

L’expérimentation Exp3 a eu lieu aux mois de novembre et décembre 2007 dans une classe de
Troisieme.

De méme que dans Expl, le pré-test a confirmé les erreurs chez de nombreux €leves dans les
activités de traitement des expressions algébriques dans le registre usuel. Des erreurs de
manipulation des puissances et du signe « moins » ont été observées, par exemple :

3(-52 = 3+ 25; (-3x)? = + 3%x ; (3x)? — 3x2

Chez quelques éléves nous avons en plus observé des erreurs au niveau des priorités des
opérations : 2+5*%9 — 7*%9 ; 243x — 5x. Ces erreurs sont liées a la non prise en compte de
’aspect structural des expressions algébriques.

Les jeux de communication ont posé treés peu de difficultés aux éléves de cette classe. Ce
résultat est donc similaire a celui concernant ’Expl. Les quelques erreurs observées ont été
dues a I’omission de parenthéses, présentes dans le registre usuel, mais non utilisées dans le
registre de la langue naturelle, par exemple : a — (X + 2) — a — x + 2. Méme si les éleéves n’ont
pas véritablement considéré la structure des expressions pour effectuer les conversions, ils ont
réussi cet exercice grace aux stratégies de lecture « proche » de 1’écriture algébrique usuelle



des expressions, des stratégies relevant donc, comme dans le cas des €leves de I’Expl, du
registre oral de la langue naturelle.

En ce qui concerne I’'introduction du RA par I’enseignant de la classe, nous ne disposons
malheureusement d’aucune information sur le déroulement de cette séance. Pour des raisons
d’éloignement géographique de 1’établissement ou 1’expérimentation a eu lieu, nous n’étions
pas en mesure de mettre en place un dispositif permettant de recueillir des traces exploitables.
L’analyse des réponses des éléves aux exercices de conversion RA — RL témoignent
néanmoins d’une appropriation insuffisante de ce nouveau registre. De nombreux éléves ont
mis en place des stratégies de conversion erronées suivantes qui montrent leurs difficultés a
repérer la structure de I’expression représentée par un arbre :

- lecture « linéaire » de gauche a droite : ex.

A « X somme de —1 »

X -1

- début par la branche la plus simple : ex.

/N

S 2 «différence de 2 et du produit de 3 par x »

3 x
- juxtaposition des branches : ex.

+
2

/\_ « carré de 2, la somme de 2,

/\ le produit de x et la racine carrée de 5 »

Dans le cas de cette classe, nous ne pouvons donc que faire le constat d’échec de la séquence
proposée et poursuivre nos analyses afin d’en comprendre les raisons.

V - Conclusion

Nous revenons sur les questions que nous avons soulevées dans les deux poles 1 et 2.

Pour la problématique li€e au p6le 1 du groupe de travail concernant la conception du logiciel,
nous avons montré que l'introduction du nouveau registre arbre a été motivée par des
considérations didactiques sur I'importance de disposer de plusieurs registres de
représentation pour l'apprentissage de 1'algeébre. L'implémentation du nouveau registre arbre a
été faite en prenant en compte des considérations de plusieurs aspects :

- Aspect didactique : en s'appuyant sur le cadre théorique de registres, le développement a été
fait pour permettre la viabilité€ des trois types d'activités des registres : formation, traitement et
conversion, qui sont nécessaires pour la conceptualisation des notions mathématiques. C'est
essentiellement cet aspect que nous avons développé dans cette contribution.



- Aspect usage : quelques adaptations et réajustements ont été faits en prenant en compte les
retours des usages. Par exemple, initialement on avait l'affichage de "seconde vue"
uniquement pour le pas courant. Lors des observations de 1'expérimentation Exp1l, nous avons
constaté que quand 1'éleéve passe a 1'étape suivante, la seconde vue est réactualisée et de fait il
ne peut pas voir quelle a été la transformation dans la seconde vue. D'ou 1'évolution vers la
visualisation de seconde vue pour les deux étapes, courante et précédente (cf. figure 3).

- Aspect informatique : le développement informatique de ce nouveau registre doit satisfaire
des principes de développement du logiciel, dans le cas d'Aplusix, il s'agit plus
particuliecrement de deux principes (Trgalova et Chaachoua, 2008) : 1'€éleve peut écrire
librement une expression et la prise en compte de la dimension s€émantique des expressions
dans leur manipulation.

Cet exemple illustre l'interaction entre informaticiens, didacticiens et usagers pour la
conception du logiciel.

Concernant la problématique liée au pdle 2 nous avons abordé deux questions : celle de
I’influence des cadres théoriques sur la conception des ressources pédagogiques et celle de
I’appropriation de ces ressources par les enseignants.

Notre recherche montre clairement que les choix des situations et des activités proposés dans
le scénario pédagogique s’appuient sur le cadre théorique de référence, celui des registres
sémiotiques de représentation d’objets mathématiques. Plus particulicrement, deux
hypothéses de travail ont ét€ adoptées pour la conception des activités : (1) la nécessité, pour
la conceptualisation d’un objet mathématique, d’un travail dans au moins deux registres de
représentation différents, et (2) I'importance de tdches de conversion entre les différents
registres. Ainsi, le scénario que nous avons concu s’articulait autour de tiches de conversion
entre trois registres de représentation des expressions algébriques : langue naturelle,
représentation usuelle et arbre. Il est légitime de se demander quel scénario et quels types
d’activités nous aurions proposés si nous avions choisi un autre cadre théorique. Par exemple,
le choix de la théorie anthropologique du didactique (Chevallard, 1992) nous aurait
certainement amenés a envisager des types de taches possibles avec le registre arbre, peut-€tre
différents de ceux proposés dans le scénario présenté, a rechercher des techniques associées, a
proposer des organisations didactiques particulieres... Ces considérations confirment les
résultats des recherches menées par le groupe TELMA® sur I’impact des choix de références
théoriques dans la conception de ressources pédagogiques (Artigue & al., 2006, Cerulli & al.,
2008).

En ce qui concerne 'usage du scénario par les enseignants (rappelons que les enseignants
n’ont pas participé a la conception du scénario, mais ont eu la possibilit€ de demander des
modifications afin de I’adapter au contexte de leurs classes et aux contraintes institutionnelles
de leurs établissements), il semble que les résultats observés dans 1I’expérimentation Exp3 sont
dus en partie a D’appropriation du scénario par 1’enseignant en question. En effet, la
représentation sous forme d’arbre des expressions algébriques n’est pas un objet institutionnel
puisqu’elle ne figure pas dans les programmes scolaires actuels. Le scénario proposait donc
des activités « en plus » qui semblaient « peser » sur le temps didactique de 1’enseignant
plutdt qu’apporter des solutions de remédiation aux erreurs des éleves. En effet, des les
premieres activités suivant la séance d’introduction du registre arbre, il a été évident que
celui-ci n’avait pas été maitrisé par la plupart des éleves. Malgré ce fait, I’enseignant, voulant
remplir son « contrat expérimental », a poursuivi les activités du scénario sans se préoccuper
des difficultés de ses éleves avec ce nouveau registre dont ils n’auront plus besoin.

* Technology Enhanced Learning of Mathematics, http:/telma.noe-kaleidoscope.org/.
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Annexe :

Scénario d’'usage

Phase

Acteur

Description de la tiche

Situation

Outils et supports

Durée

L’enseignant
et la classe

En vidéoprojection.

L’enseignant ouvre un nouveau
fichier Aplusix, entre I’expression
x+ y, choisit le mode
Représentation mixte. Il annonce
qu’il va demander au logiciel de
convertir la représentation
symbolique en arbre. Il clique sur le
«+ », la représentation arbre de
I’expression s’affiche. Il questionne
la classe : comment I’arbre est-il
créé ? ou est I’opérateur ? ou met-
on les arguments ? I1 fait une
syntheése et lit ’expression « somme
de x etde y ».

Collective pour
observer et
commenter la
création de
I’arbre

Logiciel Aplusix,
matériel de
vidéoprojection

5 min

L’enseignant
et la classe

En vidéoprojection.

L’enseignant ouvre un nouveau
fichier Aplusix, entre 1’expression
X+ y+2z, choisit le mode
Représentation mixte. 1l demande
aux éleves d’anticiper la structure
de I’arbre. Les éléves dessinent
leurs propositions au tableau. Pour
valider, I’enseignant utilise Aplusix
(chaque étape est commentée : quel
opérateur en premier ? pourquoi ?
quels arguments ?...).

Une synthese est faite
collectivement et I’expression est
lue comme « somme de x, de y et
du produit de 2 par z ».

Collective pour
observer,
conjecturer et
commenter la
création de
I’arbre

Logiciel Aplusix,
matériel de
vidéoprojection

15 min

L’enseignant
et la classe

MéEme activité et déroulement avec
I’expression (x-3)(x+y).

Collective

Logiciel Aplusix,
matériel de
vidéoprojection

15 min

L’enseignant
et la classe

Méme activité et déroulement avec
2x -1

I’expression
x2+3

Collective

Logiciel Aplusix,
matériel de
vidéoprojection

15 min

L’enseignant

Institutionnalisation : structure de
I’arbre représentant une expression
algébrique, vocabulaire

Collective
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