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Résumé

Opérer sur des fractions est une tiche difficile pour un grand nombre d'éléves de 1
secondaire. L'enseignement des opérations sur les fractions se fait souvent dans un contexte
scolaire soumis a plusieurs contraintes, résultant fréquemment en une approche didactique
axée sur l'exécution d'automatismes laissant de c6té la signification des tiches enseignées.
1&!‘8

Notre projet s'inscrit dans une perspective d'intervention didactique auprés d'éléves de

secondaire présentant des difficultés d'apprentissage.

Nous avons congu des capsules informatisées d'enseignement qui permettaient aux
éléves de visionner, a leur rythme, une séquence didactique dynamique et animée. En plus de
favoriser la libération de leur mémoire de travail, ce dispositif visait la construction de
connaissances concernant les opérations sur les fractions. Huit éléves ont donc eu I'occasion
d'expérimenter ce matériel et d’effectuer des tiches aprés le visionnement de chacune des
capsules. A I’entrée et 4 la sortie de cette séquence d’enseignement, ces €léves ont effectué
une épreuve comportant diverses applications des opérations sur les fractions. Les conduites
des éléves au cours des périodes d’enseignement et lors de I’épreuve présentée a I’entrée et a
la sortie de la séquence ont été analysées. Selon ces analyses, les situations d’enseignement
que nous avons mises en ceuvre ont permis a la majorité des €éléves de construire des
connaissances non négligeables sur les représentations et les additions et soustractions de
fractions; les effets de ces situations sur les représentations et les multiplications de fractions
sont, par ailleurs, plus limités. Ces derniéres limites sont examinées et diverses perspectives

pour des recherches futures sont alors présentées.

Mots-clés : didactique, mathématiques, 1°° secondaire, difficultés d'apprentissage, fraction,
opération sur les fractions, représentation de fractions, dessin, capsule d'enseignement,
animation flash, ordinateur, environnement informatique.



Abstract

To operate on fractions is a difficult task for a great number of students of Ist
secondary. The teaching of operations on fractions is often done in a context of class filled
with constraints forcing a didactic approach centered on the execution of automatisms leaving
on side the significance of the taught tasks. Our project falls under a prospect for intervention

with students of 1st secondary presenting learning difficulties.

We designed computerized teaching capsules which make it possible for the students
to view, at their rate/rhythm, a dynamic and animated didactic sequence. The purpose of this
material was to help releasing their working memory and constructing significant knowledge
concerning the operations on fractions. Eight students had the occasion to try out this
material and to carry out tasks after the viewing of each capsule. They were also invited to
carry out a test comprising various applications of the operations on the fractions, before and
after the teaching. Their behaviours during periods of teaching and at the time of the test
presented before and after the teaching were analyzed. According to these analyses, most of
these students acquired significant knowledge on the representations and the additions and
subtractions of fractions; the effects of the teaching situations on the representations and the
multiplications of fractions were limited. These last limits were examined and various

prospects for future researches were then presented.

Keywords: didactic, mathematics, Ist secondary, learning difficulties, fraction, operation on
fractions, representation of fractions, drawing, teaching capsule, flash animation, computer,
data-processing environment.
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Introduction

De nos jours, venir en aide et offrir des services aux éleves handicapés ou en
difficulté d'adaptation ou d'apprentissage semblent étre des besoins essentiels que notre
société n'oserait jamais faire disparaitre ou méme mettre en doute. Pourtant, au Québec, il
n'en a pas toujours été ainsi. En effet, avant 1960, rares sont les commissions scolaires
qui procurent des services aux enfants présentant des difficultés d’apprentissage ; on
retrouve trés peu d'interventions systématiques a l'intention de ces derniers (Bouchard,
1985). Ces éléves se retrouvent fréquemment dans des institutions religieuses qui leur
offrent simplement un service d'hébergement et quelques activités occupationnelles, et ce,

quelles que soient leurs difficultés.

1 faut attendre en 1963 pour voir apparaitre dans le systéme scolaire québécois une
ouverture envers les E.H.D.A.A. (Eléves Handicapés ou en Difficulté d'Adaptation ou
d'Apprentissage ; pour simplifier la référence a ces eléves, nous convenons d’utiliser
généralement le terme « éléves en difficulté »). Le rapport Parent reconnait le droit a
l'instruction et a l'égalité des chances des enfants « exceptionnels ». Ce rapport souligne
Ja nécessité de répondre aux besoins des enfants en indiquant qu'un « systéme scolaire
vraiment démocratique leur offiira des possibilités de réadapiation et un enseignement
approprié a leur condition » (Commission royale d'enquéte sur I'enseignement dans la

province de Québec, 1965, p. 331).

Au milieu des années 60° jusqu'au milieu des années 70°, le Québec a éte tres
fortement influencé par le systéme d'éducation américain (Etats-Unis) en ce qui concerne
ses approches et ses méthodes d'intervention auprés des eléves en difficulté. On assiste en
effet 4 la mise en place d'écoles et de classes spéciales pour les éléves en difficulté. Ces
éléves sont généralement regroupés par catégories de difficultés (physiques, mentales,
visuelles, auditives, langagiéres, etc.). On met l'emphase sur le dépistage précoce et la
ségrégation (séparation systématique des classes spécialisées et des classes réguliéres)

des éléves handicapés ou en difficulté d'adaptation ou d'apprentissage. On prétend que de
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regrouper ainsi les éléves en difficulté leur permet d'obtenir une plus grande attention
individuelle et devrait aussi minimiser le sentiment d'échec en évitant la comparaison

avec les éléves qui ne présentent pas de difficultés.

Malheureusement, malgré l'aide que I'on désire apporter aux éléves, trop souvent
ces derniers entrent dans le secteur spécial pour ne plus en ressortir. Ces mesures
spéciales, qui étaient sensées mieux répondre aux besoins des éléves en difficulté, ne
semblaient pas donner les résultats prévus. Dans le milieu québécois de I'éducation, c'est
en 1976 qu'apparait le rapport du Comité provincial de I'enfance inadaptée (COPEX). Ce
comité critique sérieusement le systéme en vigueur & ce moment et dénonce la séparation
entre I'enseignement régulier et l'enseignement spécialisé, ainsi que l'intolérance de plus
en plus grande du milieu scolaire régulier face aux éléves qui différent de la normalité. Le
rapport COPEX recommande donc un systtme en cascade. Dans cette cascade de
services, les mesures spéciales sont utilisées uniquement lorsqu'il n'est pas possible de
répondre aux besoins de 1'¢léve dans un cadre régulier. En d'autres mots, il faut scolariser

l'enfant dans le cadre le plus normal possible.

Aujourd'hui, les éléves handicapés ou en difficulté d'adaptation ou d'apprentissage
sont de plus en plus intégrés en classes réguliéres. Une telle intégration nécessite
l'intervention de l'orthopédagogue (enseignant spécialisé en adaptation scolaire ceuvrant
auprés des éléves en difficulté) qui travaille en étroite collaboration avec l'enseignant
régulier. L'outil privilégié de l'orthopédagogue est le plan d'intervention individualisé
(P.LL). « L'élaboration d'un plan d'intervention est le résultat d'une démarche de
coordination et de planification de l'aide & donner a un éléve pour assurer la continuité,
la complémentarité, la qualité des services offerts pour répondre aux besoins particuliers

de l'éléve. » (Goupil, 1997, page 27).

Le plan d'intervention individualisé répond a des besoins spécifiques et est au coeur
de toutes les interventions faites dans le but d'aider 1'éléve handicapé ou en difficulté
d'adaptation ou d'apprentissage. Selon Goupil (1997, pages 33-35), ce plan permet

notamment de :



Définir des priorités en ce qui concerne les besoins d'insertion sociale et d'apprentissage de

I'éléve, en fonction de son potentiel.

Définir des objectifs d'intervention, des stratégies et des moyens a prendre pour les atteindre.
Définir les responsables selon les ressources et les moyens disponibles

Coordonner le travail de tous les participants.

Etablir un calendrier et des modalités d'évaluation.

Le plan d'intervention est étroitement li¢ aux contextes dans lesquels se déroulent
les processus d'enseignement et d'apprentissage. La situation pédagogique fait intervenir
plusieurs composantes dont I'éléve, le savoir a acquérir, I'enseignant et le milieu. Le
modéle systémique de la situation pédagogique ci-dessous représente bien les différentes
relations qui s'installent en classe. Ainsi, I’enseignant établit une relation didactique avec
le savoir qui est alors « objet d’enseignement » et devient « objet d’apprentissage » pour
’éléve. Des situations d’enseignement/apprentissage sont utilisées et c’est a travers elles

que se nouent les relations entre 1’éléve, I’enseignant et le savoir.

Modéle systémique de la
situation pédagogique
(Legendre, R., 1983, page 1168)

Relation
d'apprentissage
G

Relation
pédagogique

Relation
d'enseignement

Relation
didactique

Enseignant

Milieu
Figure 1

Les éléves en difficulté qui seront sollicités pour la phase d'expérimentation de ce
projet de recherche font partie d'une catégorie particuliere. Ils présentent des difficultés
graves d'apprentissage. 11 faut comprendre que difficultés d'apprentissage n'est pas
synonyme d'intelligence inférieure. Au contraire, la plupart des eleves EHDAA

présentent une intelligence normale et méme parfois supérieure a la moyenne. Si




I'intelligence n'est pas en cause en ce qui a trait aux difficultés qu'ils éprouvent,
quels éléments font en sorte qu'ils aient besoin d'un enseignement particulier 7 Voici une

liste des difficultés les plus fréquentes que ces éleves peuvent éprouver (D.G.A.) :

Dyslexie (difficultés de leoture)

Déficit d'attention F

3 _leﬁcultes mnemomques (memmre)

leﬁcultes d'onentatlon spatlale ou de perceptlon
leﬁcultes d'organlsatlon _ 0
Dyscalcuhe (dlfﬁcultes matquees en mathemathues)
Deﬁc1t au nweau de”la metaco gmtlon (autoregtﬂatlon de 1’eléve utlhsatlon ae strategles) '
Manque de motivation face aux taches scolalres Bl S ' :

.Sentlment d! mcompetence et/ou de manque ‘de controle sur la tache

‘Difficultés calhgraphlques

Enseigner a une classe d'éléves présentant tous une ou plusieurs de ces difficultés
représente un défi de taille pour l'orthopédagogue. Evidemment, des éléves avec de telles
particularités nécessitent un enseignement adapté trés différent de ce que l'on peut
retrouver au régulier. Les difficultés nommeées plus haut sont, dans la plupart des cas,
innées. C'est-a-dire qu'il ne s'agit pas de les guérir, les enrayer ou les faire disparaitre. 11
faut plutét trouver des moyens originaux et efficaces pour permetire & l'enfant de
démontrer tout son potentiel en dépit de ses difficultés. C'est avec cette vision

d'intervention que les termes « adaptation et scolaire » prennent tout leur sens.

Trouver des moyens originaux et efficaces pour I’enseignement des mathématiques
4 des éleves présentant des difficultés motive notre travail depuis plusieurs années. Nous
avons ainsi, en collaboration avec un enseignant de ’Ecole Secondaire Vanguard (D.
Desrosiers), congus divers dispositifs informatiques visant & faire entrer les éleves de 16
secondaire présentant des difficultés d’apprentissage dans une démarche de construction

" et de re-construction des savoirs mathématiques.




Notre recherche concerne I’étude d’un dispositif informatique portant sur
’enseignement des nombres rationnels, notamment des opérations sur les fractions, ces
savoirs constituant un socle pour la construction d’un nombre important de savoirs
mathématiques faisant partie des programmes de tous les cycles de I’enseignement
secondaire. Notre intention est d’étudier la pertinence didactique de ce dispositif, une
telle pertinence nécessitant que I’on se préoccupe non pas uniquement des apprentissages
réalisés par les éléves, mais également de leurs interactions avec le milieu constitu€ par

ce dispositif.

La problématique et le cadre conceptuel de notre recherche seront présentés au
premier chapitre. Le second chapitre sera consacré a la méthodologie de notre recherche.
L’analyse des résultats de ’enseignement réalisé avec le dispositif informatique sera
effectuée au troisiéme chapitre. Enfin, le quatriéme chapitre permettra d’identifier non
seulement les contributions, mais également les limites de notre recherche ; quelques

perspectives pour des recherches futures seront également proposées.



Chapitre 1 : Problématique et cadre théorique

Les problémes que pose 1’enseignement des mathématiques aux €éléves présentant des
difficultés d’apprentissage sont une source de préoccupations constantes chez les chercheurs
en didactique des mathématiques. A ces problémes, s’ajoutent ceux qui sont spécifiques aux
savoirs qui sont objets d’enseignement. Dans notre recherche, il s’agit de savoirs sur les
nombres rationnels, notamment les opérations sur les fractions. Nous retenons cette
distinction dans la présentation de la problématique et du cadre conceptuel de notre

recherche.

1.1. L'enseignement des mathématiques aux €léves du secondaire
présentant des difficultés I’apprentissage

L’enseignement des mathématiques aux éléves présentant - des difficultés
d’appi‘entissage constitue un défi de taille. Tout enseignant qui ceuvre aupres de ces éléves
pourrait ainsi témoigner des problémes qu’il rencontre ciuotidiennement. Tout éléve qui subit
des échecs en mathématiques, qui ne parvient pas 2 satisfaire aux exigences du programme,
pourrait également témoigner des problémes qu’il vit. Ces vécus d’enseignants et d’¢leéves
sont tout autant affectifs que cognitifs (ex : voir, entre autres les études réalisées par
Boimare, 1999 ; Nimier, 1988 ; Siety, 2001). Dans notre recherche, nous nous préoccupons
plus spécifiquement des rapports cognitifs (ou cognitivo-affectifs) aux mathématiques a
enseigner et a apprendre. Nous présentons les études didactiques qui nous permettent
d’identifier les principaux problémes qui accroissent la complexité de I’enseignement des
mathématiques aux éléves présentant des difficultés d’apprentissage. Nous montrons ensuite
comment ces études ouvrent la voie & des propositions visant & améliorer I’enseignement et

Papprentissage des mathématiques.
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1.1.1. Problémes de I’enseignement des mathématiques aux €éleves
présentant des difficultés

Depuis de nombreuses années, plusieurs chercheurs essaient de mieux comprendre
I’origine des difficultés d’apprentissage de nombreux éléves et de trouver des solutions
éducatives a ces difficultés, reconnaissant les problémes majeurs que pose I’enseignement a

ces éléves.

L’identification des difficultés d’apprentissage a ainsi été un objectif majeur des
recherches effectuées pendant plusieurs décennies. Et avec raison ! Comme le rappellent
Lemoyne et Lessard (2003, p. 2) : « Comment expliquer que, dans des conditions scolaires
équivalentes, certains éléves obtiennent des résultats académiques satisfaisants tandis que
d'autres ne parviennent pas & réaliser les apprentissages attendus ? » La recherche de
réponses satisfaisantes & cette question a résulté en une prolifération d’études diagnostiques
reliant les difficultés des éléves a divers dysfonctionnements cérébraux, comme le souligne
bien Fry (1968 : voir Farhnam-Diggory, 1979). Il nous semble bertinent de reproduire la
définition retenue par le National Joint Committee for Learning Disabilities, en 1981

(voir Leong, 1982, p.5, Traduction libre).

« Difficultés d’apprentissage est un terme générique qui référe d un groupe hétérogéne
de désordres qui se manifestent par des difficultés visibles dans I'acquisition et l'utilisation
de I’écoute, de la parole, de la lecture, de I’écriture, du raisonnement ou de difficultés en
mathématiques. Ces désordres sont intrinséques & un individu et présumés étre dus a un

dysfonctionnement du systéme nerveux. »

Sans nier le fait qu'un dysfonctionnement du systéme nerveux puisse expliquer les
difficultés en mathématiques rencontrées chez certains éléves, il importe de reconnaitre que
bien d’autres facteurs peuvent intervenir dans l’avénement de difficultés d’apprentissage
chez les éléves, facteurs socio-affectifs, éducatifs et institutionnels. Dans les sections
suivantes, nous nous intéressons aux études didactiques sur les difficultés d’apprentissage qui

prennent en compte les positions respectives des éléves et des enseignants en classe de
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mathématiques, ainsi que les pratiques des éléves et des enseignants. Nous faisons d’abord

appel a la notion de contrat didactique (Brousseau et Peres, 1981).

1.1.1.1. Le contrat didactique dans les classes de mathématiques

Le concept de contrat didactique est un concept clé pour comprendre les problémes
d’enseignement et d’apprentissage dans les classes de mathématiques. Ce concept a été
proposé par Brousseau en 1978 pour rendre compte des échecs répétés des éleves en
mathématiques, et des difficultés que pose toute intervention didactique aupres de ces
éléves (Brousseau et Pérés, 1981 ; Brousseau, 1998). Le cas Gaél est ainsi présenté par
Brousseau. Gaél est un éléve présentant des difficultés électives en mathématiques.
Brousseau raconte comment, de séances en séances, il ne parvenait pas a engager cet
¢éléve dans des situations qui auraient pu lui permettre d’effectuer des apprentissages, cet
éléve attendant constamment qu’on lui dise quoi faire. Les interactions entre le maitre et

1’éléve s’en trouvaient ainsi fortement affectées.

Brousseau a ainsi appelé contrat didactique « [’'ensemble des comportements
(specifiques des connaissances enseignées) du maitre qui sont attendus de [’éleve et
[’ensemble des comportements de 1’éléve qui sont attendus du maitre » (Brousseau, 1980,
p.127). Brousseau ajoute aussi que le contrat didactique est « ce qui détermine
explicitement pour une petite part, mais surtout implicitement, ce que chaque partenaire
(enseignant et éléve) va avoir a gerer et dont il sera, d’'une maniére ou d'une autre,

comptable devant I'autre » (Brousseau, 1998, p. 78).

Les rapports de ’enseignant et de 1’éléve a une situation didactique sont ainsi
différents. L’enseignant ne peut ainsi dicter a 1’éleve ce qu’il doit faire dans une
situation-probléme, car il compromet alors les apprentissages de I’éléve et la construction
de connaissances. Brousseau (1986, p. 316) parle en ces termes de ce paradoxe : « si le
maitre dit ce qu'il veut, il ne peut plus ['obtenir ». Pour sa part, I’éléve doit faire
confiance a I’enseignant et s’engager dans une démarche de résolution du probléme posé

par I’enseignant, sachant qu’il n’a pas de réponse toute faite a ce probléme. Il doit, a



partir de ses connaissances, mettre en ceuvre une solution pour résoudre ce probléme,
solution qui résultera en la construction d’une nouvelle connaissance. Cette derniére

connaissance, comme le souligne Sarrazy (2002), est I’enjeu de la situation didactique.

Le choix de la situation-probleme est crucial. Cette situation doit étre source
d’incertitude et engager 1’éléve dans un jeu avec un milieu comportant un défi cognitif’;
un tel engagement constitue la marque de la réussite de la dévolution de la situation. La

dévolution est ainsi définie par Brousseau (1998, p. 325) :

« La dévolution est ['acte par lequel ['enseignant fait accepter a l'éleve la
responsabilité d’une situation d’apprentissage (a-didactique) ou d’un probléeme et

accepte lui-méme les conditions de ce transfert. »

Le jeu de I’éléve avec le milieu dans lequel est inscrit la situation doit permettre a
I’éléve d’anticiper le résultat de ses actions et de tenir compte de ce résultat pour
effectuer d’autres tentatives de solution. Il y a apprentissage lorsqu’il y a une adaptation a
la situation. « I/ se manifeste par la construction d'une connaissance qui correspond a la
« stratégie optimale» (la moins coiiteuse et la plus efficace). Elle permet a l'éleve de
contréler la situation en réduisant l'incertitude qui y était attachée» (Sarrazy, 2002, p.
95). Sarrazy ajoute que : « Dans cette perspective, le contrat didactique est la fiction qui

rend possible cette négociation. »

Un des grands problémes auquel est confronté 1’enseignant qui ceuvre aupres
d’éléves présentant des difficultés d’apprentissage en mathématiques, probleme qui
devient encore plus prégnant lorsqu’il s’agit d’éleves du secondaire ayant un lourd passé
de difficultés en mathématiques, d’échecs en cette matiére, est la difficulté de faire
dévolution de la situation-probléme a ces éléves. Cette difficulté s’installe au fil des ans,
a ’insu des enseignants ; elle est un effet pervers du contrat didactique. Les cas similaires
au cas Gaél présenté par Brousseau sont nombreux dans les classes incluant des éléves
présentant des difficultés en mathématiques depuis plusieurs années. Ces éléves attendent

de I’enseignant qu’il leur indique les gestes a faire. Au fil des ans, ils ont mis en place
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diverses conduites incitant les enseignants a répondre a leurs attentes. Les interactions
entre ces éléves et leurs enseignants ont ainsi modifié les attentes des enseignants qui,
trés souvent, répondent aux attentes des éléves. Les études réalisées par Mercier (1995a)
montrent que les enseignants ceuvrant aupres d’éleéves faibles en mathématiques résistent
plus difficilement que les enseignants ceuvrant auprés d’éléves moyens ou forts en
mathématiques aux demandes de solutions et de réponses des éléves. Le souci des
enseignants d’assurer une progression des savoirs enseignés, de respecter les contraintes
temporelles, permet aussi de mieux comprendre les conduites respectives des deux
groupes d’enseignants. Il est donc important de tenir compte de ces contraintes dans

’analyse des problémes d’enseignement.

1.1.1.2. La gestion des contraintes temporelles dans les classes de
mathématiques

Selon plusieurs études, la gestion du rapport ancien-nouveau déterminant
I’avancement du temps didactique (temps d’enseignement et d’apprentissage) pese
lourdement sur les décisions de l’enseignant (Mercier, 1995b). Plusieurs enseignants
fournissent ainsi fréquemment aux éléves « les éléments et relations constitutifs de la notion
visée » ou se saisissent rapidement d’éléments de réponses des éléves pour organiser cet
exposé (Comiti et. al., 1995 ; Conne, 1999 ; Salin, 1999). Certaines de ces pratiques
pourraient témoigner d’un souci de faire avancer l'enseignement, d’assurer une rencontre
avec le savoir visé (Rouchier, 1996 ; Salin, 1999 ; Sensevy, 1998). Il n’est pas étonnant de
retrouver de telles pratiques dans ’enseignement auprés d’éléves présentant des difficultés
en mathématiques. Il faut convenir également que les enseignants ont peu d’incitations a

recourir a d’autres pratiques.

Dans l'enseignement aux éléves présentant des difficultés d'apprentissage, on assiste
aussi souvent a des « recyclages » de dispositifs, & des révisions et institutionnalisations de
gestes qui éloignent des activités mathématiques (Brousseau, 1998 ; Conne, 1999). Plus les
enseignants sont informés des conditions « de l'apprentissage antérieur », plus ils peuvent
établir « certaines connexions ou dépendances entre les connaissances » (Centeno, 1995, p.

133). Cet apport de la mémoire du systéme didactique croit avec 1’dge des éleves ; ses effets
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sur les dispositifs d'enseignement et sur les apprentissages des éléves méritent d'étre

examinés.

Dans une étude réalisée en collaboration avec des enseignants de classes spéciales,
Gaudreau, Lemoyne et Poirier (2001) ont montré comment cette mémoire peut étre
initialement invoquée par les enseignants pour justifier une négociation a la baisse des
objets du savoir mathématique. Cette étude a cependant montré une évolution a la hausse
des objets du savoir, au fur et & mesure que les éléves — il s’agissait d’éléves du 1* cycle du
primaire présentant des déficiences intellectuelles — faisaient preuve d’un engagement
important dans les situations et de connaissances non soupgonnées au départ par les
enseignants. Les enseignants faisaient toujours appel a la mémoire des conduites de leurs

éléves, mais cette mémoire avait été transformée.

Dans 1’étude précédente, la mémoire des enseignants était enrichie de leurs
interactions avec les mémoires des enseignants qui avaient enseignés auparavant a leurs
éléves. Une situation comparable est observée chez les enseignants d’une méme institution,
ce qui permet une accommodation des situations d’enseignement, un retour en classe non
seulement sur des épisodes didactiques produits dans cette classe, mais également sur des
épisodes produits dans les autres classes auxquelles ces éleves avaient ét€ intégrés
antérieurement. Une telle situation n’est pas rencontrée lorsqu’il y a changement

d’institution, notamment lors du passage du primaire au secondaire.

Toute entrée dans une nouvelle institution, notamment dans une nouvelle institution
d’enseignement, telle 1’école secondaire, marque une transition écologique impliquant un
repositionnement de valeurs, de conduites, de connaissances (Bronfenbrenner, 1979). Les
écoles secondaires et primaires constituent des micro-systémes différents. Les enseignants
et les éléves en sont évidemment affectés. En est également affectée la gestion du temps et

de la mémoire didactique.

Dans la gestion du temps didactique, du temps dévolu a I’enseignement et a

I’apprentissage des savoirs faisant partie des programmes d’études (Mercier, 1995a,
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1995b, 1998), I’enseignant de classes réguliéres s’appuie sur la progression des savoirs
dont font preuve un nombre appréciable d’éléves. Ces éleves témoignent de la
correspondance des temps d’enseignement et d’apprentissage, ce qui permet a
I’enseignant de clore, du moins temporairement, I’enseignement d’un objet spécifique
pour passer a un autre objet. Lorsque 1’enseignement est réalisé dans une classe incluant
des éléves présentant des difficultés d’apprentissage, I’enseignant est constamment en
situation de combler les écarts entre temps d’enseignement et temps d’apprentissage.
Cette situation difficile est reconnue par les responsables de I’enseignement qui donnent
plus de latitude a ces enseignants, qui leur permettent de prendre le temps requis pour
assurer une maitrise des savoirs. Mais augmenter le temps ne suffit pas. Les éléves ont
souvent des rapports problématiques avec des savoirs plus anciens, ainsi que des
pratiques d’études et de résolution de problemes peu efficaces, comme le montrent les
études conduites par plusieurs chercheurs (Félix, 2002 (journées Inter-IREM ayant eu lieu
a Dijon en mai 2002) ; Lemoyne et Lessard, 2003 ; Mercier, 1995b). L’enseignant doit
essayer de composer avec ces divers problémes. Ces problémes sont encore plus importants
au secondaire qu’au primaire, les éléves du secondaire ayant une histoire didactique plus
complexe que ceux du primaire. L’enseignant qui ceuvre aupres de ces éléves doit relever des

défis de taille.

L’enseignant du secondaire est souvent peu informé des pratiques d’enseignement
et d’apprentissage dans les institutions de 1’enseignement primaire, des situations ayant
été privilégiées pour ’enseignement et I’apprentissage des savoirs mathématiques. S’il
enseigne depuis quelques années & des groupes comparables d’éléves, il peut prendre
appui sur une mémoire didactique (Brousseau et Centeno, 1991 ; Centeno, 1995)
constituée par les souvenirs des situations, des événements, des interactions avec les
éléves de ces groupes. S’il donne la parole aux éléves, s’il essaie d’interpréter leurs
conduites, s’il dispose du temps nécessaire pour examiner les situations proposés dans les
manuels du primaire pour I’enseignement/apprentissage de certains des savoirs sur
lesquels il doit prendre appui, sa mémoire peut s’enrichir de ces incursions dans le passé
des éléves. L’histoire didactique des éléves construite par cet enseignant peut toutefois

s’avérer fort différente de celle des éléves, ce qui n’est pas sans poser probléme.



Le travail des enseignants dans des classes de 17 secondaire composées d’éléves
présentant des difficultés en mathématiques est donc fort complexe. Cette complexité
nous permet de mieux comprendre certaines pratiques de ces enseignants. Comme le
montrent, entre autres, les études effectuées par Mercier (1995b) et par Lemoyne et
Lessard (2003), on observe souvent, dans ces classes, des reprises ou des aménagements
de dispositifs d’enseignement similaires a ceux utilisés au primaire, des révisions de
notions maintes fois rencontrées au primaire, et des enseignements de chacun des gestes
qui permettent d’effectuer, par exemple, un calcul. Dans ce dernier cas, il peut arriver que
les gestes ainsi montrés soient différents de ceux que les éléves ont appris au cours de
leurs études primaires ou que les discours accompagnant la présentation de ces gestes
soient aussi différents (Matheron et Mercier, 2004). Ces pratiques, il va sans dire, font
obstacle 4 la mise en place d’une pratique mathématique (Brousseau, 1998 ; Conne,
1999). Elles peuvent étre aussi démotivantes pour les éléves qui se rendent compte qu’ils
ne progressent pas et réagissent souventde diverses maniéres: désengagement,
indiscipline, réponses impulsives, ... (Hinshaw, 1992 ; Desbiens et Bowen, 2002 ; Bowen

et al, 2000).

1.1.1.3. Conclusion

Les notions de contrat didactique, de temps et de mémoire didactique, comme le
montrent les analyses précédentes, nous permettent de mieux appreécier les problémes que
pose D’enseignement des mathématiques a des groupes d’éleves de 1° secondaire
présentant des difficultés en mathématiques. Les analyses précédentes nous invitent a

repenser I’enseignement des mathématiques.

1.1.2. Eléments de solutions aux problémes de ’enseignement des
mathématiques aux éléves présentant des difficultés

Les études décrites précédemment sur les effets du contrat didactique dans
I’enseignement aupreés d’éléves présentant des difficultés d’apprentissage en mathématiques

(Brousseau, 1998 ; Sarrazy, 2002) nous invitent & imaginer des situations qui puissent :
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a) favoriser leur engagement cognitif.

b) provoquer un changement de leurs habitudes et un bris du contrat didactique.

c¢) leur permettre de résoudre des problémes en faisant confiance a leurs
connaissances et 4 leurs capacités d’apprentissage.

d) leur permettre enfin de participer & I’enseignement (Mercier, 1998).

Alors, comment concevoir de telles situations ? La conception de situations qui
permettent d’opérer les changements souhaités ne va pas de soi. Les études sur la gestion du
temps et de la mémoire didactique” nous fournissent certaines balises pour une telle
conception. En effet, il importe de présenter des situations nouvelles, des situations défis, qui
portent sur des objets de savoir sensibles (dans notre recherche, il s’agit des opérations sur les
nombres rationnels). Ces derniéres doivent éviter un recyclage de situations maintes fois
rencontrées par les éléves au cours de leurs études primaires, et offrir a I'éléve un milieu
suffisamment riche pour lui permettre de s’engager dans la résolution de problémes, dans la
réalisation de tiches nouvelles, tout en pouvant interpréter les résultats de ses actions, de ses
tentatives, pour poursuivre son travail. Ces situations doivent permettre a ’éléve d’apprécier
les connaissances qu’il a mises en ceuvre pour résoudre les problémes, d’en apprécier 1'utilité.
Ces situations doivent, en un mot, engager les éléves dans une pratique mathématique, leur
faire faire des mathématiques, comme le proposent Conne (1999) et Favre (1999) dans leurs
études réalisées plus spécifiquement auprés d’éléves présentant des difficultés d’apprentissage

en mathématiques.

Dans la construction de situations didactiques qui puissent, non seulement favoriser chez
les éléves des apprentissages mathématiques importants, mais également transformer leurs
habitudes et pratiques d’étude et de travail, il importe de penser la gestion didactique de ces
situations, ainsi que les interactions didactiques. L’enseignant doit éviter de fournir aux éléves
des réponses, des démarches de résolution de problémes, des procédés de calcul, ce qui n’est
pas chose facile. Il doit, en plus, réhabiliter le statut de Vlerreur dans
I’apprentissage et I’enseignement, faire en sorte que les éléves transforment leurs perceptions

de ’erreur. Cette réhabilitation mérite d’étre examinée davantage.

* , . ’ . . PR . y e s . , .
« La mémoire de |'enseignant sera ce qui conduit @ modifier ses décisions en fonction de son passé scolaire
commun avec ses éléves... Le caractére «didactiquey de cette «mémoiren vient de ce que les décisions
modifiées concernent les rapports de [’éléve avec le savoir » (Brousseau et Centeno, 1991, p. 172).
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Nombre de chercheurs en didactique des mathématiques se sont préoccupés du
traitement de Derreur dans I’enseignement. Avant d’examiner quelques expériences
didactiques, il nous semble important de reproduire les remarques effectuées par Chevallard
(1988, p. 75) a la suite d’une étude de la copie d’un éléve de terminale, lors d’une

interrogation écrite :

« L'erreur de l'éléeve n’est donc que l'effet et le symptéme, dont la répeétition
engendrera peut-étre une situation d’attribution d’échec, d un rapport au calcul algébrique
— notre objet O — a trés faible idonéité. On imagine que, pour supprimer des «etourderiesy,
telle celle constatée plus haut, c’est un travail profond qui devrait étre entamé ; rien de

moins que le remaniement du rapport de 1’éléve au calcul algébrique! »

Remanier le rapport des éléves a certains objets du savoir mathématique, en allant au-
dela de la face publique de I’erreur, est donc un travail complexe. Intégrer un travail sur
I’erreur aux dispositifs usuels d’enseignement peut amener une transformation non
négligeable des rapports publics et privés des éléves aux objets mathématiques. Dans son

ouvrage, Sensevy (1998, p. 101-108) parle ainsi de I’intérét du travail sur I’erreur :

« L’intérét du travail sur l'erreur pourrait donc en classe étre double :

~ favoriser une activité de type épistémologique, que fournirait le fait de travailler sur
ses propres erreurs ou sur les erreurs des autres. Ce travail serait aussi une tdche

d’apprentissage ;

— mettre a mal 'allant-de-soi de |’épistémologie quotidienne, aussi bien affectifs (« je
suis l'erreur que j’'ai commise ») qu’épistémologiques (« le maitre seul possede
ontologiquement le pouvoir de repérer les errveurs »), ces allant-de-soi pouvant

s ‘apprécier comme nouveaux avatars de la position d’attente.

Notre intention était de faire en sorte que l'éléve construise un rapport a l'erreur

désigné de maniére déclarative aux éléves de la fagon suivante :



Une erreur n’est pas une faute. Il n'y a pas a se sentir coupable de faire une erreur.
On peut beaucoup apprendre de ses propres erreurs, ou des erreurs des autres. Il est
important de savoir travailler sur ses (des) erreurs ; il faut donc apprendre a le faire. 1l est
important de retenir certaines erreurs « types », qui vont servir de guide pour les futurs

travaux. »

Dans le but de provoquer une rupture des habitudes des éléves dans le traitement de
problémes multiplicatifs, Sensevy invite les éléves a fabriquer des problémes, a juger de leur
pertinence mathématique, a les corriger au besoin. Le repérage de 1’erreur tombe ainsi sous
la responsabilité de 1'éléve, plutét que sur celle de I'enseignant. « Dans cette perspective, la
régulation ne se faisait pas « par les résultats attendus, mais par l'erreur nécessairement
détectée et traitée par les éléves » (Sensevy, 1998, p. 118 ; voir aussi Amigues, 1994, p. 97).
Ce travail a contribué a mettre en place des rapports a des objets nouveaux, a créer les
habitus d'une pratique nouvelle. Sensevy montre 1’intérét de ce travail dans la transformation
des habitudes des éléves, dans leur prise de conscience de leur responsabilité face a la
production d’erreurs, dans leur prise de conscience de leurs possibilités d’apprentissage, et

dans les apprentissages réalisés.

Concevoir des situations qui engagent 1’éléve dans une démarche d’apprentissage, qui
lui permettent de transformer ses habitudes de travail et ses rapports aux objets du savoir,
constitue un travail complexe. Notre recherche vise la construction et la mise a I’épreuve de
telles situations dans le cadre d’un enseignement des opérations sur les fractions aupres
d’éléves de 1° secondaire présentant des difficultés en mathématiques. Le choix de 1’objet
« opérations sur les fractions » prend acte des difficultés importantes des €éléves dans la
compréhension des fractions et des opérations sur les fractions ; ces difficultés sont
observées par les chercheurs et les enseignants. Par ailleurs, si nous disposons d’un nombre
important d’études didactiques visant la construction du concept de fractions, il en est
autrement en ce qui concerne les opérations sur les fractions, lesquelles occupent pourtant

une place importante dans le programme de 17 secondaire.



1.2. Enseignement des nombres rationnels aux éléves présentant des
difficultés d’apprentissage

L’enseignement des mathématiques aux ¢éléves présentant des difficultés
d’apprentissage, comme nous l’avons vu précédemment, est une tiche complexe. Cette
complexité s’accroit lorsque cet enseignement s’adresse a des éleves de 1" secondaire et qui,
de surcroit, concerne les nombres rationnels, et plus spécifiquement les fractions. Comment
en effet trouver des situations qui évitent la reprise de situations marquées par
I’enseignement primaire, tout en prenant en compte les difficultés des éléves ? C’est dans une
telle optique que nous examinons les problémes que soulévent I’enseignement et
’apprentissage de ces savoirs et que, par la suite, nous définissons certaines orientations pour

la construction de situations didactiques.

1.2.1. Problémes de I’enseignement des nombres rationnels

Pour mieux interpréter les problémes que souléve I’enseignement des nombres

rationnels, nous identifions briévement les savoirs sur les nombres rationnels.

1.2.1.1. Les savoirs sur les nombres rationnels

Fractions, nombres décimaux et pourcentages sont diverses représentations et
écritures des nombres rationnels qui sont objets d’enseignement. Les fractions constituent
toutefois un objet fondamental d’enseignement, la maitrise de cet objet permettant de

donner un sens aux nombres décimaux et aux pourcentages.

En mathématiques, lorsque vient le temps de mesurer, les fractions apparaissent
chaque fois que l'unité & représenter n'est pas assez grande pour étre représentée d'une
maniére intégrale (entier). Les éléves, qu'ils présentent des difficultés d'apprentissage ou
non, auront tot ou tard a travailler avec cette notion qui cause souvent probléme. Chez les
éleves en difficulté d'apprentissage, on observe une tendance a développer des stratégies
d'évitement des problémes mathématiques impliquant les fractions. Ceci fait en sorte

qu'ils débouchent fréquemment sur des actions stéréotypées et uniquement procédurales.
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Ne sachant établir des relations entre les calculs qu'ils effectuent, les €éléves développent
une vision presque exclusivement procédurale des mathématiques ; ils construisent de
nombreuses régles d'actions qui ne prennent en compte qu'une partie de l'information.
Méme si une telle maniére de travailler peut s'avérer valide dans certains cas, une
compréhension du concept de fraction et des opérations sur les fractions doit émerger
dans l'esprit des éléves pour qu'ils puissent construire un rapport adéquat aux nombres
rationnels. Savoir reproduire de maniére mécanique les procédés de représentation des
fractions ou de calcul sur les fractions n’est pas en soi une preuve de compréhension du
sens de ces procédés. Dernander aux éléves d'expliquer pourquoi ils ont choisi une
certaine opération pour résoudre un probléme constitue une étape essentielle dans
I'évaluation des apprentissages et l'identification des difficultés des éléves. Il est ainsi
important que les éléves puissent construire des représentations adéquates du concept de
fractions, pour accéder a une compréhension des procédés de calcul sur les fractions.
Comment favoriser une telle construction ? C’est une question complexe qui commande

d’abord une représentation adéquate des savoirs sur les nombres rationnels.

Un nombre rationnel est un nombre qui peut s'écrire sous la forme d'un rapport
entre deux nombres entiers (le deuxiéme nombre étant différent de zéro). Ainsi, les
nombres suivants sont des nombres rationnels : 3/10 ; 0,66666... ; 8/3 ; 12 ; 5/1. Les
nombres irrationnels sont les nombres qui ne peuvent s'écrire sous la forme d'un rapport
de deux nombres entiers. De Champlain, Mathieu, Patenaude et Tessier (1996, p. 22)
proposent la définition suivante des nombres rationnels : «Nombre obtenu & partir du
quotient de a et b ot a et b sont des nombres entiers et b est différent de 0. » L’objet a/b,

comme le rappelle bien Comin (2002, p. 145), évoque différentes représentations :

«Si l'on évoque l’objet lui-méme, et que ['on vise son statul purement
mathématique, on parlera de nombre rationnel, de quotient euclidien, etc., ou, plus
généralement, de grandeur, de mesure, de nombre, de scalaire, etc. Si [’on vise son roble
mathématique, on parlera d’opération, de quotient, de rapport de fra.crion, de fonction
numérique, de raison, etc. ... Si, enfin, on évoque son usage dans des environnemenis

particuliers, on sera amené a parler de taux, d'échelle, etc. »



Le concept de fraction est ainsi un concept central qui, comme le montre la citation
précédente, évoque diverses réalités. En nous référant a plusieurs études (Blouin, 2002;
Blouin et Lemoyne, 2002; Comin, 2002; Kieren, 1988, 1992, 1994, 1995; Rouche, 1998),
nous pouvons parler ainsi des sens suivants de la fraction :

e partie-tout
e rapport

e quotient

e opérateur
e mesure

Le sens partie-tout est le premier sens de la fraction qui est invoqué dans nombre
de situations d’enseignement/apprentissage pour les éléves de 1’école primaire. La
fraction a/b rend compte d’une relation entre un tout partagé en un nombre b de parties
égales et un certain nombre a de ces parties. Le tout peut étre une grandeur continue (ex :
aire, volume, masse, longueur) ou discréte (ex : une collection). La fraction 3/7 peut ainsi
correspondre & 3 parties d’une tablette de chocolat qui a été partagée en 7 parties égales

ou encore, 4 3 des 7 crayons a bille que comporte un étui.

Le sens rapport de la fraction permet de représenter le rapport entre deux grandeurs
continues ou discrétes. La fraction 3/7 peut ainsi rendre compte du rapport entre 3 parties
d’une tablette de chocolat qui a été partagée en 7 parties égales ou encore, du rapport
entre 3 des 7 crayons a bille que comporte un étui et le nombre total de crayons, soit 7.
L’écriture 3/7 peut aussi rendre compte du rapport entre 3 parties d’une tablette de
chocolat qui a été partagée en 10 parties égales et les 7 autres parties que comporte cette
tablette, etc. Elle pourrait aussi rendre compte du rapport entre deux grandeurs continues
ou discrétes différentes. Ainsi, 3/7 pourrait aussi rendre du rapport entre les quantités de
jus concentré de jus d’orange et d’eau qui composent un breuvage, par exemple, entre 3
litres de jus concentré d’orange et 7 litres d’eau. Dans ces deux derniers exemples, nous
avons utilisé I’expression « écriture 3/7 » et non « fraction 3/7 » pour bien rappeler que

dans ces situations 3/7 n’est pas une fraction, mais bien une fagon d’écrire le rapport 3/7.

Le sens quotient de la fraction indique que la fraction peut étre considérée comme

le résultat d’une division. Ainsi, 3/7 peut rendre compte de la part que chacun des 7



N

enfants a obtenu, lorsqu’on a partagé également les 3 gateaux dont on disposait. Selon
l'interprétation quotient de la fraction, I’écriture fractionnaire a/b est utilisée pour
représenter le résultat de la division de a par b ; a/b est ainsi la solution d'une équation

linéaire du type bx = a, dans ’exemple précédent, 7x = 3.

Le sens opérateur de la fraction permet d’envisager la fraction d’une maniére
algébrique. La fraction a/b est ainsi considérée comme une fonction qui peut étre
représentée par f(x) = a/bx. Dans I’enseignement secondaire, ce sens intervient, entre
autres, dans la construction de I’image d'une figure géométrique par des homothéties. Le
nombre a/b ne représente plus une quantité ou une comparaison, mais plutét une
transformation. Cette interprétation permet de concevoir la multiplication de fractions

comme une composition de fonctions.

Le sens mesure de la fraction implique I’existence d’unités de mesures, comme le
montre bien la situation portant sur I’épaisseur d’une feuille de papier, situation originale
et fondamentale congue par Guy et Nadine Brousseau (1987). Ainsi, 3/7 c¢m, et non
uniquement 3/7, peut étre une mesure de 1’épaisseur d’une feuille de papier. On peut dire
également que 3/7 cm est la mesure de la longueur d’une corde ou encore, que les 3/7
d’un giteau (le giteau étant I’unité de mesure) ont été mangés. Selon Iinterprétation
mesure de la fraction, on peut ainsi dire que 3/7 exprime une relation multiplicative.
Selon cette interprétation, 1/7 représente la fraction unité et 3/7 serait le résultat de
I'itération de la fraction unité 1/7 ; la fraction 3/7 serait alors 1/7 + 1/7 + 1/7. On peut

penser 1’addition des fractions 3/7 et 5/7, comme une addition répétée de la fraction 1/7.

La coordination des différents sens de la fraction est essentielle a la construction de
rapports adéquats aux fractions et aux opérations sur ces nombres. Pour mieux
comprendre la complexité de la construction de situations d’enseignement visant une telle
coordination et les difficultés rencontrées par un grand nombre d’éleves, il nous est
apparu important de rappeler brievement les résultats d’une étude portant sur les
situations d’enseignement des opérations sur les fractions que l’on retrouve dans

plusieurs manuels québécois pour I’enseignement primaire et secondaire.
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1.2.1.2. L’enseignement des opérations sur les fractions dans les
manuels québécois

Pour conéevoir des situations d’enseignement qui permettent a des éléves de lére
secondaire de construire des rapports plus adéquats aux opérations sur les fractions, il
nous apparait nécessaire d’étre informé des situations d’enseignement préconisées dans
les manuels d’enseignement a I’intention des éléves du primaire. Nous présentons

quelques résultats importants de 1’étude réalisée par Barallobres et Lemoyne (2006).

Barallobres et Lemoyne ont ainsi examiné divers manuels québécois et argentins et
se sont intéressés, entre autres, aux sens de la fraction intervenant dans les situations

proposées aux éléves. Les principaux résultats de cette étude sont les suivants :

1. les sens partie-tout et opérateur de la fraction sont privilégiés pour 1’addition
et la soustraction de fractions.

2. le sens opérateur est privilégié pour la multiplication de fractions.

3. la division de fractions ne fait qu’exceptionnellement appel aux divers sens

de la fraction.

Selon ces chercheurs, le choix de privilégier un sens pour l’introduction des
opérations semble étre davantage une ressource didactique pour I'obtention rapide d’un
algorithme que pour la construction du sens des opérations. Les chercheurs montrent
aussi, avec plusieurs exemples & I’appui, comment les dispositifs proposés aux éléves
pour représenter les fractions, ainsi que les choix des fractions entrant dans les
opérations, privent les éléves d’un travail important sur les sens de la fraction, sur la
représentation des fractions, sur les fractions équivalentes et sur les opérations sur les
fractions. Dans un grand nombre de situations, les éléves disposent aussi de figures
géométriques ou de collections. Nous présentons quelques-unes des situations analysées

par Barallobres et Lemoyne.
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1.2.1.2.1. Addition et soustraction de fractions

La premicre situation provient du manuel Presto (Lacasse, 2003, 3e cycle, 2e
année, Manuel B, Volume 1, p. 39). Elle est ainsi énoncée : « A I'aide d’un collier de 24
trombones, Ali communique la durée des activités qu’il a réalisées hier. Il passe les 5/12
de cette journée a dormir et le 1/3 a I'école. A quelle fraction du collier la durée des
autres activités correspond-elle » Cet énoncé est accompagné du dessin d’un gargon qui
regroupe des trombones de diverses couleurs : 8 trombones verts (1/3), 10 trombones
roses (5/12) ; 2 trombones jaunes, 2 trombones rouges et 2 trombones bleus (6 trombones
sur 24) sont non rassemblés. Les tiches proposées aux €léves sont ensuite d’indiquer les
durées de différentes activités et de comparer les temps consacrés a ces activités. 11 leur
est aussi demandé de recourir, si possible, & un moins grand nombre de trombones pour
représenter les durées totales. L’enseignement se poursuit avec une tache de complétion
d’identités arithmétiques impliquant des fractions comparables a celles utilisées dans les
tiches précédentes, par exemple, 1/3 + ? = 9/12 ; ? + 1/3 = 12/24. Pour réaliser ces

derniéres tiches, les éléves sont enfin invités a recourir a des feuilles quadrillées.

1.2.1.2.2. Multiplication de fractions

Dans I’enseignement primaire, selon le programme actuel, seule la multiplication
d’une fraction et d’'un nombre naturel est enseignée. La multiplication de fractions, selon
les manuels consultés pour I’enseignement secondaire, partage avec l’enseignement
primaire un recours privilégié au sens opérateur de la fraction. Ainsi, dans le manuel
Carrousel (Breton, 1993, premiére secondaire, Tome 1), et dans la plupart des manuels
que nous avons aussi consultés, on a recours a des formes géométriques, a des droites
numériques et a d’autres mesures de longueurs pour représenter les multiplications de
fractions. Ces représentations servent d’introduction et, dans le manuel Carroussel par
exemple, on associe 3/5 de 2/3 4 la multiplication 3/5 x 2/3 sans autre explication. Puis,
Palgorithme de la multiplication de fractions est montré et les gestes sont décrits. Nous
reproduisons a cet effet le texte cité par Barallobres et Lemoyne (p. 181), texte provenant

du manuel (Breton, 1993, p. 228) : « Il nous faut un algorithme de multiplication de

fractions qui respecte les résultats précédents (les 4 exemples présentés). L'algorithme



suivant satisfait ces exigences ...Pour multiplier deux fractions, il suffit de multiplier les

numeérateurs ensemble et les dénominateurs ensemble. »

1.2.1.2.3. Division de fractions

L’analyse de 1’enseignement de la division de fractions, dans les principaux
manuels consultés par Barallobres et Lemoyne, montre que les auteurs de manuels
effectuent un lien entre la division dans N et la division dans Q (manuels Carrousel
(Breton, 1993) et Dimensions (Patenaude et Viau, 1993)): «a) Combien de fois le
diviseur est contenu dans le dividende ... b) Combien de fois une fraction est contenue
dans le dividende.... ; ¢) Combien y a-t-il de .... dans ... .» (Barallobres et Lemoyne,
p.15). Ces questions sont explicitées a 1’aide de représentations géométriques. Les
auteurs de manuels passent toutefois rapidement a la déclaration « toute fraction non
nulle a/b a un inverse b/a ... » et a I’énonciation de la régle pour diviser des fractions. La
fraction est interprétée comme un opérateur. Des applications impliquant les notions de

taux et d’échelle sont souvent proposées.

L’étude réalisée par Barallobres et Lemoyne montre enfin que, dans un bon nombre
de manuels, on retrouve diverses situations qui pourraient permettre aux éléves de donner
sens aux opérations sur les fractions. On peut s’interroger sur les raisons qui motivent les
auteurs a ne pas exploiter davantage ces situations. Il est possible que, reconnaissant la
complexité de ce travail de construction et les difficultés rencontrées par un grand
nombre d’éléves en ce domaine, les auteurs préférent munir les éleves de procédés de

calcul qu’ils peuvent immédiatement appliquer dans la résolution de probleémes.

1.2.2. Les difficultés d’apprentissage des nombres rationnels et des
opérations sur ces nombres

Les études réalisées auprés de plusieurs populations d’éleves de I’enseignement
primaire et secondaire montrent les représentations inadéquates des nombres rationnels
construites par les éléves du primaire et du secondaire. Plusieurs études ont surtout €té

consacrées a la représentation des nombres rationnels, a la comparaison de ces nombres,



aux relations entre diverses écritures des nombres rationnels, au positionnement des
nombres rationnels sur la droite numérique (Bezuk et Bieck, 1992 ; Charnay et Mante,
1992 ; Hiebert et Behr, 1988 ; Kieren, 1980 ; 1988 ; Lemoyne, 1993 ; CRDP- EvaMath,
1994. Ces études font état de difficultés majeures rencontrées par un grand nombre
d’éléeves du primaire et du secondaire, difficultés qui entravent 1’apprentissage des
opérations sur les nombres rationnels (les fractions). Pour mieux comprendre les
difficultés d’enseignement et d’apprentissage des opérations sur les fractions, il nous
semble essentiel de résumer briévement les résultats des études précédentes. Comme le
rappellent, 4 juste titre, Bezuk et Bieck (1992), ainsi que Hiebert et Behr (1988), le
développement du sens de I’écriture des fractions, et des concepts d’ordre et
d’équivalence, permet d’apprécier les grandeurs relatives de fractions, d’¢établir des ponts
importants entre leurs connaissances sur les fractions et les méthodes plus formelles sur
les calculs impliquant les fractions. Faisant nétres ces points de vue, nous jugeons utile de
donner un bref apercu des études montrant les représentations problématiques des
nombres rationnels, notamment des fractions, rencontrées chez un grand nombre d’€léves

du primaire et du secondaire.

1.2.2.1. Les représentations problématiques des nombres rationnels chez
les éléves du primaire et du secondaire

Dans une étude réalisée auprés d’éléves de 6° année ou du premier cycle du
secondaire, Lemoyne (1993) a demandé a ces éléves de répondre & diverses questions
impliquant les nombres rationnels. Dans une de ces questions, les éleves étaient invités a
placer en ordre croissant plusieurs fractions : 3/7 ; 5/9 ; 1/2 ; 255/510 ; 7/35 ; 171/340 ;
3/8:6/11 ;7/8 ; 251/504 ; 8/9. Tous ces €éléves, sauf un, ont tenté sans succeés d’appliquer
le procédé appris en classe, procédé qu’ils ont appelé « dénominateur commun ». Se
déclarant incapables de poursuivre, ils ont demandé la permission d’utiliser une
calculatrice, ce qui leur a été accordé ; le recours a une calculatrice n’a toutefois pas
abouti, le nombre de calculs rendant, selon eux, la tdche trop complexe. L’éléve qui a pu
aisément réussir cette tiche, a montré une coordination de plusieurs connaissances sur les
nombres naturels et les fractions. Ainsi, pour comparer 7/8 et 8/9, il a exploité le sens

partie-tout de la fraction, en comparant les fractions 1/8 et 1/9, fractions a ajouter aux
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fractions 7/8 et 8/9 pour obtenir un entier. Cet éléve, ainsi que deux autres éléves qui
avaient tenté sans succes de trouver un dénominateur commun, ont aussi eu recours a la
fraction repere 1/2 pour comparer les fractions 255/510, 251/504 et 171/340, disant
rapidement que 255 est la moitié de 510, que 171 est un peu plus que la moiti¢ de 340, et
que 251 est un peu moins que la moitié de 504. Ces conduites, comme le rappellent
Bezuk et Bieck (1992), sont fort précieuses non seulement dans la comparaison de
fractions, mais également dans l’estimation des résultats d’opérations, voire dans la
compréhension du sens de ces opérations. Mentionnons enfin que dans 1’étude realisée
par Lemoyne (1993), une grande majorité des éleves n’a pu également illustrer a 'aide
d'un seul rectangle, diverses fractions dont les dénominateurs ne possédaient pas tous des
communs multiples ou des communs diviseurs (par exemple, les fractions 62/122, 3/5,

10/20, 3/7).

On pourrait multiplier les exemples faisant état des difficultés des éleves sur les
fractions et montrer comment les rapports aux fractions contaminent les rapports aux
décimaux, aux nombres a virgule et aux nombres réels (voir, entre autres, Charnay et
Mante, 1992 ; Novillis-Larson, 1980 ; Post et Cramer, 1987). Nous nous contentons de

rapporter les résultats de deux autres études.

Dans 1’étude conduite par Post et Cramer (1987 : voir Bezuk et Bieck, 1992, p. 129,
traduction libre), plusieurs éléves ne savent interpréter des questions du type : « Est-ce
que 1/2 est plus grand ou plus petit que 1/3, ou ces nombres sont-ils égaux ? » Ces éleves
demandent une clarification du sens de la question précédente, clarification du type :
« Voulez-vous dire « la taille des piéces » ou «le nombre de pieces» ? Une telle
demande peut surprendre, si on ne connait pas les situations d’enseignement qui ont été
proposées a ces €léves, situations amenant souvent une confusion entre « le concept de
nombre et ses applications, voir ses illustrations » ; les travaux effectués par Kamii
(1990) sur le concept de nombre montrent avec éloquence les dérives possibles des

« concrétisations des concepts » dans I’enseignement des mathématiques.
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Les résultats d’une évaluation conduite par le Centre régional de documentation
pédagogique de Nice (CRDP, EvaMath, 1994, pp. 20-21) sont tout aussi révélateurs que
ceux de I’étude précédente des difficultés des éléves. Dans cette étude, on a proposé aux
320 éléves de 6° année de deux colléges (secondaire 1) divers exercices. Nous
reproduisons deux de ces exercices et donnons un apergu des réponses des éléves (CRDP,

EvaMath, 1994, pp. 20-21) :

« 1% exercice :

Dans la liste ci-dessous, entoure les écritures qui représentent 14/10.
140 1,4 1+4/10 1,04 1,40 014

Les pourcentages du tableau ci-aprés indiquent les erreurs commises par les éléves :

1+4/10 Non entouré 66%
1,40 Non entouré 33%
1,4 Non entouré 29%
014 Entouré 22%
140 Entouré 16%
1,04 Entouré . 4%

2° exercice :

Sur la droite graduée ci-dessous place les nombres. »

172 1,75 9/4 0,25




9/4 Mal ou pas placé 65%
172 Mal ou pas placé 49%
1,75 Mal ou pas placé 33%
0,25 Mal ou pas placé 28%

La trés grande majorité des éléves ne savent reconnaitre 1’équivalence entre 1% et
1+%, au 1% exercice. L’écriture 1% n’est pas envisagée comme le résultat d’une
composition additive de ’entier 1 et de la fraction 1/4. Le 2° exercice pose probléme a un
grand nombre d’éléves qui ne savent situer correctement les fractions 1/2 et 9/4, fractions
pourtant simples et rencontrées dans maintes situations depuis 1’école primaire. Des
résultats similaires seraient probablement rencontrés au Québec, si on tient compte des
situations et des tiches proposées aux éléves dans la majorité des manuels scolaires (voir,
entre autres, celles qui ont été examinées par Barallobres et Lemoyne (2006)). Dans ces
manuels, lorsque les éleves doivent placer des nombres rationnels sur une droite, les
nombres choisis sont des fractions ou des nombres décimaux simples (ex : 1/2 et 3/4) ;
plus encore, les éléves disposent d’un procédé spécifique enseigné et mis en ceuvre dans

des situations et des tAches comparables a celles qui leur sont présentées par la suite.

Les études précédentes montrent, de toute évidence, des rapports problématiques
aux nombres rationnels, ainsi qu’une difficulté a établir des liens entre diverses écritures
de ces nombres, voire méme entre des écritures qui impliquent la notion de fractions
équivalentes. On a peu de mal a imaginer, qu’a défaut de telles connaissances,
I’apprentissage des opérations sur les fractions ne peut revétir un sens. L’éléve est ainsi
contraint d’enregistrer les gestes qui font partie des techniques de calcul enseignées.
L’enseignement des opérations sur les fractions aux éléves présentant des difficultés
d’apprentissage en est ainsi fortement affecté. Cet enseignement doit prendre acte de ce
résultat et penser des situations qui permettent aux éléves de reconstruire des
représentations plus adéquates des fractions, dans des situations visant par ailleurs

I’enseignement des opérations sur les fractions.



1.2.2.2. Les difficultés rencontrées par les €éléves du primaire et du
secondaire dans les opérations sur les fractions

Les difficultés rencontrées par les éléves du primaire et du secondaire dans les
opérations sur les fractions n’ont pas fait I’objet d’une attention comparable a celle qui a
été consacrée aux opérations sur les nombres naturels. Les erreurs identifiées dans
I’exécution de calculs sur des fractions, comme nous l’avons vu précédemment, sont
généralement interprétées comme des événements qui invitent & une re-construction du
concept de fraction et du sens des opérations sur les fractions (voir aussi les études
effectuées par Vergnaud, Benhadm et Dussouet (1979) et par Sensevy (1998)). C’est dans

un tel contexte que nous avons retenu 1’étude effectuée par Chevallard et Julien (1989).

Dans une étude visant 3 mieux comprendre les jeux du contrat didactique dans
’enseignement des fractions au collége (2° secondaire), Chevallard et Julien (1989) ont
constitué un questionnaire réunissant une liste d’exercices provenant des « enquéteurs du
programme de recherche britannique « Concepts in Secondary Mathematics and
Science » (Chevallard et Julien, 1989, p. 30). Sous la direction de Hart, un compte rendu
a été publié dans ’ouvrage Children’s Understanding of Mathematics : 11-16 (Hart,
1981). Des exercices provenant de 1’étude effectuée par Hasemann (1981), étude inspirée
du programme précédent ont été ajoutés a cette premiére liste. Trente-six questions
(Chevallard et Julien, 1989, p. 52-57) ont ainsi été adressées a 73 professeurs de colleges,
qui devaient indiquer leur accord ou leur désaccord avec chacune de ces questions, ainsi
que leur pronostic des performances des éléves. Chacun des exercices a également été
effectué par un nombre d’éléves variant entre 55 et 85. Le tableau suivant présente les
performances des éléves aux exercices qui font davantage appel a la compréhension des

opérations sur les fractions.
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Tableau I

Performances des éléves a des exercices sur les fractions et prédictions effectuées
par les enseignants sur les performances de ces éléves

Exercices

Performances des éléves

Prédictions des professeurs

1- En se congelant, I’eau augmente son

volume des 75/100 de son volume initial.

Nombre d’éléves ayant réussi : 0

Nombre de professeurs ayant prédit une :

réussite bonne : 0

Combien de litres d’eau obtient-on en Nombre d’éléves ayant échoué : 85 réussite acceptable : 9
fondant un cube de glace de 30 cm d’aréte ? réussite mauvaise : 16
) ) Nombre de professeurs ayant prédit une :
2- On sait que I’aire d’un rectangle est 1/3 ) )
R Nombre d’éléves ayant réussi : 22 réussite bonne : 4
cm”. Trouvez sa longueur sachant que sa )
Nombre d’¢leves ayant échoué : 55 réussite acceptable : 6
largeur est 3/5 cm. ) .
réussite mauvaise : 11
3- Dans une salle de classe, il y a 35 chaises o
. ) ) Nombre de professeurs ayant prédit une :
et 30 éléves. Dans une autre, il y a 40 chaises ] L
- Nombre d’éleves ayant réussi : 3 réussite bonne : 2
et 36 éléves. Quelle est la classe dans . )
) ) Nombre d’éléves ayant échoué : 74 réussite acceptable : 14
laquelle la plus grande fraction de chaises est o )
. réussite mauvaise : 4
utilisée ?
4- Lors d’un gotiter d’anniversaire il y a du Nombre de professeurs ayant prédit une :
cake a manger. A la fin, il reste 2/7 des Nombre d’éléves ayant réussi : 35 réussite bonne : 5
morceaux de cake, soit 4 morceaux. Combien | Nombre d’éléves ayant échoué : 50 réussite acceptable : §
y avait-il de morceaux au départ ? réussite mauvaise : 6
5- Une course est composée de relais de 1/8 Nombre de professeurs ayant prédit une :
de km chacun. Chaque coureur court un Nombre d’éléves ayant réussi : 20 réussite bonne : 21
relais. Combien de coureurs faut-il pour une | Nombre d’¢éléves ayant échoué : 35 réussite acceptable : 16

course de % de km ?

réussite mauvaise : 6

6- Complétez par des entiers :

Nombre d’¢leves ayant réussi : 45

Nombre de professeurs ayant prédit une :

réussite bonne : 21

23=212=10/7 Nombre d’éléves ayant échoué : 32 réussite acceptable : 3
réussite mauvaise : 0
7- Exprimez par des fractions : Nombre de professeurs ayant prédit une :
Le nombre x de minutes dans une seconde Nombre d’éléves ayant réussi : 12 réussite bonne : 0
Le nombre y d’heures dans une seconde Nombre d’éleves ayant échoué : 64 réussite acceptable : 4

Le nombre z de jours dans une minute

réussite mauvaise : 13

Comme le montre le tableau I, les prédictions des professeurs sur les réussites des

éléves sont dans ’ensemble fort bonnes. Les analyses et les interprétations de ces

prédictions et des conduites des éléves faites par Chevallard et Julien permettent de

mieux appreécier les rapports des éléves et des professeurs au traitement des fractions.
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Le probleme #1 n’est réussi par aucun des éléves. Ce résultat est encore moins
positif que celui prédit par les professeurs. Si nous nous référons a la typologie des
problémes multiplicatifs effectuée par Vergnaud (1981), ce probléme met d’abord en
ceuvre un produit de mesures ; en effet, il s’agit de calculer d’abord le volume du cube de
glace de 30 cm d’aréte. Sept éléves seulement parviennent a trouver la mesure attendue,
mais ne savent interpréter correctement la relation entre le volume de glace et le volume
initial d’eau ; les chercheurs ne présentent toutefois pas les calculs effectués par ces

éléves.

Le probléme #2 implique, comme le premier probléme, un produit de mesures. Il
s’agit de trouver la longueur du rectangle, connaissant sa largeur et son aire. Les
commentaires de certains enseignants, comme le montrent les chercheurs, sont
particuliérement éclairants. Ainsi, un enseignant déclare qu’il peut y avoir « un risque
d’erreur méme par un éléve qui a compris les fractions » (Chevallard et Julien, 1989, p.
68) ; un autre enseignant déclare qu’il s’agit d’un « exercice intéressant, qui, en plus des
techniques opératoires sur les fractions, présente une « mise en équation », ce qui n’est
pas toujours évident pour les éléves de quatriéme. » (p. 68). La mention de la mise en
équation dans les commentaires des enseignants semble, selon les chercheurs, refléter
I’introduction de fractions. Si les mesures d’aire et de largeur avaient été des nombres
naturels, il est possible que cette mention n’aurait pas été retenue. Cette interprétation
montre bien comment le recours a une fraction dans un probléme multiplicatif, pourtant
familier aux éléves, transforme le rapport a ce type de probléme. Dix-neuf des 22 éleves
qui réussissent ce probléme ont recours & une mise en équation ; ce procédé rejoint celui

proné par les enseignants précédents.

L’échec massif des éléves au probléme #3 est étonnant. En effet, comme le
soulignent les chercheurs, « alors que la comparaison des fractions 30/35 et 36/40 entre
dans une rubrique de problémes légitimes des plus banals, sa mobilisation comme outil
approprié de résolution du probléme P36 ne laisse pas d’inquiéter les professeurs. » (p.
45). Deux professeurs seulement prédisent sa réussite. L’ensemble des professeurs

semble bien reconnaitre sa complexité ; il ne s’agit pas ainsi simplement de comparer les
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fractions, mais également de reconnaitre la nécessité de recourir a ces fractions et de les
comparer. Enfin, parmi les éléves qui échouent a ce probléme, on observe un éléve qui
identifie correctement les deux fractions, les simplifie (6/7 et 9/10) et les met
correctement sur un méme dénominateur, mais conclut que c’est dans la seconde classe
qu’il y a un nombre plus grand de chaises utilisées. Les chercheurs mentionnent que cette
conclusion correspond vraisemblablement & celle des autres éléves qui répondent
incorrectement. Il s’agit d’un résultat important et qui montre bien, comme le soulignent
Chevallard et Julien, que les €léves disposent de procédés de traitement des fractions,
procédés qu’ils peuvent aussi exécuter correctement ; ces procédés montrent qu’ils ont
construit des connaissances sur les fractions, qu’ils peuvent aussi avoir recours a ces
connaissances pour « modéliser le probléme », tout en choisissant de recourir a des

connaissances €lémentaires sur les nombres pour produire leur réponse.

I1 est assez étonnant de constater que le probléme #4 soit échoué par un nombre si
important d’éléves de collége. Ce probléme multiplicatif impliquant une proportion

simple (Vergnaud, 1981 ; Comin, 2002) du type :

1 gateau ou 7/7 d’un giteau —— > ? morceaux ou parts 2/7

2/7 d’un gateau » 4 morceaux ou 4 parts

L’examen effectué par les chercheurs des solutions possibles et des solutions
privilégiées par les éléves qui parviennent a trouver la réponse juste est fort intéressant et
fait apparaitre des écritures et des procédés diversifiés. Voici quelques-uns des procédés

utilisés par les éléves (Chevallard et Julien, p. 39-40) :

a)y 4+2/7
=4x7/2
=2x2x7
2
= 14 morceaux au départ
b) Ily avait 14 morceaux. Il ya 2/7.On fait4 +2x7 =14
c) 2/7=4
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1/7=2
7/7 =7 x 2 = 14 morceaux

d) 2/7=4/14 ... 4 morceaux représentent 4/14 du giteau ; il y avait 14 morceaux

Ces différentes solutions montrent diverses connaissances et pratiques sur les
fractions. Comme le rappellent les chercheurs, si les solutions b) et c) semblent
prévisibles, du moins si on prend en compte les pratiques usuelles développées dans les

problémes multiplicatifs, les autres solutions le sont moins.

Les performances des €léves au probléme #5 sont relativement comparables a celles
prévues par les professeurs. Ces professeurs avaient prévu des difficultés arguant que les
¢léves pourraient montrer une non maitrise du sens des opérations ou encore, effectuer
des erreurs de calcul. Pour ces professeurs, la solution attendue est la division de 3/4 par
1/8. Or, selon I’analyse des solutions, aucun éléve ne semble recourir & une telle
opération. Et fait encore plus intéressant, cette solution attendue n’est pas celle qui est
privilégiée par les chercheurs britanniques qui ont proposé ce probléme a des €leves, et
qui est effectivement utilisée par ces derniers éléves. Pour les chercheurs britanniques, ce
probléme fait appel au concept de fractions équivalentes, étant donné les fractions
utilisées. Une telle différence pourrait traduire une différence entre les professeurs
frangais et britanniques dans la fagon d’envisager 1’enseignement des fractions, les
professeurs britanniques s’attribuant une plus grande liberté. Cette hypothese est rejetée
par les chercheurs qui, s’appuyant sur d’autres analyses, montrent qu’a I’instar des
professeurs frangais, les professeurs britanniques balisent 1’activité en faisant référence a

d’autres objets du savoir sur les fractions.

Les difficultés rencontrées par les éléves dans la résolution de problémes faisant
appel a des connaissances sur les fractions et sur les opérations sur les fractions, comme
le montre 1’étude effectuée par Chevallard et Julien (1989), renvoient non seulement a
des difficultés notionnelles, mais également a des pratiques privilégiées dans
I’enseignement, ces pratiques mettant en jeu des objets du savoir sur les fractions qui

peuvent étre différents d’une institution a I’autre, d’une culture a ’autre. Elles montrent
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enfin, chez les éléves, une lecture et une construction de ces pratiques et des objets du
savoir sur les fractions qui y sont liés qui peuvent étre différentes de celles mises de
I’avant ou attendues par le maitre. En un mot, leur interprétation ne peut faire abstraction
du contrat didactique (Brousseau, 1998). Il nous semble important de donner la parole a

Chevallard et Julien (1989, p. 29) qui résument bien ce probleme :

« Comme a propos de tout objet d’enseignement, l'enseignant doit, pour remplir
correctement sa charge, pouvoir légitimement exiger des éléves, au bout d’un temps

donné, qu’ils manifestent, devant certaines situations-problémes mettant en jeu des

firactions, des comportements que [’on puisse interpréter, au moins si l'on adopte le point

de vue du professeur, comme [’expression d'un apprentissage réussi.

En réalité, cette description du contrat auquel est soumis le professeur doit étre
affinée. Les comportements de réussite des éléves peuvent étre vus comme autant

d’objectifs assignés a l’action de [ 'enseignant.

Toutefois, l’engagement de la responsabilité du professeur ne se limite pas a la
seule mise en ceuvre de moyens didactiques, et ceci vaut notamment pour le regard que le
professeur lui-méme porte sur [’accomplissement de sa charge et pour le jugement que

portera sur lui linstitution dont il dépend.

De ce point de vue interne, en effet, sa responsabilité est engagée sur les résultats
qu il obtient de ses éléves. Car, bien que fort incertain, le critére a quoi se reconnait, en
derniére instance, sa capacité a avoir su, d’une part, déterminer, parmi la masse de
moyens didactiques disponibles, ceux pertinents a son projet d’enseignement et, d’autre
part, a en avoir fait une mise en eeuvre « efficace », semble étre, de sont point de vue, ...,
le fait que, sur un certain corpus de types d’exercices, une proportion non négligeable de
ces exercices soient traités avec succés, chacun par une proportion non négligeable
d’éleves de la classe — les éléves qui réussissent pouvant d’ailleurs varier d’exercice a

exercice. »
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Nous pourrions reprendre les propos précédents, en nous situant dans la position de
I’éleve. L apprentissage de 1’éléve est réussi s’il parvient a mettre en ceuvre correctement
les procédés et les savoirs enseignés, du moins dans une proportion non négligeable
d’exercices, comme il est possible de 1’observer chez un nombre appréciable d’éléves.
Les éleves présentant des difficultés d’apprentissage ne parviennent pas ainsi a réussir un
nombre d’exercices comparable & celui des autres ¢léves de leurs classes, en recourant
aux procédés et aux pratiques privilégiés par les enseignants. Lorsque les apprentissages
concernent les fractions, les opérations sur les fractions et la résolution de probléemes
comportant des fractions, les difficultés d’apprentissage sont le lot d’un grand nombre
d’¢leves, d’ou I’'importance de penser des situations qui pourraient permettre a un plus
grand nombre d’éleves de construire des pratiques et des savoirs plus adéquats. Notre
projet sur I’enseignement des opérations sur les fractions s’inscrit donc dans une telle

perspective.

Comment penser de telles situations ? Comment envisager une construction ou re-
construction de connaissances sur les fractions et sur les opérations sur les fractions qui
puisse prendre appui sur des connaissances et des pratiques de ces é€leves, pour les
amener a les questionner et a les dépasser, pour leur permettre de donner sens aux

opérations sur les fractions, aux techniques usuelles de calcul ?

1.3. La construction de situations pour ’enseignement des
opérations sur les fractions aux €leves présentant des difficultés
d’apprentissage : orientations envisagées

La construction de situations pour ’enseignement des opérations sur les fractions,
comme le montrent les études dont nous venons de faire état, se doit d’envisager
simultanément un travail sur ces nombres, sur les problémes dans lesquels ils
interviennent, sur les opérations et calculs réalisés avec ces nombres. Une telle
orientation nous semble un incontournable pour tous les éléves et, & plus forte raison,
lorsqu’il s’agit d’éléves de 1 secondaire qui présentent des difficultés en mathématiques
et qui disposent de plusieurs connaissances, habitudes et pratiques construites dans des

tiches fort variées, allant de la représentation de fractions, a la résolution de problémes
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additifs et multiplicatifs comportant des fractions, des décimaux et des pourcentages, a
’application de techniques de calcul sur les fractions et les décimaux. Comment prendre

en compte ces connaissances et pratiques ? Quel dispositif faut-il envisager ?

1.3.1. L’approche didactique privilégiée

L’enseignement auprés d’éléves présentant des difficultés en mathématiques est un
lieu ou les approches didactiques, voire les idéologies didactico-pédagogiques (selon le
sens donné a ce terme par Mercier, 2001), fusent et se cotoient ; ’urgence de trouver des
approches qui permettent a ces éléves de faire — de refaire -~ les mathématiques ratées
(Conne, 1999 ; Favre, 1999) fait se positionner les enseignants sur un certain nombre
d’approches. Comme le rappelle Blouin (1993 ; 2002), il existe principalement "deux

types d'approches rééducatives” (Blouin, 1993, p. 280).

® « La premiére approche, que nous appellerons le modéle de remédiation, consiste
d'abord a révéler dans les conduites de l'éléve en difficultés d'apprentissage, une
série de "bugs" pour ensuite élaborer et tenter un enseignement correctif par des

activités spécifiques pour chacun des "bugs".

® La seconde approche, quant a elle, met davantage l'accent sur la signification des
savoirs en jeu dans l'enseignement ; cette approche se traduit généralement dans
la pratique par une reprise de l'enseignement du savoir tout en tentant d'v

associer plus de sens. »

Les deux approches précédentes s’inscrivent, de toute évidence, dans des visions
différentes de la mission didactique, des rapports entre temps d’enseignement et
d’apprentissage, des rapports entre les objectifs de connaissances poursuivis et les
objectifs plus curriculaires, voire plus épistémologiques. La premiére approche vise une
transformation & court terme, tandis que la seconde envisage davantage les possibilités

ue d’autres connaissances puissent, a plus ou moins long terme, s’ effer, que des
q
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rapports et des pratiques mathématiques puissent étre transformés et permettent par la
suite un meilleur investissement par I’éléve de sa participation a I’enseignement (Mercier,
1995, 1998 ; Brousseau et Centeno, 1991 ; Conne, 1999). Mais I’ouverture de la seconde
approche, ainsi que les possibilités que cette approche puisse a la fois provoquer une
évolution des connaissances, une transformation des rapports aux savoirs, une
transformation des pratiques mathématiques des éléves, supposent une clarification de ce

que nous entendons par « reprise ».

Il importe d’abord de souligner I’impossibilité¢ d’effectuer une « reprise » d’un
enseignement. Comme le rappelait le philosophe grec Héraclite (V© siecle, a.c.) : « On ne
peut pas entrer deux fois dans le méme fleuve». En supposant méme que I’enseignant
puisse avoir un fidéle livret des tiches, des discours, des explications, des gestes, et des
interactions entre I’enseignant et les éléves qui ont marqué le premier enseignement, il
devrait prendre en compte le fait que 1’éléve qu’il a en face de lui n’est plus le méme,
puisque cet éléve a déja regu cet enseignement et développé des connaissances, des
habitudes de traitement des tiches. Si le terme « reprise » veut rendre compte d’une
approche rééducative qui est informée des situations usuelles utilisées dans
’enseignement, afin d’effectuer un choix de situations critiques, de situations qui peuvent
avoir marqué les rapports des éléves aux savoirs, pour revisiter autrement ces situations,
pour inviter I’éléve a les revisiter autrement, nous pensons, en nous appuyant en cela sur
les études didactiques citées précédemment, qu’une telle reprise pourrait avoir des effets
bénéfiques sur les connaissances et les rapports des éléves. Nous convenons de référer a

cette approche par le terme de « reprise éclairée ».

Une «reprise éclairée » d’un enseignement ne peut toutefois faire 1’économie
d’informations concernant les difficultés des éléves, voire les bugs, qui renvoient a des
représentations, 4 des connaissances, a des savoir-faire inadéquats portant sur des savoirs
spécifiques. Comme nous ’avons vu a la section précédente, les représentations, les
connaissances et les savoir-faire inadéquats, ou insuffisants, portant sur les fractions et
sur les opérations sur les fractions, sont partagés par un grand nombre d’éléves. En ce qui

concerne les opérations sur les fractions, nous avons aussi pu mettre en évidence des
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pratiques d’enseignement que 1’on peut caractériser ainsi: recours a des figures
géométriques ou a des collections ; partages de ces figures ou de ces collections selon les
fractions a représenter et les opérations sur ces fractions ; discours sur les actions
effectuées, selon les opérations ; discours sur les relations entre les actions et les
techniques usuelles de calcul ; exercices d’application des techniques ainsi montrées.
Dans ces conditions, les probabilités que les éléves ne retiennent que les techniques et
oublient les représentations et les explications qui pourraient leur donner sens, sont assez
élevées, comme en attestent les rapports problématiques des éléves a ces savoirs.
Comment faire en sorte que les éléeves donnent sens aux représentations, actions et textes

qui fondent I’enseignement sur les opérations, et donnent ainsi sens a ces opérations ?

La question qui nous préoccupe, compte tenu de notre visée sur I’enseignement des
opérations sur les fractions, est la suivante : Est-ce possible d’effectuer une combinaison des
approches « remédiatrice » et « reprise éclairée » qui puissent permettre a léléve de
donner un sens aux fractions, aux opérations et aux procédés de calcul, tout en lui
permettant d’éprouver efficacité de ses procédés de représentation de fractions, de
résolution de problémes impliquant ces nombres et enfin, de calcul sur ces nombres ?

Répondre positivement & cette question constitue une ambition forte.

1.3.1.1. La pertinence de privilégier le sens partie-tout de la fraction
dans ’enseignement des opérations sur les fractions

Dans I’enseignement des fractions et des opérations sur les fractions, comme nous
en avons fait état antérieurement, le sens partie-tout de la fraction est privilégié, non sans
raisons ! Comme le montrent plusieurs chercheurs (Kieren, 1988 ; Rouche, 1998 ;
Brousseau, 1987), le fractionnement d’objets variés, offrant chacun des particularités,
permet d’appréhender diverses méthodes pour parvenir a un partage adéquat. Si les objets
sont bien choisis, ces méthodes font souvent intervenir des partitions sur des parties
d’objets, ces partitions s’appuyant sur 1’établissement de rapports entre des parties,
certaines des parties acquérant alors le statut d’unités de mesure des parties et des touts.
Lorsque les partages sont motivés par la recherche de solutions a des problemes

arithmétiques, lorsqu’ils sont associés & des représentations variées rendant compte des
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actions effectuées, puis a des représentations symboliques de ces actions (€critures
arithmétiques, par exemple) et enfin, a des fractions et opérations sur les fractions, ils
s’inscrivent dans une démarche conceptuelle fondamentale, comme le montrent Salaberry

et Sensevy (2002).

Les études précédentes nous invitent a recourir a des représentations imagées et
symboliques d’actions reliées aux opérations sur les fractions. Il nous semble important
de recourir & des représentations imagées d’objets qui, dans les manuels, sont
habituellement utilisés : rectangle, cercle, ... De telles figures sont familieres aux €léves.
Ils les ont rencontrées dans un grand nombre de taches sur l’identification et la
représentation de fractions. Ils les ont rencontrées lors de I’introduction aux opérations
sur les fractions ; dans ce dernier cas, les rencontres furent généralement bréves, les
éléves se contentant souvent de suivre le discours et les gestes de I’enseignant qui fait un
exposé commenté des actions a mener pour effectuer les opérations, cet expos€ se
terminant par une présentation des techniques usuelles de calcul. Méme si I’enseignant
invite les éléves a se référer a leur manuel pour mieux comprendre les explications qu’il a
données, pour étudier les textes qui présentent les opérations, les €léves se contentent tres
souvent de retenir les actions a4 mettre en place pour appliquer les techniques enseignées.
Plusieurs des éléves, notamment les éléves présentant des difficultés d’apprentissage, ne
sauraient d’ailleurs effectuer une lecture pertinente des textes que 1’on retrouve dans les

manuels.

Le rapport instrumental d’un grand nombre d’éléves du primaire et du secondaire,
voire d’un grand nombre d’adultes, aux opérations sur les fractions (Bezuk et Bieck,
1992 ; Hiebert et Behr, 1988 ; Lemoyne, 1993 ; Lemoyne, René de Cotret, Coulange,
2002 ; Vergnaud, Benhadm et Dussouet, 1979) n’est plus & démontrer. Si I’on demande a
des éleves d’expliquer, a ’aide de dessins, les gestes qui entrent dans les calculs, peu
savent produire une explication satisfaisante. En revanche, selon les résultats de I’étude
réalisée par Lemoyne, René de Cotret et Coulange (2002), la plupart des éléves
esquissent un dessin, généralement un rectangle ou cercle, mais ne peuvent traiter leur

dessin pour donner un sens aux calculs sur les fractions. Prendre appui sur ces



représentations familiéres pour construire le sens des opérations sur les fractions nous
apparait ainsi important. Mais, comment amener les éléves a mieux lier les
représentations, les opérations, les calculs ? Comment faire en sorte que ces

représentations soient plus que des introductions aux opérations, aux calculs ?

1.3.1.2. Les possibilités didactiques d’un matériel informatisé
dynamique

Depuis des décennies et encore aujourdhui, le manuel scolaire est ['outil
pédagogique le plus répandu dans les établissements scolaires. L'utilisation du livre en
enseignement comporte plusieurs avantages. Il permet notamment a 1'éléve d'avoir acces
un ouvrage de référence de format maniable, qui lui donne acces & des définitions des
notions mathématiques et a diverses applications de ces notions. Dans la méme catégorie
d'outil, on peut intégrer tout ouvrage imprimé, destiné a 1'éléve, auquel peut se rattacher
certains documents audiovisuels et d'autres moyens pédagogiques en lien avec un
programme d'étude. Par l'entremise de textes imprimés, d'images, de graphiques et de
photos, le livre devient un instrument essentiel en éducation. Une utilisation satisfaisante
de cet instrument suppose que 1’éléve puisse lier ces diverses entrées, ce qui, du moins

dans le cas des opérations sur les fractions, semble difficile a réaliser.

Nos expériences aupres des éléves présentant des difficultés d’apprentissage nous
portent a croire que ces éléves seraient grandement avantagés par 'utilisation de matériel
didactique spécialisé et complémentaire au matériel scolaire traditionnel. Ce point de vue
est aussi partagé par nos collégues ceuvrant auprés de ces éléves, ainsi que par nombre de
chercheurs en éducation. En effet, il a été montré depuis longtemps que certains enfants
sont des apprenants visuels qui assimilent mieux les idées lorsqu’une représentation
concreéte leur est présentée (Denis, 1995). D’autres éléves apprennent mieux si la matiere
est présentée verbalement et structurée d’une maniére séquentielle. Un grand nombre
d’éléves semblent pour leur part, plus aptes a apprendre lorsqu’ils sont mis dans une
situation d’interaction et de controle. D’autres éléves apprennent tout simplement mieux

en ayant la chance de toucher, de bouger ou de manipuler des objets.



o N

40

1.3.1.2.1.  L’ordinateur, un outil pour une gestion dynamique des
représentations

Depuis quelques années, l'ordinateur s'impose de plus en plus comme un outil
didactique privilégié, ayant un potentiel pédagogique trés intéressant. Toutefois, pour que
l'ordinateur puisse remplir une telle fonction, toute activité qui nécessite 1'utilisation d'un

ordinateur devrait étre planifiée soigneusement et avoir un lien avec des objectifs précis.

Il est possible d'utiliser un ordinateur de la méme fagon dont on utilise un livre,
c'est-a-dire simplement comme un média servant a transmettre des informations sous
forme de textes, d'images, de graphiques ou de photos. Un tel usage de l'informatique ne
révolutionne en rien les approches pédagogiques déja existantes. Il faut donc arriver a
mettre en évidence les avantages qu'offre l'ordinateur. Avec les logiciels disponibles
aujourd'’hui, il est maintenant possible d'imaginer 1'élaboration d'un type de manuel
scolaire entiérement animé. Par « animé », on entend une exploitation judicieuse des
outils de représentations graphiques. Le matériel créé et visualisé a partir de 'ordinateur

s'attaque donc a une dimension absente du manuel scolaire ordinaire : le mouvement.

L'ordinateur permet en effet de déplacer ou de faire bouger des formes a I'écran,
de modifier les teintes, les couleurs ou la forme des images ou des objets, d'obtenir une
vision tridimensionnelle, de donner le contrdle a I'éléve sur le rythme et l'ordre
d'apparition (retour en arriére) d'une séquence d'enseignement ou encore, la répétition
(avec support visuel simultané) d'un mouvement nécessaire a la réalisation d'une tiche
précise. Le recours a ce type de matériel permet une «reprise éclairée» de
I’enseignement de certains objets du savoir, reprise ouvrant un espace de liberté

nécessaire a I’apprentissage de chacun des éleves.

Le matériel qui sera étudié dans ce travail se destine en premier lieu aux éléves de
mathématiques de premiére secondaire ayant des difficultés d'apprentissage. Il est
particuliérement utile a ceux qui ont besoin d’un contenu mettant I’emphase sur ’entrée
visuelle et 4 ceux qui sont insuffisamment motivés par le matériel conventionnel. Un

matériel d’enseignement riche et dynamique peut permettre a I’enseignant de combiner,
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dans une méme période, un enseignement papier-crayon et un enseignement informatisé
intégrant des lecons interactives et dynamiques, pour ainsi augmenter 1’engagement des
¢léves dans les situations. Il permet de réajuster le rythme d’enseignement en donnant la
possibilité de personnaliser le niveau de difficulté et le nombre d’exercices pour chaque
éléve. L’interactivité peut prendre la forme de choix multiples, de déplacements d’objets
par I’utilisateur, d’animations ou de suivis des éleves par un systeme de base de données
qui donne une rétroaction immeédiate. Plusieurs logiciels informatiques permettent

aujourd’hui de créer du matériel didactique offrant une telle interactivité.

1.3.1.2.2.  L’ordinateur, un outil pour une gestion dynamique de la
mémoire et de I’apprentissage

La mémoire est I'une des fonctions les plus importantes et 'une des propriétés les
plus passionnantes du cerveau. La mémoire est nécessaire a toutes les opérations de
I'esprit. Elle régit l'essentiel de nos activités qu'elles soient scolaires, professionnelles,
personnelles et ludiques. Elle construit aussi bien l'identité, les connaissances,

l'intelligence, la motricité et I'affectivité de chaque étre humain.

On peut définir la mémoire comme étant la fonction qui permet de capter, coder,
conserver et restituer les stimulations et les informations que nous percevons (Baddeley,
1993). Elle met en jeu aussi bien les structures physiques que psychiques. Il n'existe pas
une, mais des mémoires. En effet, on peut distinguer différents types de mémoires ayant

chacun un réle spécifique et des caractéristiques particuliéres.

Dans le texte qui suit, nous rappelons d’abord les études consacrées au rapport

entre mémoire et apprentissage.



1.3.2. Mémoire et apprentissage

Les informations que nous percevons ne sont pas déversées en vrac dans une sorte
de mémoire «réservoir». Elles sont organisées et régies par des systémes qui
fonctionnent en relation permanente (Lieury, 1993 ; Bérubé, 1998). Il n'existe pas de
« centre de la mémoire », mais plusieurs sites du cerveau impliqués dans le traitement et
la conservation des informations. La mémoire répond ainsi au méme schéma que les
autres fonctions supérieures du cerveau comme la motricité, le langage, la perception,

l'intelligence.

Apprentissage et mémoire entretiennent des relations réciproques et sont
intimement liés dans un processus de rétroaction continu entre le sujet et son
environnement. On peut dire que l'apprentissage produit des effets que le systéme
nerveux transforme en messages signifiants. Ces informations seront répétées jusqu'a
I’obtention d'un résultat acceptable de rétention. Il s'agit alors, au moment de l'acquisition
d'habiletés, de fournir a I'apprenant une organisation structurée qui soit efficace, afin que
la restitution puisse se faire de fagon convenable. C'est la raison pour laquelle I'éducateur

doit présenter des informations qui soient a la fois riches et variées (Goussard, 1998).

Il existe plusieurs catégories de mémoire. Parmi celles-ci, on retrouve notamment
: la mémoire sensorielle, la mémoire a court terme (MCT) ou mémoire de travail (MT) et
la mémoire 4 long terme (MLT). Nous traiterons davantage des notions de mémoire a
court terme et de mémoire a long terme. Nous présenterons plus briévement la notion de
mémoire sensorielle, son influence étant moins perceptible au niveau de l'apprentissage.

11 est tout de méme pertinent de résumer son rdle et son fonctionnement.

L'image consécutive visuelle est un exemple parfait de mémoire sensorielle, mais
nous obtenons des informations sensorielles non seulement par les yeux, mais également
par les autres organes des sens, les oreilles, le nez, la peau, la langue, ainsi que les
muscles et les articulations. Cela offre une série d'images consécutives. Puisque les

images consécutives sont des copies fidéles de I'expérience originale, il semble que dans
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la mémoire sensorielle, I'information soit codée de fagon a donner une représentation
fideéle du stimulus originel. Le traitement de l'information modifie trés peu ce que les sens
ont percu. Voici donc les caractéristiques de la mémoire sensorielle (Baddeley, 1993, p.
58):

« 1. 1l s'agit d'une mémoire d'une durée tres bréve. 2. Elle posséde une grande
capacité. On suppose en fait que la mémoire sensorielle a la capacite de faire face a
autant de stimuli que l'organe sensoriel peut en recevoir ;| en d'autres termes, notre
mémoire sensorielle peut traiter, coder et stocker, méme si ce n'est que pour un bref
instant, tout ce que les yeux peuvent voir, les oreilles peuvent entendre et la langue peut
goiiter. 3. Elle code l'information de fagon directe, c'est-a-dire que l'image consécutive
correspond d'assez prés a l'image originelle de l'objet vu, du son entendu ou de la

pression ressentie. »

La section suivante rappelle les définitions des différentes catégories de

meémoires.

Meémoire a court terme

La mémoire & court terme correspond a la rétention temporaire de I'information en
cours de traitement. Sa fonction est de permettre un emmagasinage temporel et en méme
temps d'effectuer un certain nombre de traitements. La mémoire a court terme semble
avoir une capacité d'emmagasinage limitée, mais avec une grande vitesse

d'emmagasinage et de lecture (Gathercole, 1996).

Mémoire a long terme

La mémoire a long terme correspond a l'emmagasinage d'information qui a pu
bénéficier d'une révision mentale et qui a fait l'objet d’un traitement approfondi. La
mémoire 3 long terme semble avoir une capacité d'emmagasinage illimitée, avec des

limitations sélectives sur la récupération des informations (Gathercole, 1996).
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Meémoire épisodique

La mémoire épisodique porte sur les faits ou événements qui proviennent de
différentes périodes de la vie antérieure ; elle emmagasine les caractéristiques liées aux

événements pour les retrouver. Le processus de rappel des événements est conscient

(Weil-Barais, 1993).

Mémoire sémantique

La mémoire sémantique est le systéme par lequel l'individu emmagasine sa
connaissance du monde. C'est une base de connaissances, un magasin d'information que
nous possédons tous et dont une grande partie nous est accessible rapidement et sans

effort.

Si tout le cerveau contribue a la mémoire, il existe des parties plus spécifiques qui
sont les lieux ou s'exercent le plus les activités mnémoniques. Il existe des aires
spécialisées dans le cortex cérébral, mais I'hippocampe et ses aires associées (I'amygdale,
le bulbe olfactif...) ainsi que le cervelet, semblent jouer un trés grand réle dans le

traitement et la coordination des données de la mémoire.

I1 existe plusieurs facteurs influengant les performances de la mémoire. En effet, la
longueur du matériel influence beaucoup le temps d'apprentissage. La difficulté ou la
facilité du matériel, la signification de celui-ci sont d'autres facteurs importants. Par
exemple, plus le matériel est significatif plus il est facile a apprendre. Le rythme de
présentation de la matiére joue également un réle. Le fait de laisser plus de temps entre
les présentations des items favorise 'apprentissage parce que le sujet a le temps de faire
baisser les effets de la frustration due a l'échec et surtout les effets éventuels de la

proaction et de la rétroaction négatives (Ehrlich, 1994).
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1.3.2.1. Libération de la mémoire de travail a l'aide de représentations
visuelles externes

Depuis longtemps, les structures et les contraintes de fonctionnement de la mémoire
sont objets d’étude en psychologie cognitive. Dans tous les tests d’intelligence, on
retrouve également depuis longtemps des épreuves de mémoire (Binet et Simon, 1967).
La mesure de la mémoire a court terme, mesure encore maintenant effectuée par I’empan
numérique (digit span), est une des mesures privilégiées en éducation. Pour comprendre
I’intérét des chercheurs en éducation pour cette mesure, il importe de préciser ce qu’on
entend par mémoire de travail. Pour ce faire, nous nous référons a quelques ouvrages
relativement récents. Notre but n’est pas ainsi de faire une analyse exhaustive des
nombreuses recherches sur la mémoire, mais de mettre en évidence certains résultats et

concepts qui éclairent notre étude.

La mémoire a court terme correspond a la rétention temporaire de I'information en
cours de traitement. Sa fonction est de permettre un emmagasinage temporel et en méme
temps d'effectuer un certain nombre de traitements. La mémoire a court terme semble
avoir une capacité d'emmagasinage limitée, mais avec une vitesse d'emmagasinage et de
lecture tres élevée (Gathercole, 1996). La mémoire de travail ou mémoire a court terme
«recoit essentiellement deux types d'information : celles provenant de l'environnement,
qui sont filtrées par les récepteurs sensoriels et celles provenant de la mémoire a long
terme selon les exigences requises par la tdche a effectuer.» (Tardif, 1992, p. 167). Il est
évident que la mémoire a court terme joue un rdle trés important dans les différentes
activités d'enseignement et d'apprentissage. Pour mieux appréhender ce rble dans
I’enseignement des mathématiques, il nous semble important de mieux caractériser le

concept de mémoire a court terme.

Systéme fondamental de traitement de l'information chez 'humain, la mémoire a
court terme comporte des limites importantes. Elle est d'abord limitée quant au nombre
d'informations qu'elle peut simultanément contenir. Les recherches de Miller (1956) ont
en effet montré que la mémoire de travail ne peut contenir a la fois qu’entre 5 et 7 unités

d'informations. Une unité d’information peut varier d’un sujet a I’autre et d’'un domaine a
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un autre. Ainsi, comme le fait remarquer Tardif (1992), dans un travail d’encodage d’un
écrit, une unité pour un jeune éléve peut étre une partie de lettre, tandis que pour un éléve
plus 4gé qui a appris a écrire et a lire, une unité peut devenir un mot, voire un groupe de
mots. Cette limite de la mémoire de travail est importante dans toute activité, notamment
dans I’enseignement et 1’apprentissage. Dans ce dernier contexte, elle 1’est pour tout
éléve. Chez plusieurs éléves ayant des difficultés graves d’apprentissage, telles un déficit
d’attention, des difficultés a retenir ce qui dit, montré, écrit, ou encore, un déficit au

niveau de la métacognition, cette limite est encore plus accentuée.

L’efficacité de la mémoire de travail est donc une variable non négligeable en ce
qui concerne l'apprentissage et l'appropriation de nouveaux concepts. Etant donné le
nombre restreint d’unités d’information, 1’organisation des informations emmagasinées
dans la mémoire a court terme est essentielle. La possibilité d’établir des relations étroites
entre les données, de former des réseaux de concepts, permet a 'humain de mieux
organiser l'information recueillie, d'augmenter la vitesse de récupération des données tout
en réduisant l'espace de stockage nécessaire. Ce systéme permet notamment de prévenir

une saturation prématurée de la mémoire de travail.

11 importe également de prendre en considération le fait que la mémoire de travail
est aussi limitée « sur le plan de la durée de ces informations, c’est-a-dire du nombre de
secondes out elles sont effectivement disponibles a une prise en considération. » (Tardif,

1992, p. 170). Cette durée est évaluée a une dizaine de secondes environ.

Richard (1982) pense que l'activité de résolution de problémes dépend dans une tres
large mesure des activités mnésiques et que pour une grande part, les difficultés
rencontrées dans cette tdche par plusieurs éléves sont liées aux contraintes de
fonctionnement des systémes mnésiques. Plusieurs éléves en effet effectuent une lecture
des problémes, en ne prenant aucune note ou encore, en n’organisant pas les informations
- les informations alors retenues peuvent étre trés rudimentaires (ex : quelques mots clés
évocateurs d’opérations a effectuer, évocations souvent trompeuses) et mener & des

calculs inadéquats. Dans le méme ordre d'idées, Lindsay et Norman (1980) croient
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également que les contraintes de la mémoire a cour terme chez I'humain limitent
sérieusement leur capacité a résoudre des problémes. Le recours a diverses stratégies de
résolution de problémes constitue alors, non seulement un moyen de pallier ces capacités
limitées de mémoire, mais également un levier pour la construction de connaissances

nouvelles.

Il importe aussi de mentionner que la rétention en mémoire a court terme diminue
avec l'augmentation d'une activité cognitive concomitante. Qui n’a pas ainsi €prouve a
plusieurs reprises des difficultés & effectuer en paralléle diverses tiches, par exemple,
entretenir une conversation avec une personne tout en lisant son journal ? Par ailleurs,
chez nombre d’éléves présentant, & premiére vue, des problémes d’attention, il est
possible de déceler, lorsqu’on les observe bien, une propension a effectuer diverses

tdches en concomitance.

Tout aussi important est de prendre acte des résultats d’études montrant que
plusieurs tiches présentées a de jeunes enfants comportent des exigences mnémoniques
qui dépassent leur mémoire de travail, ou plus spécifiquement, leur espace de travail. On
ne peut ainsi s’attendre a4 ce qu’un jeune enfant puisse coordonner plusieurs relations

logiques.

Pour optimiser I’activité cognitive de I’apprenant, il serait donc souhaitable de
minimiser l'effort de rétention de la mémoire a court terme, ce qui permettrait d'améliorer
les stratégies de résolution de problémes. En utilisant un support externe a la mémoire, il
est possible de libérer la mémoire de travail et d’optimiser ainsi le traitement de
linformation (Nonnon, 1984). Toutefois, cette optimisation ne sera possible qu'a la
condition que le support externe et graphique soit significatif pour I'éleve, ce qui n’est pas
toujours le cas lorsqu’on examine nombre de supports qui souvent n’ont d’autres
fonctions que d’omer des pages de manuels. Mais, si ces supports sont appropriés, en
plus de soulager la mémoire de travail et de faciliter la résolution de probléemes chez
I'éléve présentant des difficultés, ils pourraient également stimuler une assimilation d'une

représentation graphique significative, en regard des schémes de pensée de l'enfant.
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L'information conservée au terme d'une activité d'imagerie est par la suite d'une
accessibilité plus élevée a court et a long terme que, par exemple, une information
verbale n'ayant pas suscité l'imagerie du lecteur (Denis, 1995). Treés fréquemment,
I'enseignant sera porté & introduire une nouvelle notion en utilisant un exemple simple et
significatif pour 1'éléve. Cet exemple sera, la plupart du temps, introduit verbalement par

I'enseignant. C'est 4 ce moment que la mémoire a court terme de I'éléve est sollicitée.

1.3.2.2. Mémoire de travail et enseignement des opérations sur les
fractions

Dans les situations d’enseignement des opérations sur les fractions qui font appel a
diverses représentations, 1’éléve peut d'abord faire appel aux informations qu'il posséde
déja dans sa mémoire a long terme, et qui deviennent alors accessibles en mémoire de
travail. Cet exercice de transfert d'informations peut étre a la base du processus
d'encombrement qui nuit a la capacité de résolution de problemes ou a la création de liens
primordiaux entre l'exemple donné par l'enseignant et la notion mathématique que ce

dernier veut rendre accessible a l'éléve.

La mémoire de travail est ainsi responsable de la mise en interaction des
informations intégrées dans ’exemple, des connaissances puisées de la mémoire a long
terme, et de la codification que prendront les connaissances résultantes. L'absence d'un
support visuel lors de l'enseignement de concepts mathématiques, plus particuliérement
de concepts abstraits, incite 'éléve & utiliser une stratégie de reconstitution mentale. Cette
activité cognitive surcharge de fagon marquée la mémoire de travail et entre en conflit
avec l'objectif premier de l'activité d'enseignement, soit la compréhension par I'éléve des
relations entre I'exemple donné et le discours sur les connaissances réalisés par

I’enseignant.
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1.3.3. Vers une reprise dynamique de I’enseignement sur les
opérations sur les fractions

L’enseignement des opérations sur les fractions, comme nous 1’avons écrit, ne peut
faire abstraction du sens de ces opérations. Or, les situations qui auraient pu donner sens
a ces opérations ont souvent été transformées en de brefs exposés des actions de partage,
de réunion, et de comparaison d’objets structurés. Ces exposés se terminent fréquemment

par une présentation des techniques de calcul.

Les rapports problématiques des éléves aux opérations sur les fractions nous ont
incité & concevoir une « reprise dynamique » de l’enseignement, en recourant aux
possibilités offertes par I’ordinateur de créer des dispositifs qui permettent de produire
diverses représentations, de les relier, de les déplacer, de les examiner, si nécessaire, a
plusieurs reprises, de mani€re a pouvoir construire des ponts importants entre les
représentations iconiques et symboliques (voire arithmétiques) des opérations sur les
fractions, en un mot, a donner sens aux actions effectuées dans les calculs sur les
fractions. De tels dispositifs sont également des supports importants pour la gestion des

informations en mémoire, pour la libération de la mémoire de travail.

1.4. Objectifs de la recherche

Notre recherche s’inscrit donc dans le champ des études sur les conditions
d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques. Diverses situations visant une re-
construction, voir une construction, du sens des fractions, des opérations et calculs sur ces
lére

nombres, seront présentées a des €léves de secondaire présentant des difficultés en

mathématiques.

Pour apprécier les effets de ces situations sur 1’évolution des connaissances des
¢léves, nous aurons d’abord recours 4 une épreuve comportant diverses questions et
divers problémes impliquant les fractions, les opérations et les calculs sur ces nombres ;
cette épreuve sera présentée a ’entrée et a la sortie de la séquence d’enseignement. Nous

effectuerons ensuite une analyse des conduites des éléeves et des interactions
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1.3.3. Vers une reprise dynamique de I’enseignement sur les
opérations sur les fractions

L’enseignement des opérations sur les fractions, comme nous 1’avons écrit, ne
peut faire abstraction du sens de ces opérations. Or, les situations qui auraient pu
donner sens a ces opérations ont souvent été transformées en de brefs exposés des
actions de partage, de réunion, et de comparaison d’objets structurés. Ces exposés se

terminent fréquemment par une présentation des techniques de calcul.

Les rapports problématiques des éléves aux opérations sur les fractions nous ont
incité a concevoir une « reprise dynamique » de 1’enseignement, en recourant aux
possibilités offertes par I’ordinateur de créer des dispositifs qui permettent de produire
diverses représentations, de les relier, de les déplacer, de les examiner, si nécessaire, &
plusieurs reprises, de maniére a pouvoir construire des ponts importants entre les
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fractions, en un mot, & donner sens aux actions effectuées dans les calculs sur les
fractions. De tels dispositifs sont également des supports importants pour la gestién des

informations en mémoire, pour la libération de la mémoire de travail.

1.4. Objectifs de la recherche

Notre recherche s’inscrit donc dans le champ des études sur les conditions
d’enseignement et d’apprentissage des mathématiques. Diverses situations visant une
re-construction, voir une construction, du sens des fractions, des opérations et calculs
sur ces nombres, seront présentées a des éléves de 1%° secondaire présentant des
difficultés en mathématiques. L’originalité de cette recherche portera sur l’idée

d’utiliser un support externe et dynamique a la mémoire en utilisant 1’ordinateur.

Pour apprécier les effets de ces situations sur 1’évolution des connaissances des
¢léves, nous aurons d'abord recours & une épreuve comportant diverses questions et
divers problémes impliquant les fractions, les opérations et les calculs sur ces nombres;
cette épreuve sera présentée a l’entrée et a la sortie de la séquence d’enseignement.

Nous effectuerons ensuite une analyse des conduites des éléves et des interactions
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enseignant/éleves, lors de la réalisation des situations de notre séquence didactique. Cette

derniére analyse aura ainsi pour objectifs :

1. d’évaluer la pertinence didactique de ces situations, en retenant divers critéres :

a) I’évolution des connaissances des éléves.

b) la transformation des pratiques des éléves dans des taches
impliquant diverses représentations des opérations et calculs sur les
fractions.

2. de préciser les caractéristiques des situations et les interactions enseignant/éleves

qui sont déterminantes (ou non) dans ’évolution des connaissances des éleves.
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Chapitre 2 : Méthodologie

Dans ce chapitre consacré a la présentation de la méthodologie de notre recherche,
nous présentons d’abord les éléves qui participent a notre étude, ainsi que le milieu
scolaire dans lequel ils évoluent. Nous décrivons ensuite les instruments de recherche
¢laborés, soit les situations d’enseignement des opérations sur les fractions qui seront
présentées aux éleves et les épreuves visant une évaluation plus formelle des effets de ces
situations sur I’évolution des connaissances de ces éléves. Nous donnons enfin un bref

apercu du traitement des données de notre recherche.
2.1. Précisions sur le type de recherche envisagé

Notre recherche se situe a la croisée des recherches de développement
technologique et des recherches-actions. En fonction des objectifs poursuivis, objectifs
qui découlent d’une analyse d’études didactiques qui montrent les difficultés rencontrées
par un nombre important d’éléves de 1’enseignement secondaire dans la construction du
sens des opérations sur les fractions et qui font ressortir I’importance de concevoir des
dispositifs originaux d’enseignement qui tiennent compte de I’histoire didactique de ces
éléves, nous nous sommes orienté vers le développement de dispositifs technologiques
originaux. Comme le souligne Nonnon (1993), I’évaluation de ces dispositifs constitue
une étape importante en vue de 1’amélioration de ces dispositifs. Dans notre recherche,
cette évaluation est effectuée auprés d’éléves de I’enseignement secondaire présentant

des difficultés en mathématiques.

La mise a I’épreuve des dispositifs technologiques en vue de les améliorer ne
constitue qu’un des enjeux de notre recherche. C’est pour cette raison qu’il importe de
reconnaitre que notre recherche partage avec la recherche-action (Van der Maren, 1996),
un objectif fort important, soit celui d’agir sur la pratique d’enseignement des opérations
sur les fractions afin de permettre a un plus grand nombre d’éléves d’établir des rapports

plus satisfaisants a ces savoirs mathématiques. C’est ainsi que dans notre recherche, nous
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nous préoccupons également d’évaluer les effets des dispositifs technologiques
d’enseignement mis en ceuvre ; cette évaluation commande I’analyse des conduites des
€léves 4 des épreuves présentées 4 1’entrée et a la sortie de la séquence d’enseignement, et

done, I’analyse des conduites au cours de la séquence d’enseignement.
2.2, Présentation des éléves et de leur classe de mathématiques

Les éléves qui participent a cette étude fréquentent 'Ecole Secondaire Fernand-
Lefebvre ; cette école fait partie de la commission scolaire Sorel-Tracy. Leur classe de
1% secondaire est constituée d'éléves du régulier. On retrouve en-moyenne entre 28 et 32
éleves dans ces classes. Les éleéves qui prennent part a cette étude font également partie
de la voie réguliére. Pour les besoins spécifiques de notre recherche, nous avons consulté
tous les enseignants et enseignantes de mathématiques de 1%® secondaire afin de
sélectionner parmi ’ensemble de leurs éléves ceux qui éprouvent les plus sérieux
problémes d’apprentissage dans cette matiére. A partir de cette liste nous avons procédé a
la sélection des éléves. Chaque éléve ciblé est rencontré individuellement par
P’enseignant-chercheur afin de lui expliquer clairement les raisons pour lesquelles nous
demandons sa collaboration. La participation a la recherche est ainsi faite sur une base
volontaire car elle se déroule hors des heures reguheles de cours. En effet, c’est pendant
la pause du diner que les éléves sont convoqués. Pour accroitre la motivation des éléves a
s’engager dans ce processus, nous avons mis en place un systéme d’émulation (tirage). Il
va sans dire que les éléves visés par notre étude ne sont pas nécessairement trés chauds &
'idée de faire des mathématiques a heure de repos du midi. Une lettre expliquant le
projet ainsi qu’une lette d’entente ont été envoyées aux parents des éléves qui acceptent
de participer a ce projet, afin d’obtenir leur consentement (documents disponibles aux

annexes 2 et 3). Le cours de mathématiques touche quatre principaux domaines :

Numeération
Géométrie

Systéme International

L

Statistiques
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Les rubriques suivantes résument les différentes notions abordées au cours de

'année scolaire, selon le manuel de référence Scénarios utilisé en classe (Souliére et

Thibaudeau, 1993) :

Tableau Il

Résumé des différentes notions abordées au cours de 1'année
scolaire, selon le manuel de référence Scénarios

Les nombres naturels (IN) La géométrie
o Puissance et notion exponentielle o Transformations
o Produit de facteurs o Droites, angles et polygones
o Priorités des opérations o Périmétre et aire de polygones
o Suites de nombres o] Constructions

Les nombres entiers (Z) Les statistiques

o Comparaison de nombres entiers o Le sondage
o 4 opérations sur les nombres entiers o Le diagramme a bandes
o) Opération d'exponentiation o Le diagramme a ligne brisée
o Priorité des opérations o} Le diagramme circulaire

Les nombres rationnels (Q)
o La notation décimale
o 4 opérations (notation décimale)
o La notation a/b (fraction)
o 4 opérations (notation a/b)
o Pourcentage

Le Systéme International

o Estimation et mesure
o Unités de longueur dans le SI
o Notion d'aire
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Tous les éleves de la classe retenue pour notre recherche ont aussi bénéficié d'un
enseignement des nombres rationnels au troisiéme cycle du primaire. Diverses tiches de
représentation de fractions (exploitant surtout le sens « partie-tout » de la fraction), de
résolution de problemes impliquant des fractions ou des nombres décimaux, d'addition et
de soustraction de fractions et de nombres décimaux et enfin, quelques taches
d'introduction a la multiplication de fractions ont été abordées. Selon les témoignages de
leurs enseignants et selon notre connaissance de cette clientéle d’éleves, ces éleves
éprouvent des difficultés importantes de compréhension des divers sens de la fraction et
des opérations sur les fractions. Ils ont surtout un rapport « technique» ou
« instrumental » aux fractions et les erreurs d'interprétation des opérations sur les
fractions sont fréquentes. Ces éléves présentent trés souvent un déficit au niveau du
vocabulaire mathématique ; ce déficit est encore plus accentué lorsqu’il s’agit des
nombres rationnels. Les termes exacts sont trés rarement utilisés par les éléves. Pour des
raisons pratiques et par économie de temps, I'enseignement de ce vocabulaire et de sa
signification est fort sommaire ou tout simplement ignoré. Enfin, ces éléves peuvent
difficilement envisager qu'entre 0 et I, il y ait une infinit¢ de nombres rationnels,
notamment de fractions, ne pouvant identifier que quelques fractions simples du type 1/2
ou 1/4. 11 importe toutefois de reconnaitre que ces éléves ont construit des connaissances
sur les fractions. Leur rapport a ces nombres et les erreurs commises en témoignent. Les

situations que nous avons construites essaient de composer avec cette histoire didactique.

2.3. Description des instruments de recherche

Notre étude vise 1’évolution des connaissances des éléves sur les opérations
impliquant les fractions. Le dispositif d'enseignement constitue I’instrument majeur de
notre recherche ; il prend la forme d’une séquence d’enseignement comportant diverses
situations. L’analyse des conduites des éléves et des interactions entre les éleves et
I’enseignant lors des situations d’enseignement permet de prendre acte des
transformations des connaissances des éléves sur les opérations sur les fractions. Pour des
raisons d’écologie institutionnelle, il nous a semblé toutefois pertinent de recourir aussi a

une évaluation plus formelle des effets du dispositif d’enseignement ; nous avons ainsi
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construit une épreuve qui a €té présentée aux éléves a I’entrée et a la sortie de la séquence
d’enseignement. Nous présentons donc cette épreuve, puis décrivons le dispositif

d’enseignement.

2.3.1. Epreuve présentée aux éléves a I’entrée et a la sortie de la
séquence d’enseignement

L’épreuve présentée aux ¢éléves a I’entrée et a la sortie de la séquence
d’enseignement comporte d’abord des questions et des problémes similaires a ceux qui
font partie des évaluations en usage dans I’institution scolaire ou se déroule cette
expérience et qui permettent d’évaluer I’atteinte des objectifs sur les nombres rationnels
définis dans le programme de 1°® secondaire. Nous avons également jugé utile d’inclure
dans cette épreuve, d’autres questions et problémes qui visent & mieux cerner les
bénéfices et les limites du dispositif d’enseignement mis en place. Comme il a été
mentionné précédemment, cette épreuve est présentée a deux reprises : a I’entrée et a la
sortie. 11 nous est apparu pertinent de conserver une méme épreuve pour mieux identifier

les effets du dispositif.

L’épreuve est composée de 3 questions et de 4 problémes. Dans les 3 premiéres
questions, 1’éléve est consécutivement invité a additionner, a soustraire et & multiplier des
fractions. Toutefois, avant d’effectuer un calcul, I’éléve doit montrer, & 1’aide d’un
rectangle dont les mesures sont bien choisies, chacune des fractions entrant dans le calcul
ainsi que le résultat de ’opération appliquée sur les fractions. Les 4 problémes qui sont
ensuite présentés sont isomorphes aux problémes additifs et multiplicatifs que I’on
retrouve généralement dans les manuels. Voici donc I’ensemble des items que comporte

cette épreuve :



1. Effectue les additions suivantes :
6 3 16
a) —+ =+ —

12 4 24

Représente chaque fraction a additionner dans

un rectangle. /
i

Exemple : 1/4

Représente 'addition de fractions dans un
seul rectangle.

_
mlc\

nw

16
24

Calculs :

b) 2_6 + .3_3.
52 99

Représente chaque fraction a additionner dans

un rectangle.

Exemple : 1/4

Représente I'addition de fractions dans un
seul rectangle.

26
52

33
99

Calculs :

26,33
52 99




2. Effectue les soustractions suivantes :

7 1
a —_—-—
)8 3

Représente chaque fraction a soustraire dans un
rectangle.

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

7
8
1
3
Calculs : Il =
8 3
b) 1 22
3366

Représente chaque fraction a soustraire dans un

rectangle. M

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

11
33

22
66

Calculs :

1 22
33 66




58

3. Effectue la multiplication suivante :

5 11 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
—_— x —_—
) 16 12
Calculs :
15 11
—_— x_ =
16 12
b) 3.9 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
15 10
Calculs :
3.9
— X _ =
15 10

Le 12§ des 270 éléves de 1'école étaient malades. Combien d'éléves étaient

malades ?

4 . ¢ . .
Les = des éléves de deux classes de 1°° secondaire portent des lunettes. Si le

nombre total d’éléves dans ces deux classes est supérieur a 35 mais inférieur

a 56, combien y a-t-il d’éléves dans les deux classes réunies ?

Sylvain achéte une lasagne pour son souper de lundi. Il sépare ce repas en 12
parties égales. Il mange les 2/6 le premier soir et le 1/4 le lendemain. Quelle

fraction de sa lasagne lui reste-t-il aprés son deuxieme repas ?

Le grand chef d’un restaurant a recu une commande pour faire un giteau de
mariage. La recette qu’il suit lui indique qu’il aura besoin des 21/27 du sac de
9 Kg de farine qu’il a acheté. Quelle quantité de farine le chef devra-t-il

utiliser pour sa recette ?
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2.3.2. Description du dispositif d’enseignement

Nous décrirons de maniére détaillée le but visé par chaque capsule didactique
animée, la tiche de 1'éléve et les implications pédagogiques de l'utilisation d'un tel type
de matériel en classe. Le matériel a été réalisé a l'aide de la technologie d’animation
« Flash ». Le logiciel Flash est tout d'abord un outil utilisé dans la création de contenu
Web animé et interactif. Les applications pédagogiques de ce logiciel sont donc trés
réelles et valent la peine d'étre analysées. Nous présentons les capsules didactiques
animées portant sur les opérations sur les fractions (disponible sur disque compact a
I’annexe 4). Une compréhension satisfaisante de la fraction est nécessaire pour accéder a

une compréhension juste du nombre rationnel.

Chacune des situations inclut diverses capsules didactiques animées ; dans ces
capsules, on assiste notamment & une construction progressive et commentée des
représentations des fractions impliquées dans les calculs. On y retrouve également
plusieurs transformations de ces représentations guidées par les opérations a réaliser sur
les fractions. Finalement, des relations entre les actions impliquées dans les calculs et les
représentations donnent sens a ces actions. Si une telle scéne évoque une legon que peut
conduire un maitre, en utilisant un tableau, elle s’en distingue par la précision et
’économie des actions et des paroles qui I’accompagnent, par les possibilités offertes aux
¢éleves de revisiter la legon, de s’attarder a certaines actions et commentaires, etc. Pour
mieux apprécier ces possibilités, nous donnons d’abord un apergu de I’organisation de la
séquence didactique. Puis, nous décrivons chacune des situations, en indiquant le but visé
par chacune des capsules qu’elle comporte, les connaissances en jeu, les tiches
présentées aux éléves, les modalités de gestion de ces taches et les conduites possibles de

ces éléves.

2.4. Organisation de la séquence didactique

Dans un premier temps, les éléves sont invités a examiner chacune des quatre

animations portant sur les opérations sur les fractions. Chaque animation permet a I'éleve
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de faire des liens entre le travail mathématique a effectuer et les différentes
représentations qui soutiennent cette compréhension. Les quatre animations sont vues,
I’une a la suite de l'autre, dans l'ordre suivant : addition, soustraction, multiplication et
division. Entre chaque animation, les éléves doivent répondre a un questionnaire portant
sur I’opération ainsi enseignée. Chaque animation fait entrer en jeu une série d'éléments
visuels clefs, proposant une modélisation visuelle des fractions et des opérations sur ces

nombres :

« pizza (tout)
« couteau (division)
« bouche (soustraction)

. formes géométriques (représentation de la notion d'équivalence)

' « informations textuelles (définitions et sens de certains termes associés aux fractions)

« couleurs (différence entre dénominateur et numérateur)

« clignotement (emphase sur un ou plusieurs ¢léments significatifs ou résultats)

. mouvement d'images et de nombres (lien entre différentes données ou opérations)

. transformation de lettres ou d'images en chiffres (contextualisation / modélisation

mathématique)

Pour pouvoir tirer profit des animations, 1’éléve doit étre en mesure de
comprendre le fonctionnement du milieu qui lui est proposé. Des instructions lui sont
données a cet effet. Un menu trés convivial, comprenant cinq boutons de base, permet a
I'éléve de naviguer dans une animation a son rythme et de contrdler son déroulement. Il

peut ainsi :

. Progresser a travers l'animation (« Bouton Jeu »)

. Réinitialiser I'animation (« Bouton Arrét »)

1
2
3. Revoir les étapes précédentes de I'animation en cours (« Bouton Recule »)
4. Passer aux séquences ultérieures de I'animation (« Bouton Avance »)

5

. Arréter I'animation sur I'image en cours (« Bouton Pause »)
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Enfin, a la suite du visionnement d’une animation, 1’éléve doit répondre a un

questionnaire comportant divers types de questions :

a) des questions qui lui permettent de faire un choix parmi un certain nombre
de réponses.

b) des questions D’invitant a verbaliser ou représenter sa compréhension
d'une séquence précise de la capsule.

c) des questions lui demandant de résoudre diverses situations problémes.

L'analyse des réponses de 1’éléve a ce questionnaire nous permet d’apprécier
I’évolution et les limites de ses connaissances ; elle nous donne également un bon indice
des liens que 1’éléve a pu construire entre les représentations visuelles, discursives et
symboliques mises en ceuvre dans le dispositif. Elle nous permet aussi de prendre acte

des transformations souhaitables du dispositif.

2.4.1. Description des capsules sur ’addition et la soustraction de
fractions

Pour représenter de fagon dynamique et colorée les reégles régissant I'addition et la
soustraction de fractions de type a/b (représentations et écritures possibles) et leur
conférer un sens en faisant appel notamment au sens partie-tout de la fraction, de petites
animations interreliées sont présentées a 1'éléve. Les animations mettent en évidence ces
régles en modifiant I'apparence de plusieurs pointes de pizzas animées. Les pointes de
pizzas passent par plusieurs transformations tout au long de l'animation en fonction de
I'opération demandée. Plusieurs bulles de texte apparaissent a I'écran, ce qui permet de
faire le lien entre les actions réalisées sur les pizzas, les représentations des fractions et
I’opération mathématique abordée. Lorsque I’ensemble des animations a ét€ étudié par
I’éléve, il lui est demandé de réaliser quelques tdches. Ces tdches visent une
institutionnalisation des connaissances construites durant la séquence et permettent
d’éprouver I’utilité des connaissances construites (Conne, 1996 ; Rouchier, 1996). Nous

présentons chacune des animations, puis les tiches données a la suite de ces animations.
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2.4.1.1. Description des animations sur I’addition et la soustraction de
fractions

La premiére animation (figure 2) montre quatre pizzas identiques coupées de
différentes maniéres. Nous avons choisi ces objets pour une raison précise : ils sont
familiers aux éléves ; on pourrait méme dire qu’ils sont des objets emblématiques. Cette
familiarité ne signifie pas que les éléves ont construit des connaissances adéquates sur les
représentations de fractions avec ces objets, ni que les éléves savent utiliser ces objets
pour donner sens aux opérations. La premiére pizza est coupée en quatre parties
identiques ; la pointe sélectionnée représente 1/4 de la pizza ; la seconde pizza est séparée
en huit parties identiques et 3 de ces parties sont sélectionnées afin de représenter 3/8 de
cette pizza. De la méme fagon, la troisitme et la quatriéme pizza représentent
respectivement 3/4 et 1/8. Les fractions représentées sont inscrites au-dessus de chacune
des pizzas. Les signes d'addition (+) ou de soustraction (-) sont insérés entre les fractions

pour signaler 'opération attendue.

1 3 1
g i 3 "3

3
8

& B | R P
|

Figure 2

Dans le but d’amener 1’él¢ve a donner sens a chacune des parties de cette figure, les

taches suivantes lui sont proposées :

a) La figure suivante est celle produite par un éléve a qui on a demandé de résoudre
deux problémes. Selon vous, quels pouvaient étre ces problémes ?
Pouvez-vous écrire deux problémes qui peuvent étre associés a cette figure ?

b) Que pouvez-vous dire des partages effectués sur chacune des pizzas ?

Comment, selon vous, ont-ils été effectués ?
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La deuxiéme animation (figure 3) met en évidence la pertinence de travailler avec
des pizzas qui sont séparées de la méme maniére afin de pouvoir réunir (ou enlever) des
parties identiques et de pouvoir représenter par une fraction la réunion ou la différence
entre les parties considérées. Le commentaire qui est inscrit rappelle que pour effectuer
une addition ou une soustraction de fractions, il importe que ces fractions correspondent a
des parties d’un méme tout qui a été partagé en un méme nombre de parties identiques. A
la suite de I’analyse de cette figure, 1’éléve est invité a expliquer, & ’aide d’un dessin,
pourquoi on ne peut pas dire que 2/5 + 1/10 correspond a 3/10 ou que 2/5 — 1/10

correspond a 1/10.

. 3 =

= 3 _41

+

ez fractiats. | fas dx0T ceux

asnomeatouts denlies Les
| haux frraan dotvant sane dtm |
| sepirees aver: b méma oy-tice |
\de morcesi do mere tade. )

{®our agesonme wresemen Vo
&

3
8

Y
A

"Bour coustrabe curestemen
ftating, | Sk 290¢ Ceux
domymealeyts idenicuey Las
ceys erzag tonent 3o°C éve

/.

4

R

&

~

//,98
>

24D3ré2s Mee € méme rorhre | ¢ 3
i moligzaux Jg redirn tale ) %

Figure 3

La troisiéme animation (figure 4) fait intervenir le mouvement et l'imagerie. En
effet, c'est en déplacant la pizza et en la regardant se faire couper que 1'éleéve peut
vraiment faire le lien entre le changement de dénominateur et 1'apparence de la pizza avec
laquelle il travaille. Le numérateur disparait graduellement au fur et 3 mesure que la pizza
est tranchée tandis que le dénominateur se métamorphose en passant d'un quatre (4) a un

huit (8). La méme approche est utilisée pour I'addition et la soustraction.

La tiche qui est demandée a 1’éléve a la suite du visionnement de la figure 3 est
définie par la consigne suivante : « Pourquoi, selon vous, a-t-on décidé de partager
chacune des parties de la premiére pizza en 2 ? » Cette question prépare a I’examen de la

quatriéme animation.
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Figure 4

La quatriéme animation (figure 5) est également visuellement trés forte. Elle
permet a I'éléve de comprendre, a 'aide d'un support visuel, que les trois pointes du début
(3/4) devront étre représentées sous une autre forme depuis que la pizza a été coupée en
huit morceaux. Les trois morceaux ont donc été coupés en deux, ce qui nous donne six
pointes sur huit (6/8). Les pointes quittent donc la pizza et sont représentées par le
nombre 6, mesure de la réunion de ces grandeurs, de ces pointes. Ce nombre remonte
dans l'écran et vient prendre sa place comme nouveau numérateur de la fraction ainsi

représentée.

| |

LA A
Vb |Y2bY | %

Figure 5

[

La cinquiéme animation (figure 6) permet de voir les deux pizzas séparées en huit
morceaux de méme taille. Afin de bien faire comprendre a 1'éléve que les différentes
pointes du repas peuvent maintenant étre mises en commun, une animation met fin a la
séquence didactique en représentant le résultat sous forme numérique fractionnaire et a
l'aide des pizzas animées. Pour la soustraction, une bouche fait son apparition et la pointe
a soustraire (1/8) est engloutie par cette derniére, mettant l'emphase sur le lien

mathématique qui existe entre les deux fractions impliquées dans l'opération.
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2.4.1.2. Description des tiches faisant suite aux animations sur

'addition

Durant les animations, les éléves sont invités a effectuer certaines tiches
directement reliées au contenu de ces animations. Les tiches qui succédent aux
animations visent une consolidation et une généralisation des connaissances. Apres le
visionnement des animations portant sur les opérations sur les fractions, les éléves sont
sollicités afin de réaliser certaines tiches. Ces tiches sont évidemment en lien avec les
notions vues lors des animations et permettent de vérifier l'intégration de certaines
connaissances ou encore la mise en pratique de stratégies efficaces pour résoudre un
probléme de cet ordre. Un espace de travail suffisant est donc donné a I'¢léve afin qu'il
puisse mettre sur papier ses stratégies afin d'arriver a un résultat final adéquat. Cette tiche
est répétée a quelques reprises afin de confronter I'éléve a différentes fractions offrant
chacune une particularité. Dans les tiches précédentes, 1'éléve est invité a laisser le plus
de traces possible de ses démarches et de son raisonnement afin de bien cibler comment
le visionnement de I'animation a pu modifier ou guider son approche de résolution du

probléme.
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Questions de type A
4 J
1. Quel est le role du couteau Do dans I'animation ?
a) Obtenir deux fractions ayant un méme dénominateur.
b) Obtenir deux fractions ayant un méme numeérateur.
¢) Additionner les deux fractions.
d) Aucune utilité dans I’animation.

2. Dans la situation ci-dessous, pourquoi ne peut-on pas tout simplement compter les
parties dans chacune des pizzas et dire que 3/9 correspond a la fraction du tout
obtenue en réunissant chacune des parties ?

N
+ QN s
k » <@
s \ e
D 3 C g

a) Parce que les deux pizzas n'ont pas la méme forme.

b) Parce que la pizza de droite est trop petite.

c) Parce que la pizza de gauche est trop grande.

d) Parce les deux pizzas ne sont pas séparées avec des pointes identiques.

3. Que faudrait-il faire pour pouvoir additionner les deux pizzas lorsqu'elles sont
représentées comme sur l'image plus haute ?

a) Ne pas tenir compte de la grosseur des pointes et additionner.

b) Ne pas tenir compte de la pointe plus grosse dans la pizza de gauche.

c) Obtenir deux pizzas avec des pointes de méme grosseur.

d) Ajouter une pointe de plus dans la pizza de droite et additionner ensuite.

Les tiches qui sont proposées comportent : A) des questions reliées a certaines

actions, a certaines représentations, a certains commentaires des animations ; B) des

questions impliquant des calculs avec des fractions différentes de celles examinées durant
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les animations ; C) des problémes additifs impliquant des fractions différentes de celles

utilisées durant les animations.

Dans ce premier type de tiches, les questions 2 et 3 sont plus complexes que la
question 1 et exigent I’élaboration d’un raisonnement et d’un discours. Pour cette raison,
il avait été prévu que l'enseignant donne quelques pistes pour que I'éléve puisse y
répondre adéquatement. Par exemple, pour la question #3, I’enseignant pouvait interroger

1'éléve sur la taille des morceaux de la pizza.

« Si tu as trés faim, aimerais-tu mieux manger un morceau de la pizza de droite ou de
celle de gauche ?

« Pourquoi choisis-tu cette pizza-1a ?

« Un ami a mangé deux morceaux dans la pizza de gauche. Combien de morceaux de la

pizza de droite devrais-tu manger pour que tu manges la méme quantité de pizza ?

Questions de type B

Les questions de type B, faisant partie du questionnaire, impliquent des calculs

avec des fractions différentes de celles examinées durant les animations.

1. Additionne les trois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangles en

coloriant leur représentation.

L'éléve doit représenter chaque fraction et le résultat de l'addition dans le
rectangle préalablement fourni. Le résultat de I'opération est intentionnellement donné a

I'éleve.




2. Il faut trouver la somme des fractions%, 3 et —
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1
3

a) Représente ces fractions a 1’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien

choisies et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions

et a quelle fraction correspond la réunion des parties du tout ainsi obtenues.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a) Représente chaque fraction a additionner

dans un rectangle. / T

Représente I'addition de fractions dans un seul

rectangle.

Exemple : 1/4
!
4
E
16
L]
8

. 13 1
b) Calculs : LA S

4 16 8

L
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3. 11 faut trouver la somme des fractions % et -Z—

a) Représente ces fractions & 1’aide d’une collection comportant un nombre bien
choisi de billes et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des

fractions et a quelle fraction correspond la réunion des parties de la collection (du

tout) ainsi obtenues.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a I'aide d'une

collection. / . :

. Représente I'addition de fractions avec une seule

Exemple : 3 billes sur 5 / collection.

1

3

3

8

. 1,3

b) Calculs : 142 =
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Questions de type C

Les questions de type C concernent la résolution de problémes impliquant les

fractions utilisées dans les calculs faisant partie des questions de type B.

Probléme #1 :

Samedi matin, je suis allé au dépanneur et je suis revenu avec un gros sac contenant
des chocolats. Durant cette méme journée, j’ai d’abord mangé 3/10 des chocolats
contenus dans le sac ; j’ai aussi consenti a donner 2/5 des chocolats contenus dans le sac,
lorsque je suis revenu du dépanneur, donc avant d’en avoir mangés. Et, en comptant les
chocolats restants dans le sac, j’ai trouvé 28 chocolats. Combien avais-je de chocolats au

départ ?

Probléme #2 :

Manon, qui est une excellente dessinatrice, décide de faire un dessin sur un grand
carton carré de 8 cm de c6té. Elle calcule d’abord I’aire de ce carton et fait un premier
dessin qui occupe 1/4 de la surface du carton et un autre dessin qui prend 3/16 de la

surface. Quelle fraction du carton occupe alors les deux dessins que Manon a réalisés ?

2.4.1.3. Description des tdches faisant suite aux animations sur la
soustraction

Contrairement aux deux animations sur la division et la multiplication qui sont trés
différentes (animations que nous présentons par la suite), celles traitant de l'addition et de
la soustraction partagent un meéme environnement et utilisent des symboles trés
similaires. Les pizzas sont encore utilisées pour représenter les fractions. Un découpage
est donc effectué sur ces derniéres pour invoquer l'idée d'équivalence. Evidemment, les
questions qui sont proposées a l'éléve suite au visionnement de cette animation sont
semblables & celles qui suivaient la séquence sur I'addition de fractions. Nous retrouvons

les trois mémes types de questions (A, B et C).
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Questions de type A

a)

c)
d)

a)
b)
©)
d)

a)
b)

c)

dans 'animation ?

Quel est le r6le de la machoire #* X5

Obtenir deux fractions ayarit un méme numérateur.

Obtenir deux fractions ayant un méme dénominateur.
Représenter I'ajout d'une pointe de pizza dans 1'opération.
Représenter la disparition d'une pointe de pizza dans l'opération.

Dans la situation ci-dessous, pourquoi ne peut-on pas tout simplement enlever la
partie de la pizza de droite 4 la pizza de gauche et dire qu'il ne reste que 1/9 de
pizza en tout ?

Parce les deux pizzas ne sont pas séparées avec des pointes identiques.
Parce que la pizza de gauche est trop petite.

Parce que les deux pizzas n'ont pas la méme forme.

Parce que les deux pizzas ne sont pas placées dans le bon ordre.

Que faudrait-il faire pour pouvoir soustraire les deux pizzas lorsqu'elles sont
représentées comme sur l'image ci-dessus ?

Ne pas tenir compte de la grosseur des pointes et soustraire.

Obtenir deux pizzas avec des pointes de méme grosseur.

Ne pas tenir compte de la pointe plus grosse dans la pizza de droite.
Ajouter une pointe de plus dans la pizza de gauche et soustraire ensuite.

Tout comme dans le questionnaire sur l'addition, les questions #2 et #3 sont plus

complexes que la question #1 et exigent 1’élaboration d’un raisonnement et d’un discours.

Pour cette raison, il avait été prévu que I'enseignant(e) puisse donner quelques pistes pour

que 1'éléve puisse y répondre adéquatement.



Questions de type B

Les questions de type B que comporte le questionnaire impliquent des calculs avec

des fractions différentes de celles examinées durant les animations.

1. Soustrais les trois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangles en

coloriant leur représentation.

L'éléve doit représenter chaque fraction et le résultat de la soustraction dans le

rectangle préalablement fourni. Le résultat de I'opération est intentionnellement donné a

I'éleve. /

> _ 2 =
6 / ) 12 ) 6

| —
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Il faut trouver la différence entre les fractions 19 , ] et 2

5 257
Représente ces fractions a 1’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien
choisies et montre quelle est la différence entre ces deux fractions.

Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction 2 soustraire dans
un rectangle.

Exemple : 1/4

/-;’» l Représente la soustraction de fractions dans un

seul rectangle.

b) Calculs : D14 -

25 5 25

Il faut trouver la différence entre les fractions 6 etzi.

Représente ces fractions a 1’aide d’une collection comportant un nombre bien
choisi de billes et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des

fractions et & quelle fraction correspond la différence entre ces deux parties.
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b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a 1'aide d'une

collection.
Représente la soustraction de fractions avec une

Exemple 3 billes sur 5 / seule collection.

O0QOD

6
7
3 |
21 1
b) Calculs : $ 3 -
7 21
Question de type C

Les questions de type C concernent la résolution de problémes impliquant les

fractions utilisées dans les calculs faisant partie des questions de type B.

Probleme #1:

Jean-Frangois a regu un jeu vidéo pour sa féte. Ce jeu comporte en tout 25 missions
qu'il doit accomplir. La premiére semaine, il réussit & accomplir le 4/25 des missions. La
deuxiéme semaine, il continue le jeu et vient a bout du 1/5 des 25 missions. Combien de

missions lui reste-t-il pour s'amuser la troisiéme semaine ?

Probléme #2 :

Béatrice joue aux cartes avec son amie. Le but du jeu est d'obtenir le plus de cartes
rouges possible en langant un dé. Au début du jeu, Béatrice a 21 cartes rouges. Elle perd
le 6/7 de ses cartes rouges lors du troisiéme tour. Finalement, elle doit donner trois cartes
rouges a son amie aprés avoir perdu au lancer du dé. Combien de cartes posséde Béatrice

a ce moment de la partie ?
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2.4.2. Description de la capsule sur la multiplication de fractions

Dans I'enseignement des mathématiques, la multiplication des fractions se résume

trés fréquemment a la séquence suivante :

1. Mettre les deux fractions une a coté de l'autre.

1 2

p— x —_—

4 3

2. Multiplier ensemble les numérateurs.
=2 2

j— X —_=

4 3

3. Multiplier ensemble des dénominateurs méme s'ils sont différents.
1 2 2

—_ x —_— _—
4—»3 12

Malheureusement, cette méthode d'enseignement ne permet pas a 1'éléve de donner
un sens a ce qu'il fait. En mettant en pratique cette série de tdches automatisées, il arrive
au résultat sans jamais avoir a se questionner sur les bases théoriques de sa démarche.
L'animation Flash met donc I'emphase sur le lien entre la marche a suivre pour arriver
correctement au résultat de la multiplication, tout en ayant une référence visuelle
permettant de juxtaposer la procédure et les fractions sous forme de tableau. Elle a donc
comme rdle de donner sens a chacune de ces tiches. Au lieu de mémoriser une séquence
dénudée de sens et que I'éléve applique sans comprendre ce qu'il fait, I'animation rattache
chaque étape a une imagerie servant d'icone symbolique (fondée sur une ressemblance,
une analogie). Cette intégration permet alors de renforcer l'intégration de la tache par le
biais d'une mise en commun des registres symboliques mathématiques et iconiques.
S'approprier ce registre permet ensuite d'annoncer, puis de contrdler les traitements
applicables au registre fractionnaire et au registre décimal ; coordonner enfin ces trois

registres autorise l'objectivation du concept de nombre rationnel.
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24.2.1. Description de I’animation sur la multiplication de
fractions

La premicre animation (Figure 7) montre d’abord a I'éléve que I’écriture
mathématique de la multiplication peut étre interprétée différemment en remplagant le
symbole habituel de l'opération (X) par un « de». En effet, 1/4 X 2/3 peut trés bien
signifier prendre 1/4 de 2/3. Une animation transforme donc le symbole X en « de» a
quelques reprises. Il nous a semblé important de proposer une telle interprétation avant de
poursuivre. Les éléves peinent généralement, comme le montrent plusieurs chercheurs
(De Serres et Groleau, 1997), a interpréter une écriture mathématique. Enfin, une telle

introduction sert d’entrée pour mieux comprendre les gestes posés dans les animations

suivantes.
2 2
3 peut se lire 2 X 3
o 1 | , 1 2
a X 3 .Ipeutsehre' a X 3
Bpllcatlon:
2l 1
4 3 a 3
Figure 7

La deuxiéme animation (Figure 8) représente la méme métamorphose du X en
« de », mais cette fois appliquée directement dans 1’écriture symbolique impliquant les

deux fractions.
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>

B 1 . 2 1 2 1 2
Pa*3

2 =L L de £
4 3P 3 3

Figure 8

Dans la troisiéme animation (Figure 9), chacun des symboles composant 1I’écriture
de la multiplication est li€ tour a tour a une représentation graphique. Pour des raisons

esthétiques et pratiques, la multiplication est abordée a l'aide d'un tableau rectangulaire.

Le choix d'utiliser un tableau plutdt que la pizza vient du fait que le graphisme qui
compose la pizza est un élément complexe au niveau des couleurs et que I'animation
explicative de la multiplication est, entre autres, basée sur le lien qui existe entre la
couleur des chiffres qui composent les fractions (numérateurs et dénominateurs) et le
déplacement de ces derniers. De plus, l'utilisation du rectangle permet de mieux
visualiser I'explication logique qui se rapporte plus particuliérement a la multiplication
des dénominateurs. En plagant dans un tableau commun la séparation exprimée par
chaque dénominateur, il est possible de faire un lien entre le nouveau dénominateur (12)
et l'aire du rectangle (4 x 3). Le méme principe est également applicable au numérateur

représentant la portion sélectionnée.

Les mesures du tableau on été décidées en fonction de deux facteurs. Le premier
facteur tient compte de l'espace nécessaire pour que l'animation soit visuellement
agréable a regarder. L'espace occupé par le tableau permet de déplacer librement les
objets et les nombres et de venir placer certaines informations pertinentes (exemple :
résultat de la multiplication) & c6té du tableau. Le deuxiéme facteur est la séparation du
tableau en trois sections égales, pour ce qui est du 2/3 (verticalement), et en quatre parties
identiques, pour ce qui est du 1/4 (horizontalement). La mesure de chaque section
correspond donc a un facteur de la mesure totale de la largeur ou de la longueur du

rectangle. Ceci permet d'obtenir une forme découpée sans avoir d'excédants.
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Cette représentation graphique (tableau) a comme référence deux couleurs. Chaque
couleur est associ€ée a chacune des deux fractions mises en cause, soit 2/3 et 1/4.
L'interaction qui existe entre ces deux fractions, lorsqu'elles sont multipliées, est mise en
évidence par l'utilisation de ces teintes. Une bulle explicative apparait au cours de
l'animation pour nous indiquer que le rectangle est bel et bien séparé en sections congrues
selon le dénominateur en cause. La phrase « prendre un quart de deux tiers » prend alors

tout son sens.

D 4 2 m 1y by v 2 / /_L 1 4o
—— —_— i | —— de — & ‘ \ L
4 X 3 | peut se lire | 4 4 3 |peut se rg_! 4
N
P / e a
0 J e
l X i |peutse|ire| 1 de 9 1 2 /’_"\X
4 3 N 4 T X T feux_se..rﬁ T de
Leﬂi r;:tar-;(’e 3513 sap;:ré
zgncr‘?m: enr aen on ['lm s 1/4
fra:tgion 1?: Le:-:r? bszr:émL: 2/4
reclangic horzontalenent en 4 3/4
partieg 5328
4/4
Figure 9

La quatriéme séquence (Figure 10) explique de maniére visuelle a 1'éléve pour
quelle raison il est possible, pour ne pas dire nécessaire, de multiplier ensemble les deux
dénominateurs et numérateurs. Puisque la technique d'animation est identique pour les
deux cas (numérateurs et dénominateurs), la figure 9 ne représentera donc que

l'explication graphique pour la multiplication des numérateurs. A l'aide d'un tableau
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rectangulaire, les deux fractions sont représentées a l'aide de couleurs différentes. La
couleur orange est associée aux deux tiers du rectangle, alors que la couleur bleue est
associée au quart. En juxtaposant les deux quadrillages, on voit apparaitre les douze
carreaux provenant de la multiplication des deux dénominateurs (4 x 3 = 12). Au méme
moment ou le chiffre douze apparait, deux petites étoiles rouges s'allument et font le tour
complet du rectangle et du chiffre douze, mettant en évidence le lien qui existe entre les

deux éléments.

La derniére séquence de la figure 10 fait intervenir les deux petites étoiles rouges.
Ces derniéres gravitent simultanément autour du numérateur de la fraction multipliée (2)
et autour des deux cellules appartenant au rectangle. A ce moment précis, 1'éléve se
retrouve, en seul coup d'eil, face a trois facons différentes de représenter la
multiplication de fractions. Il peut le voir sous la forme d’un tableau coloré et animé,
mettant 1'emphase un aspect graphique trés concret. Il peut également lire 1'écriture
mathématique « un quart de deux tiers » (1/4 de 2/3) et observer le produit résultant de la

multiplication des deux fractions (2/12).

a) b)
A 2 A g 1 2 1
473 - 2 o+ %7, I
AL e SV VI I VT T . »
i Yas ¥ 35 Mg, =eiir,
%= § 3 gz
14 =i 14 1:’“7%‘:-;""2
2/4 -l st wad 2/4
34 - T —o- 3/4
4/4 —4‘— X —o— 4/4
12
c) d) wurpiication| / de3f
-l— x —';’— A e ::._1_ X 5 |peut se lire %de
1 2
— X
N
414 3/4 ¥
12 4/4 =
12

Figure 10



80

2.4.3.2. Taches des éléves

Puisque le rectangle vient remplacer la pizza dans ce dernier dispositif didactique, il
est important de questionner I'éléve sur cette nouvelle représentation. Les questions de
type A portent donc sur cette particularité de 1'animation. Les questions de type B et C

restent axées sur les mémes compétences que celles sur I'addition et la soustraction.

Questions de type A

1. Dans la figure ci-dessous, nous voyons que I'écriture %x-;— peut se lire % de %

Quelle phrase semble le mieux expliquer ce que cette image représente ?
octions__|

pca on

de

« 2 () 0o 2

a) Nous allons prendre les % dela fraction% .

J

.h-s

b) Nous allons prendre les % dela fraction%.

c) La fraction % est équivalente a la fraction% ;
d) Il manque % pour compléter la ﬁaction%.
2. Quelle image représente la multiplication suivante ?
4
X —
7
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3. Que représentent les sections avec une bordure foncée a la question #2 ?

N\

EH)

==

a) Le numérateur de la fraction qui multiplie.

b) Le résultat de la multiplication.

c) Le dénominateur de la fraction multipliée.

d) Le numérateur de la fraction obtenue comme résultat.

Questions de type B

1. Multiplie les deux fractions suivantes. Représente chacune d’elles dans un

rectangle en les séparant adéquatement.

L'éléve doit représenter chaque fraction et le résultat de la multiplication a ’aide
du rectangle qui lui est fourni. Le résultat de l'opération est intentionnellement donné a

I'éleve.

2. I1 faut multiplier les fractions %et%.

a) Représente ces fractions a 1’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien
choisies et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions
et a quelle fraction correspond la multiplication de ces fractions.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.
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a) Représente chaque fraction a multiplier dans

un rectangle.
Représente la multiplication de fractions dans

/—i—/. F un seul rectangle.
Exemple : 1/4

3

9

2

4

b) Calculs : Sx2 =
974

3. 1l faut multiplier les fractions :2‘ et % .

b) Représente ces fractions a I’aide d’une collection comportant un nombre bien
choisi de billes et montre a quel nombre de billes correspond le produit de ces
deux fractions.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a2 multiplier avec une

collection. /
. . Représente la multiplication de fractions avec
Exemple . 3 bllleS sur 5 / une seule collection.

OO

3
4

—_—

1

I
Nw

b) Calculs : 1

[\
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Question de type C

Les questions de type C concernent la résolution de problémes impliquant les

fractions utilisées dans les calculs faisant partie des questions de type B.

Probléeme #1 :

Jasmin collectionne les cartes de hockey. Il aimerait posséder toutes les cartes de

son équipe locale favorite. Au milieu de I'hiver, il avait en sa possession les 7 de cette

collection. Malheureusement, lors d'un déménagement au printemps, il a égaré les 3 des

cartes qu'il avait. Quelle fraction représente les cartes qu’il lui reste ?

Probléme #2 :
Camille veut économiser pour obtenir son permis de conduire. Si elle maintient une
bonne moyenne dans ses résultats scolaires tout au long de l'année, ses parents vont

l'aider financiérement. De plus, la compagnie qui donne le cours offre un rabais sur le

montant a payer. Lors d'une nouvelle inscription, il ne faut payer que le 1 du montant
pay p payer q 7

total. Si les parents de Camille se sont engagés a payer les % du cours si elle garde une

bonne moyenne, quelle fraction du montant total du cours devra-t-elle défrayer de sa

poche ?

2.5. Déroulement de I’étude

L’expérience a été étalée sur une période de 7 semaines, en raison d’environ |
heure par semaine. L'outil didactique autour duquel toute notre recherche gravite a été
présenté aux éléves sur 'heure du midi. La rencontre débutait & 12h00 pour se terminer
vers 13h00. Evidemment, I'éléve qui avait suffisamment de temps pour visualiser la
capsule et répondre correctement aux différentes questions du test écrit pouvait quitter

avant 13h00. Puisque pratiquement tous les éléves sélectionnés pour cette étude
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présentaient de grandes difficultés en mathématiques, leur niveau de motivation laissait
quelquefois a désirer. C'est pour cette raison que nous avons jugé pertinent d'instaurer
systéme d'émulation basé sur la présence de I'éléve a 'activité pour inciter ces derniers a
« sacrifier » leur pause du midi pour venir faire des mathématiques. Cette démarche nous
semblait essentielle d'autant plus que lors de trois des sept rencontres, I'heure du midi
était précédée d'un cours régulier (inscrit a I'horaire) de mathématiques de 75 minutes. Un
tableau affiché sur un des murs du laboratoire permettait aux éléves de coller une étoile
dans une grille faisant état de leur assiduité a I'activité. Un tirage a eu lieu a la fin de la

derniére rencontre pour les éléves dont la présence a été réguliere.

Un laboratoire informatique était disponible pour recevoir les éléves. Ce local
comprenait une trentaine de postes informatiques disposés en « U ». Au centre de la
classe, une douzaine de tables de travail ont été aménagées. Les €leves étaient donc en
mesure de visualiser l'animation a ’ordinateur et compléter I'épreuve écrite sur un des
bureaux de travail. Ce transfert était nécessaire vu le manque d'espace autour de
l'ordinateur. A tout moment, 1'éléve pouvait se diriger vers le poste informatique afin de

visualiser 'animation ou un de ses extraits.

L'éléve avait a sa disposition un crayon a mine, une gomme a effacer, une régle en
plastique de 30 cm et le questionnaire papier. De plus, comme nous le mentionnons plus
haut, il pouvait se référer a l'ordinateur en cas de besoin. Toutes les questions ainsi que
les commentaires des éléves au sujet des capsules didactiques ou des questions €crites ont

été consignées sur caméra vidéo (audio-vidéo).

Sur un total de sept sessions, quatre ont été dédiées aux tests d'entrée et de sortie.
Les trois autres ont respectivement permis de mettre a I'essai les capsules sur I'addition, la

soustraction et la multiplication de fractions.
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Chapitre 3 : Analyse des résultats

Pour apprécier les effets de ce dispositif didactique sur I’évolution des
connaissances des éléves, I'analyse des résultats se fera sur plusieurs fronts. Les données

de la recherche sont constituées :

a) des traces écrites des démarches et réponses des éleéves a :
e une épreuve d’entrée.
e une épreuve de sortie.
e trois épreuves en lien avec le visionnement de capsules interactives
d’enseignement.
b) des enregistrements audio-visuels des commentaires et questions lors du
visionnement des capsules interactives.
c) des enregistrements audio-visuels des interactions éléves/enseignant lors
de la réalisation des tiches « papier-crayon » suivant le

visionnement des capsules.

L’analyse de I’ensemble de ces données a été effectuée par 1’enseignant-chercheur.
Une communication étroite a été maintenue entre ce dernier et le chercheur-directeur du
mémoire. C’est par le biais de la numérisation (scan), le courrier, le courriel et quelques
rencontres ponctuelles que s’est effectué 1’échange d’informations. L’analyse aura pour

objectifs :

I- Evaluer la pertinence didactique des capsules et leur approche didactique, en

retenant divers critéres :

a) ’évolution des connaissances des éléves a la suite de 1’enseignement
(visionnement de la capsule pédagogique), par la mise en relation des

connaissances a I’entrée et a la sortie de 1’enseignement.
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b)

d)
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I’évolution des connaissances des éléves tout au long de 'expérimentation.

I’évolution des connaissances des €léves immédiatement apres le

visionnement d'une capsule.

I'analyse de 'effort et de la qualité des réponses et représentations fournies

par 1'éléve dans les différentes épreuves écrites.

l'analyse des réponses écrites (démarches, représentations, réponses)

fournies par 1'éléve dans les différentes épreuves écrites.

Vérifier a quel point 1'éléve se référe a I'outil didactique informatisé pour :

a)

b)

trouver une stratégie.
valider cette stratégie en la comparant avec celle proposée par I’outil.

visualiser les fractions dans un environnement dynamique pour l'aider a les

interpréter correctement.

Identifier précisément les forces et les lacunes du dispositif d'enseignement.

Connaissances et habiletés des éléves a ’entrée et a la sortie de
la séquence didactique

Le chapitre 2 (2.3.1.) présente les épreuves utilisées & I’entrée et a la sortie de la

séquence didactique. L'élaboration des questions de ces épreuves a été faite en se basant

sur les nombres et les opérations sur ces nombres que l'on retrouve dans les différentes

capsules didactiques. A certaines occasions, une question faisant partie des capsules est

intégralement reprise dans les épreuves. Certaines opérations mettent également en jeu

des nombres qui correspondent aux mémes multiples que ceux utilisés dans le dispositif.

Signalons enfin que douze éléves avaient accepté de participer a I'expérimentation mais
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seulement huit d'entre eux se sont présentés aux sept sessions prévues et, par le fait

méme, aux tests d'entrée et de sortie.

3.1.1. Les connaissances et les habiletés des éléves a I’entrée dans la
séquence didactique

Il importe de noter que cette épreuve a été présentée individuellement a chacun des
éléves. Le test d'entrée a été étalé sur deux rencontres pour donner un temps raisonnable
aux éléves pour y répondre. On peut également observer une évolution de la complexité
des questions attribuable au choix des nombres. La démarche d’analyse des résultats de
notre recherche tient compte des objectifs poursuivis. Nous procédons d’abord a une
analyse des conduites des éléves a I’épreuve présentée a I’entrée et a la sortie de la
séquence didactique. Cette analyse permet d’identifier les bénéfices, mais aussi les
limites de notre enseignement. L’analyse des conduites des éléves au cours de chacune
des situations que comporte notre séquence est ensuite réalisée et permet de mieux
comprendre les résultats de ces éléves a 1’épreuve présentée a I’entrée et a la sortie de la

séquence.

Tout au long de ce chapitre, nous nous intéresserons aux conduites de chacun des
éléeves aux différentes tiches qui leur ont été présentées. Des extraits numérisés des
productions d'éléves viendront appuyer notre analyse. Le texte sera également ponctué
d’extraits des interactions entre l'enseignant-chercheur et les €leves participant a la
recherche. Nous utilisons les codes E1 a E8 pour identifier les éléves et le code EC pour

identifier I’enseignant-chercheur.

3.2. Caractéristiques de I’épreuve présentée a 1’entrée dans la
séquence d’enseignement

L’épreuve présentée a l’entrée dans la séquence d’enseignement, comme nous
’avons précisé au chapitre précédent, est composée de questions et de problémes
similaires a ceux que 1’on retrouve dans les évaluations en usage dans notre institution

scolaire. Elle inclut également quelques questions et problémes que nous avons congus



88

dans le but de mieux cemer les bénéfices et les limites de notre dispositif
d’enseignement. Notons enfin que deux des problémes présentés a la sortie de la
séquence comportent des contextes différents des problémes isomorphes présentés a
I’entrée dans la séquence. Puisque peu de temps séparait les deux passations de cette
épreuve, 1l nous est apparu plus prudent de ne pas recourir aux mémes contextes ; nos
¢éléves étant fort habiles pour détecter ces ressemblances, nous voulions éviter qu’ils
désinvestissent ces problémes. Il est a noter que tous les questionnaires décrits dans ce

chapitre sont disponibles a I’annexe 1.

Avant de procéder a I’analyse des conduites des éleves, il est important de
souligner que certains éléves nous ont adressé des questions durant la réalisation de
I’épreuve. Nous avons jugé pertinent d’enregistrer les échanges que nous avons eus avec

ces €léves. Nous en rendrons compte dans notre analyse.

3.2.1. Analyse des conduites des €léves a I’entrée dans la séquence

L’épreuve présentée aux éléves comporte des tiches d’addition, de soustraction et
de multiplication de fractions, ainsi que des taches de résolution de problémes. Nous

convenons de respecter 1’ordre de présentation de ces taches.

3.2.1.1. Addition de fractions

La premiére tiche comporte deux activités d’addition de fractions. Dans chacune
d’elles, il est demandé aux éléves de représenter, dans un rectangle, chacune des fractions
a additionner, puis de représenter, également dans un rectangle, I’addition des fractions et

enfin, d’effectuer le calcul.

Dans la premiére activité, les fractions a représenter et a additionner comportent
des dénominateurs qui sont des multiples de 4, soit: 6/12; 3/4; 16/24. Nous

reproduisons 1’activité proposée aux éléves.
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1 Effectne les additions smvantes
é 3 14
a)— + — + —
24 A
Represente chaque fiartion 2 additionner dans
un verrangle. 52y
= Represcnte I'addition de fractions dans un
seul rectangle.
Exemple 1 4
o
14
24
Calculs s p3, kg
le 4 24

Nous nous intéressons d’abord aux représentations produites pour chacune des
fractions. Pour mieux illustrer les analyses que nous effectuons, nous reproduisons, a la

page suivante, trois conduites représentatives de I’ensemble des conduites.
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E6

. Difectue los aedditions ~onvnntes

Représente chaque fractinn o addir veol

un rectanghe » _——
Regrevente Vaddman de fraetons duns un

seul rectangie

Fxemple: 14

Si les représentations de chacune des fractions que produisent les éléves montrent
une interprétation juste des numérateurs et des dénominateurs des fractions, elles sont
généralement fort approximatives ; seuls les éleves El, E3, E4, ES et E7 montrent un
souci de partager les rectangles en parties égales ; ces éleves procedent a une réduction
d’au moins une des fractions avant de déterminer les mesures des rectangles. Le nombre

de parties produites par les autres éléves correspond aux dénominateurs des fractions.

Les éléves E2, E3, E4 et E6 ne produisent aucune représentation de 1’addition des
fractions. L’éléve ES5 se contente de produire un rectangle pouvant étre partagé en 24
parties. L’éléve E7 produit 3 rectangles relativement similaires, mais les partitions
effectuées pour les fractions 3/4 et 16/24 sont fort approximatives, voire inadéquates.
Enfin, les éléves E1 et E7 produisent des représentations en prenant appui sur la somme
des fractions. L’éléve El produit un rectangle comportant 40 parties, cet éléve ayant

additionné respectivement les numeérateurs et les dénominateurs. L’éléve E7 produit un
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rectangle comportant 8 parties; cet éléve a procédé a une réduction des fractions,

obtenant alors les fractions 3/4, 3/4 et 2/3.

L’éléeve E2 n’effectue aucune addition des fractions. L’éléve E6 se contente
d’additionner les numérateurs, produisant alors 25 comme réponse ; 1’éléve E1 produit
une fraction dont le numérateur correspond a I’addition des numérateurs et le
dénominateur a ’addition des dénominateurs. Les éléves E3, E4, E5 et E7 se montrent
capables d’additionner les fractions en procédant soit a une réduction d’au moins une des
fractions (E3, E4), soit en utilisant 24 comme dénominateur commun pour trouver les
fractions équivalentes a 6/12 et 3/4 (ES et E7). Quelques-uns de ces éléves procédent par
ailleurs a une réduction de la fraction ainsi trouvée (E3) ou a la production d’un nombre
fractionnaire (E4 et ES). Enfin, il nous semble intéressant de noter que ces derniers éléves
sont également ceux qui ont procédé a des réductions de fractions avant de les

représenter.

Comme nous I’avons indiqué précédemment, la majorité des éleves effectue des
représentations approximatives et indépendantes des fractions. Plusieurs ne savent aussi
comment interpréter la demande qui leur est faite de représenter les fractions a 1’aide des
rectangles qui sont dessinés. Nous reproduisons quelques extraits des interactions entre
I’enseignant-chercheur et les éléves El et ES, interactions représentatives de celles qui

ont eu lieu avec les autres éléves.
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Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E1 et ES :
question #1 a)

Eléve E1

El-A quot ¢a sert ¢a (montre la représentation donnée en exemple au #1)
EC — Ici, c’est un exemple. Si je te demandais de représenter 1/4 dans un carré, tu ferais
un...

El — Carre
EC — Coupé en ...
E1- Quatre

EC — Et ¢a, c’est 1/4. Ici (espace pour représenter chaque fraction), je veux que tu
représentes 6/12, 3/4 et 16/24. Mais si c’est un trés grand nombre comme ¢a, vas-tu faire
99 ?

E1-Je vais réduire.

EC — Je te laisse continuer. Tu peux prendre ta régle...

| E1- Ca c’est quoi ? Ca sert a quoi ici ? (montre les espaces pour dessiner chaque fraction

individuellement)

EC - Ca, c’est chaque fraction individuellement : juste le 6/12, juste le 3/4, juste le
16/24. Ca (espace pour la représentation de 1’addition) c’est quand tu vas les avoir
additionnées, ¢a va ressembler a quoi ? Ca plus ¢a, plus ¢a (les fractions).

E1- Ok, je les additionne au complet ?

EC — C’est ¢a.

Eléve ES

E5 — Ici, je ne comprends pas comment il faut faire... (montre les espaces pour dessiner
chaque fraction individuellement)

EC — Regarde ici, il y a un exemple. IIs ont fait 1/4. Ca fait un rectangle séparé en quatre
avec un qui est noir.

ES - Ok

EC — Si tu avais 6/12, il ressemblerait a quoi ton rectangle ? Et tu mettrais combien de
parties noires ?

ES — La moitié

EC — Bon, tu me dessines ¢a. Celui-13a, il ressemblerait a quoi et celui-la ressemblerait a
quoi ? (pointe les autres fractions)

E5 — Ah ok, il ne faut pas faire ¢a la ? (pointe la section réservée a la représentation de
'additton des fractions)

EC — Tu le fais ici a c6té. Ici, ce que tu représentes, c’est chacune des fractions
individuellement.

E5 — Ah, ok.
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Dans la seconde activité, les fractions a représenter et a additionner comportent des
dénominateurs largement supérieurs aux dénominateurs généralement rencontrés par les
éléves : 26/52 et 33/99. Représenter ces fractions, étant donné ’espace alloué, suppose
une réduction de chacune de ces fractions. L’addition de ces fractions suppose également
une réduction de ces fractions, autrement dit, I’application de connaissances sur les
fractions équivalentes, notamment sur les sens partie-tout et rapport de la fraction. Nous

reproduisons I’activité proposée aux éléves.

24
.8
52 jale

-~

Represente chaque firaction a addibionner dans
un rectangle.

|

& P .‘/-—E!__]. Représente I'addition de fractions dans un |

seul rectangle.

pe

Exemple 1 4

0
52

Calculs B
24 99

Six éléves seulement proposent une représentation d’au moins une des fractions.
L’éléve E6 effectue une représentation non complétée de la fraction 26/52 ; ne disposant
pas d’espace pour dessiner les 52 parties, il ajoute qu’il manque 24 parties. Les éleves ES
et E7 procédent a une réduction de la fraction 26/52, obtenant alors 13/26 ; ils proposent
une représentation de cette fraction uniquement. Les éléves E2, E4, E7 et E8 trouvent des
fractions équivalentes a chacune des fractions. L’éléve E7 écrit alors 13/26 et 11/33, mais
ne produit pas de représentation de la seconde fraction. L’éleve E2 propose 1/2 et 1/33 et
produit une représentation de chacune de ces fractions, cet éléve proposant ensuite 1/3

pour la seconde fraction lors du calcul. L’éléve E8 propose 1/2 et 1/11 et effectue une
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représentation de chacune de ces fractions, considérant plutét 7/14 que 1/2 pour la
représentation de la premiére fraction. Enfin, seul 1’éléve E4 produit des représentations
de chacune des fractions réduites, soit des fractions 1/2 et 1/3. Mentionnons enfin

qu’aucun éléve ne propose une représentation de I’addition des fractions.

Les éléves E3 et E7 ne proposent aucun calcul. L’éléeve E6 se contente
d’additionner les numérateurs, sa réponse étant alors 59. Les éléves E1 et E8 produisent
une fraction dont le numérateur correspond a [’addition des numérateurs et le
dénominateur a I’addition des dénominateurs, soit 59/151. Les éléves E2 et E4 posent le
calcul 1/2 + 1/3, mais seul 1’éléve E4 trouve une réponse juste en représentant chacune

des fractions ainsi : 3/6 et 2/6 ; 1’éléve produit la réponse suivante : 5/6.

Si quelques éléves savent trouver des fractions équivalentes aux fractions 26/52 et
33/99 et peuvent y recourir pour représenter ces fractions, seul un éléve, soit I’éleve E4
sait exploiter ces représentations dans 1’addition de ces fractions. Nous reproduisons la

conduite de ce dernier éléve.

E4

Represente ehaqoe fraction a pdditionner dans

/‘_'/""M Represente Pualdiion de fractions dans an

senl rectunule

i vetanele

Fxemple: 14

s

A r
- % |V A7

. 1 |
&

Calculs
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Le recours a des fractions comportant des nombres beaucoup plus grands aux
dénominateurs que ceux que l’on retrouve généralement dans les manuels, comme le
montrent les résultats précédents, entrainent chez plusieurs éléves une réduction d’au
moins une des fractions a représenter, ce qui ne permet pas, par la suite, de construire une
représentation de I’addition des fractions. Nous reproduisons quelques extraits des
interactions entre 1’enseignant-chercheur et les éléves E6 et ES. L’éleve E6, qui n’a
effectué aucune réduction des fractions, semble pris au dépourvu lorsqu’il s’agit de
procéder & des calculs. De son c6té, 1’éléve ES n’a effectué qu’une représentation de la
fraction 26/52 sans réduction. Il ne voit pas comment il pourrait, a I’aide d’un seul
rectangle, effectuer une représentation de 1’addition des fractions 26/52 et 33/99. Les
problémes de ces éléves sont représentatifs des problémes rencontrés chez plusieurs

éléves participant a 1’étude.

Extraits des interactions entre 1’enseignant-chercheur et les éleves E6 et ES:
question #1 b)

Eléve E6

E6 — Je ne comprends pas ici, comment tu veux que je les fasse mes calculs ? Faut que je
trouve la méme affaire ici (pointe 1’espace réservé aux calculs), mais en calculs ?

EC — Avec des calculs pour trouver la réponse

E6 — Ok

EC — Avec les nombres ici. Ici, ¢’est avec des dessins. Est-ce que tu peux les additionner
ces trois fractions-1a ?

E6 — Oui

EC — Est-ce que tu as le droit ?

E6 — Bien ceux-1a, je les additionne toutes les celles qui sont colori€es.

EC — A droite tu me représentes combien ¢a fait en tout.

E6 — Ok
EC - Ca va étre ta réponse.
E6 — Ok

Eléve E5

E5 - Ici, dans ce triangle 13, il peux-tu avoir ...dans ce rectangle 13, il peux-tu y avoir
deux rectangles ? (pointe la section réservée a la représentation de l'addition des
fractions)

EC — C'est possible. Il n’y a pas de limites a ce niveau la.

E5 — Ok
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3.2.1.2. Soustraction de fractions

La seconde tiche comporte deux activités. Dans chacune d’elles, I’éléve est invité a
représenter chaque fraction, puis a représenter la soustraction de ces fractions et enfin, a

en effectuer la soustraction.

Dans la premiére activité, la soustraction a effectuer est la suivante : 7/8 — 1/3.
Nous examinons les conduites des éléves lors de la représentation de chacune des
fractions, puis de la représentation de la soustraction de ces fractions. Nous reproduisons

I’activité proposée aux éleves.

2. Effectue les soustractions suivantes:

2

[T
)

Represente chagque fraction a soustraire dans un
rectangle. . R

}’/..—-L.' Représenic la soustraction de fractions
3 dans un seul rectangle.

es!
A
&

=
o

e
B

C'alculs Tl=

A TPexception de I'éléve ES, tous les éléves produisent une représentation de
chacune des fractions. Toutefois, les représentations des éléves E2, E6 et E8 sont
approximatives, les parties étant souvent grossiérement définies. Seuls deux éléves, soit

les éléves E3 et E7, proposent une représentation de la soustraction des fractions ; ils se
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contentent toutefois de réunir en un seul dessin les représentations de chacune des

fractions.

Trois éléves seulement, soit les éléves E3, E4 et E7, effectuent correctement la
soustraction en trouvant un dénominateur commun a chacune des fractions : 21/24 — 8/24
= 13/24. Les éléves El, E2 et E8 produisent la réponse erronée suivante: 1 1/5 ; le
numérateur de la fraction correspond 4 la soustraction des numérateurs et le
dénominateur, a la soustraction des dénominateurs. Ces éléves savent cependant trouver
le nombre fractionnaire correspondant a 6/5. Enfin, I’éléve E6 écrit 2, mais ne laisse

aucune trace nous permettant d’interpréter sa conduite.

Lors de la réalisation des tiAches que comportait cette premicre soustraction de
fractions, les questions des éléves ont principalement été reliées au calcul a effectuer et a
la représentation de la soustraction de fractions. Les extraits suivants des interactions
entre ’enseignant-chercheur et les éléves E3, El et ES donnent un apergu des problémes

que soulevent les taches précédentes.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E3, E1 et ES :
question #2 a)

Eléve E3

E3 — Oui. Ca, on es-tu obligé de faire le dessin ?

EC - Oui. Fais les calculs, trouve ta réponse puis, aprés, essaie de faire une
représentation de ta multiplication de fractions. Ok ?

E3 — Oui

Eléve E1

El — Mettons ici 13, onze. 8 plus 3 ici ¢a donne 11 (il devait faire une soustraction).
Comment on peut mettre ¢a dans un rectangle ?

EC - Toi, tu veux faire 8 plus 3. Ca te donne 11 et tu veux mettre ton rectangle ici ?

El - Oui

EC — Avant de continuer j'aimerais que tu relises la question en suivant chaque mot avec
ton doigt, ok ?

El — Ok.

EC — Regarde comme il faut, fais une autre lecture et tu vas voir aprés tu vas peut-étre

changer ta maniére de répondre au probléme.
El — Ok.
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Eléve ES

E5 — Ici, faut-tu les mettre mettons avec la méme fraction ?

EC — Qu’est-ce que tu veux dire « avec la méme fraction » ?

ES — Comme ici, j’ai 7/8. L4, faut-tu que je mette ¢a en huitiémes mettons pour...?

EC - Pour toi, ¢a fait du sens ?

E5  Oul

E5 — Ok, est-ce que j’ai le droit de les réduire ?

EC — Oui, tu as le droit de les réduire. C’est peut-étre des grosses fractions. Si tu veux
les réduire, tu le peux.

Dans la seconde activité, la soustraction a effectuer est la suivante : 11/33 — 22/66.
Ces deux fractions correspondent & la fraction irréductible 1/3. Nous reproduisons

’activité proposée aux €leves.

Represente chague fi-ac tion a sousiraire dans un

|

rectangle. EEaET] :
Q/,‘h__l Represente la soustraction de fractions |

A dans un seul reclanzle. l

3

Exemple 14 |

—
—
o

Calculs -

[EX] |

LV

£ l [
G

Cinq éléves seulement produisent une représentation des fractions, soit les €leves
E2, E3, E4, E7 et E8. Seul I’éléve E4 se montre capable de représenter adéquatement les
fractions, sachant identifier correctement les fractions équivalentes. Les €léves E2, E3,
E7 et E8 associent incorrectement la fraction 1/11 a la fraction 11/33, & la suite d’une

division par 11 du numérateur et du dénominateur de la fraction 11/33; une erreur
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similaire est produite dans la réduction de la fraction 22/66 par I’¢léve E2, obtenant alors
1/22. Enfin, un seul éléve propose une représentation de la soustraction de fractions, se

contentant de jumeler les représentations des deux fractions.

Un éléve, soit 1’éléve E3, n’effectue pas la soustraction des fractions. Parmi les
autres €léves, trois se montrent capables d’effectuer correctement la soustraction en
trouvant une fraction équivalente a chacune, soit 11/33 ; il s’agit des éleves El, E4, et ES5.
Fait intéressant, les éléves El et E5 n’ont pas produit de représentation des fractions.
L’éléve E4 est le seul qui a produit des représentations justes des fractions. Nous

reproduisons les conduites de cet éleve.

E4

Represente chague fravhion s soustraire dans on

rectansie
‘_/'-' Represente ta sousiractien de fraciuns

a dats un seul sectangle
Tovs Wi fA
Exemple: 14

L 24

Caleuls:

Chez les éléves qui se montrent incapables d’effectuer correctement la soustraction,
on reléve diverses conduites. L’éléve E2 propose le calcul suivant: 1/3 — 1/22 = 1/19;
I’éleve E7 effectue 1’addition suivante: 1/11 + 1/11 et trouve 2/11; I’éléve procéde
ainsi: 11/33 — 22/66 et trouve -11/33, effectuant la soustraction des numérateurs et des
dénominateurs. La conduite de I’éléve E6 est assez particuliére ; en effet, cet €leve
procéde en effectuant une soustraction sur chacune des fractions : 33 — 11 = 22; 66 — 22

=44 ; il ne poursuit pas davantage.
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3.2.1.3. Multiplication de fractions

La troisiéme tiche comporte deux activités. Dans chacune d’elles, il est demandé
aux éléves de représenter dans un seul rectangle la multiplication des fractions, puis
d’effectuer cette multiplication. Les multiplications proposées sont les suivantes : a)
15/16 x 11/12; b) 3/15 x 9/10. Nous convenons de traiter simultanément des conduites
des éléves a ces deux activités. Nous reproduisons ci-dessous les activités proposées aux

éleves.

3. Effectue la multiplication suivante :
15 11 Représante la multiplicanan de fract:ons dans un seul rectangle
aj—zx
e 12
Caleuls
15 1
¢ =
16 12
3.0 Reprasente la multiplication de fract:ons dans un seul rectangle
15710
|
|
Calculs '
3 0 |
1510

Seul I’éleve E3 sait effectuer correctement les multiplications; il ne produit
toutefois aucune représentation des multiplications. Trois éleves, soit les €leves E4, E7 et
E8, n’effectuent aucune tentative pour effectuer les multiplications des fractions 15/16 et
11/12. Si les autres éléves, soit les éléves E1, E2, E5 et E6 procédent a divers calculs, ces
calculs sont cependant erronés. L’éléve E6 effectue une addition des numérateurs et des
dénominateurs. Pour les fractions 15/16 et 11/12, le numérateur alors produit correspond
bien a I’addition des numérateurs, mais le dénominateur est la somme de ce nombre et de
celui résultant de I’addition des dénominateurs, soit 26/54 ; pour les fractions 3/15 et

9/10, le produit correspond a D’addition des sommes des numérateurs et des
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dénominateurs, soit 37. Cet éléve produit aussi une représentation pour la multiplication
des fractions 15/16 et 11/12 ; il dessine un rectangle composé de 2 rangées comportant
chacune 14 parties plus ou moins comparables et sélectionne 13 parties par rangée ; le
nombre de parties formant le tout correspond a 1’addition des dénominateurs et le nombre
de parties sélectionnées correspond a 1’addition des numérateurs. Nous reproduisons les

représentations et calculs de cet éleve.

E6

3. Fffectuc fa multiplication suivante ;

Lepresente la multiplication de fractions dass un seul rectanzle,

4

Les calculs effectués par les E1, E2 et E5 prennent appui sur des produits croisés.
Seul I’éléve E2 effectue correctement ces produits ; a la premiére multiplication, il trouve
la fraction 176/180 et, pour réduire la fraction, il divise par 100 et trouve 76/80 (il se
contente d’enlever 100). Cet éléve accompagne ce calcul d’une représentation composée
de 4 rangées comportant chacune 20 parties; la partition du rectangle est fort
approximative. Les éléves El et ES produisent plusieurs erreurs de calcul (ex : ES : 1 x
16 = 77 (6 x 11 = 66 et 1 x 11 = 11)) et n’effectuent aucune représentation des

multiplications.

L’entrée des éléves dans des tiches de représentation et de calcul de la
multiplication de fractions n’est pas évidente, comme le montrent les conduites
précédentes. Devant les difficultés des éléves, 1’enseignant-chercheur propose aux éléves
de procéder d’abord & la multiplication des fractions. Il essaie aussi d’inciter certains
éleéves a effectuer la représentation de 1’opération. Nous reproduisons, a la page suivante,

certains extraits des échanges entre ’enseignant-chercheur avec les €léves.
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Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves El1, E4, E2 et l
ES : question #3 a)

Au groupe et Eleve E1

EC (au groupe) — Si vous avez des problémes avec les représentations, les rectangles et
tout ¢a, trouvez la réponse avec les calculs avec les nombres et les rectangles, laissez-les
faire, vous les ferez en dernier. Si vous n’avez pas le temps des faire, ce n’est pas grave.
Je veux juste voir comment vous travaillez avec les fractions. Ca n'affectera pas votre
notre de bulletin, vous ne coulerez pas. Prenez ¢a "relax".

E1 — C’est la premiére fois qu’on fait une affaire et qu’on ne peut pas pocher.

EC — C’est siir que vous allez réussir ! (en riant)

Eléve E4 |

|
i
|
|

E4 — Oui, j’ai trouvé la réponse ici (question 3a), mais ¢a ne se simplifie pas. Ca se
simplifie par cinq ou par trois. Ca fait onze sur douze. Ah, ok, ¢a se simplifie par trois...
EC — Je te laisse continuer...

E4 — Ok.

Eléve E2

E2 — (Léve la main pour annoncer qu'il a terminé)

EC — Représenter la multiplication dans un rectangle, serais-tu capable d'essayer ?

E2 — De quoi ? Je ne comprends pas.

EC — Ici, un peu comme dans 1’addition, on dessinait un rectangle pour représenter la
réponse. 15/16 fois 11/12. Serais-tu capable de me donner la réponse dans un rectangle ?
E2 — Oui (fais une tentative).

EC - Fais-le comme tu t’en rappelles.

E5 — Ici, je peux-tu faire ¢a en X (référence au produit crois¢) ? |
EC — Je ne peux pas te dire comment le faire. Vous avez vu les multiplications de
fractions a un moment donné dans 1’année ?

E5 — Oul. |

3.2.1.4. Résolution du probleme #4

Dans la quatriéme tache, 1’éléve est invité a résoudre un probléme multiplicatif
n’impliquant qu’un seul espace de mesures. Il s’agit ainsi de trouver le nombre d’éléves
malades dans une école, sachant que ce nombre correspond & 2/18 des 270 éleves qui
composent cette école. Dans cette situation, le nombre total d’éléves fréquentant cette
école (270) est un multiple de 9 et de 18 (dénominateur). La fraction 2/18 peut

évidemment étre réduite pour obtenir 1/9. Voici I’énoncé de ce probleme :

Probléeme #4 : Les 2/18 des 270 éleves de [’école étaient malades. Combien
d’éléves étaient malades ?
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L’éléve El décide de multiplier par 2 le nombre d’éléves de 1’école au lieu de
réduire la fraction 2/18 et de diviser 270 par 9. Ensuite, il divise ce nombre par le
dénominateur (18). Les traces de sa démarche montrent malheureusement une erreur de

calcul. Sa division de 540/18 lui donne 32 au lieu de 30 comme résultat.

Les conduites de I’éléve E2 sont particuliérement problématiques. La seule partie
de la démarche de cet éléve qui fait sens est la multiplication du nombre 270 par 2,
obtenant alors 540 ; ce premier calcul renvoie a un « procédé» qu’il a rencontre
antérieurement. Le reste de sa démarche est particuliérement confus. Il soustrait 270 a
540 et obtient 170 (erreur de calcul). Il termine en divisant 540 par 270 et obtient 2, ce
dernier nombre étant la réponse finale de cet éléve. Cet éléve ne fait aucun lien avec le

dénominateur 18 et le nombre total d’éléves dans 1’€cole.

L’éléve E3 effectue bien une tentative de résolution du probléme, en réduisant la
fraction 2/18 pour arriver a 1/9. 11 choisit par la suite de diviser 270 par 2. Il ne parvient
pas a terminer sa division. I se retrouve avec 130 au lieu de 135. Pour une raison difficile
a comprendre, il poursuit avec les nombres 13 et 14 (provenant peut-étre du 130 errone).
Il multiplie 13 par 9 et, sans doute par tdtonnement, multiplie 130 par 2. Le reste de sa
démarche est ambigué et il n’arrive pas a produire une réponse. Nous reproduisons les

représentations et les calculs de cet éleve.

E3

4. L¢ des 276 eley es de Pécole étaient malades, Combien d'cleyex etaivnt makades?

P




A

105

L’¢éléve E4 résout facilement ce probléme en réduisant d’entrée de jeu la fraction
2/18. Ensuite, il divise 270 par 9. 11 trouve ainsi que 30 éléves sont malades. La démarche
de I’éléve ES est plutot particuliére. Il divise 270 par 18 (sans réduction de la fraction
2/18). Ayant complété cette division, il réalise sans doute que la fraction 2/18 se réduit a
1/9 et que le nombre d’éléves malades devrait étre le double du résultat obtenu
précédemment. Il multiplie donc 15 (résultat de sa premiére division) par 2 et arrive au

bon nombre d’éléves, c’est-a-dire 30.

La conduite de I’éléve E6 est plutdt déroutante. Il produit une longue colonne
constituée du nombre 18. Aprés la 6e entrée de ce nombre, il tire un trait horizontal et
inscrit 50. Il entre a nouveau 6 fois le nombre 18, puis tire un second trait et inscrit 100. I
poursuit ainsi jusqu’a 200. Puis, il entre 7 fois le nombre 18, tire un trait et inscrit 268 ; ce
nombre est alors encerclé. Dans la section réservée a la démarche, ’éléve effectue

’opération suivante : 18/268 = 12. Ce nombre 12 semble étre sa réponse finale.

L’éléve E7 ne produit qu’une représentation inadéquate de la situation probléme. Il
dessine un rectangle divisé en huit parties (division approximative des sections). Une des
huit parties est ombragée pour représenter 1/8. Au-dessus du rectangle, I’éléve inscrit 13

éléves comme résultat, sans laisser de traces de ses calculs.

L’éléve E8 semble avoir commencé avec une représentation du dénominateur 18
sur une échelle graduée. Le numérateur n’est pas représenté sur cette échelle. Au-dessus
de sa représentation graphique, 1’¢léve effectue I’opération suivante : 270 + 18. Une
erreur de calcul (2 x 18 = 26) le force a4 donner 20 r10 (reste 10) comme réponse finale. Il
ne va pas plus loin dans sa démarche et n’utilise pas vraiment la représentation graphique

qu’il s’est donné la peine de faire pour solutionner le probleme.

Comme le montrent les données précédentes, seuls deux éléves, soit les €leves El
et E4, ont réussi a résoudre ce probléme multiplicatif. Chez la plupart des autres €léves,
on peut voir le recours a des calculs (par exemple, la division par 18) qui font partie des

calculs antérieurement enseignés pour trouver une fraction d’une collection. Comme nous
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avons pu le voir, deux éléves, soit les éléves E2 et E6, recourent & des procédés qui se
( démarquent de ceux des autres éléves qui ne réussissent pas ce probléme. Nous

reproduisons ci-dessous les échanges entre ces éleves et 1’enseignant-chercheur.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E2 et E6 :
probléme #4

Eléves E2
E2 — Est-ce que j’ai le droit de multiplier 270 par 2 ?
EC — Tu peux certainement si tu penses qua ¢a va te permettre de trouver le nombre
| d'éléves malades.
| E2 - Ok. |
| Eléve E6 |
| E6 — Ici, j’ai vu que ca faisait 50, faque je ’ai répété, jusqu’a ce que ¢a fasse 166. Je ne
peux pas me rendre jusqu’a 270.
EC — Tu t’es rendue jusqu’a ?
E6 — 268
EC — Et puis, tu as pris les 18 a chaque fois et tu as fait des paquets ?
E6 - C’estga et il y en a 6 dedans.
EC - Penses-tu étre capable de trouver le nombre d'éléves malades avec ta technique ?
E6 — Je pense que oui...
EC - Je te laisse continuer puis n’oublie pas de marquer clairement ta réponse finale.

(- 3.2.1.5. Résolution du probleme #5

Le probléme #5 met en situation deux classes d’une méme école. La fraction 4/7
représente le nombre d’éléves portant des lunettes dans les deux classes réunies. 11 faut
déterminer le nombre d’éléves total faisant partie de ces deux groupes. On sait que le
nombre d’éléves est supérieur a 35 et inférieur a 56. La résolution de ce probléme
implique la notion de fractions équivalentes, la fraction équivalente recherchée doit avoir

un dénominateur supérieur & 35 mais inférieur a 56. Voici 1’énoncé de ce probléme :

Probléme #5 : Les 4/7 des éléves de deux classes de 1°° secondaire portent des
lunettes. Si le nombre total d’éléves dans ces deux classes est supérieur a 35 mais
inférieur @ 56, combien y-a-t-il d’éléve dans les deux classes réunies ?

L’éléve El laisse peu de traces de ses démarches. Le début de son raisonnement
écrit est la fraction 24/46. 11 a sans doute voulu trouver une fraction équivalente a 4/7 en

multipliant le numérateur et le dénominateur par 6. Evidemment, il a fait une erreur de

(/_‘\\\
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calcul en effectuant 7 x 6, obtenant 46 plutot que 42. Puisque le probléme fait mention de
deux groupes d’éléves, il décide ensuite de doubler le numérateur (24 + 24 = 48) et le

dénominateur (46 + 46 = 92) pour finalement donner 48/92 comme réponse finale.

L’éléve E2 commence en multipliant 4 par 56. Son résultat est erroné car dans
I’opération subséquente, il tente de diviser a nouveau 404 par 56. Il effectue ensuite une
multiplication (5 x 56 = 280) et additionne encore deux fois 56 & ce résultat (280 + 56 +
56 = 392), mais il réalise une erreur de calcul et termine avec 382. Il reprend ensuite le
nombre 404 et enléve 382. La démarche de I’éléve s’arréte la et il place un point

d’interrogation sous le probléme sans réellement donner de réponse finale.

L’éléve E3 effectue une recherche de fractions équivalentes. Il a d’abord fait 4/7 x
2 pour obtenir 8/14 et multiplié de nouveau cette fraction par 4 pour obtenir 32/56. Si
I’écriture du calcul pour produire des fractions équivalentes est erronée, le calcul réalisé
est juste. La démarche de cet éléve se termine 13, la réponse ainsi produite est la fraction
équivalente 32/56. Il n’y a malheureusement pas de lien fait entre le dénominateur de
cette fraction et le nombre total d’éléves. En effet, la réponse finale de cet éleve reste la

fraction équivalente 32/56.

L’éléve E4 réussit a déterminer le nombre d’éléves dans les deux classes (il trouve
les multiples de 7 jusqu'a 42 ; nombre qu’il encercle). Malheureusement, il fait une
mauvaise interprétation de la question et donne comme réponse finale le nombre d’¢léves
qui portent des lunettes (24 éléves). Cette réponse montre toutefois qu’il sait donner sens

a la fraction équivalente obtenue.

La démarche de 1’éléve ES ressemble a celle de 1’éléve E4. Toutefois, ce dernier ne
fait que multiplier 7 par 6 pour arriver & 42. I tente ensuite de diviser 42 par 4 (le

numérateur de 4/7), mais abandonne son travail et ne laisse aucun résultat.



A,

108

Les éléves E6 et E7 sont incapables de résoudre le probleme. Seul 1’éleve E6 fait
une représentation grossiére d’un rectangle séparé en 7 sections dont 4 sont ombragées

pour représenter la fraction 4/7.

La conduite de I’éléve E8 ressemble a celle de 1’éléve El. I sait qu’il doit travailler
avec le dénominateur (7) pour trouver le nombre situé entre 35 et 56. Il inscrit ceci sur sa
feuille: 7 x ? = « plus que 35 mais moins que 56 ». Sous cette ligne on retrouve la
multiplication 7 x 7 = 42. Comme pour 1’éléve E1, puisque le probléme fait mention de
deux groupes d’éléves, il décide ensuite doubler le dénominateur trouvé pour donner 84

éléves comme solution au probléme (2 x 42).

Bien qu’aucun des éléves ne produisent la réponse attendue, il est important de
noter que quatre éléves, soit les éléves El, E3, E4 et E8, produisent des fractions
équivalentes, effectuant ainsi une premiére interprétation satisfaisante du probléme. Ces
conduites contrastent avec celles des autres éleves, notamment avec celles des ¢€léves E2,
E6 et E7. Pour apprécier les conduites des éléves E1, E3, E4 et E8, nous reproduisons ci-

dessous des extraits des échanges entre I’enseignant-chercheur et I’éleve E1.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E1 et ES :
probléme #5

Eléve E1

E1 — Il me reste juste ¢a.
EC - Il n’y a que celui-1a ici qui te pose probleme ? |
E1 - Je ne le sais vraiment pas.

EC — Ok, je vais te donner quelques indices. Tu sais que la réponse va €tre entre ces
deux chiffres 1a (35 et 56) ?

El — Oui. |
EC - Je te dis que dans les deux classes, il y a 4 éléves sur 7. Penses-tu qu’il n’y a que 7
éléves dans les deux classes ?

El — Non.
EC - Est-ce qu’il y en a plus ou moins ?
E1 — Plus.

EC — Pourquoi ils ont pris cette fraction-1a dans le probléme ? Quelle serait la fraction
plus grande qui représenterait le nombre d’éleves et que la réponse serait entre ces deux
chiffres-1a ? Essaie ¢a.

E1 - Ok ! Ils I’ont peut-étre mis plus petite, ils 1’ont peut-étre réduite pour travailler avec

elle. |
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Eléve ES

ES5 — Ici, je ne comprends pas.

EC — Ici, on dit que dans deux classes, il y a 4/7 qui portent des lunettes. Dans ces deux
classes-1a, il y a un nombre d'éléves. Je te dis que si tu additionnes ces deux classes-1a, il
y a entre 35 et 56 éléves. Il y a plus que 35 et moins que 56. Essaie de travailler avec ta
fraction et de trouver combien qu'il y a d'éléves dans les deux classes et il faut que la
réponse...

ES—-1lyenad42.

EC — Ah, essaie. Ecris-moi comment tu as fait pour arriver a ¢a.

ES — (Rédige sa réponse.)

EC — Tu me dis 42 et pourquoi tu as fait 6 X 7 ic1 ?

ES5 — Pour que ¢a donne 42.

EC - Et pourquoi fois 6 ?

ES — Parce que...

EC — Pourquoi tu n'a pas fait fois 12 ?

E5 - Parce qu'il fallait que ga soit entre 35 et 56.

EC  Ca veut dire qu'avec les deux classes ensemble, il y a combien d'éleves ?

E5 - Il y a 42 éléves.

EC — Est-ce que ¢a se peut ¢a ?

ES — Oui.

EC — Est-ce que ¢a correspond a l'information qui est ici (EC pointe la feuille) ?

E5 — Oui.

3.2.1.6. Résolution du probléme #6

La sixiéme tiche que les éléves doivent effectuer est 1a résolution d’un probléme de
transformation de mesures. Il s’agit ainsi de déterminer ce qui reste d’un tout apres deux
prélévements successifs des parties de ce tout, ces parties étant associées a des fractions
de ce tout. Pour faciliter 1a démarche, on indique en combien de parties égales est partagé
le tout, le nombre de ces parties étant un multiple de I’un et I’autre des dénominateurs des

fractions du tout. Nous reproduisons le probléme ainsi proposé aux €léves.

Probléme #6 : Sylvain achéte une lasagne pour son souper de lundi. 1l sépare ce
repas en 12 parties égales. Il mange les 2/6 le premier soir et le 1/4 le lendemain.
Quelle fraction de sa lasagne lui reste-t-il aprés sont deuxiéme repas ?

Les éléves E1, E4 et E6 ne font aucun calcul pour tenter de résoudre le probléme.
Ils font chacun une représentation de la lasagne a I’aide d’un rectangle divisé en 12

parties. Comme le montre la conduite de 1’éléve El que nous avons reproduite ci-
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dessous, celui-ci dessine un carré divisé en quatre parties, une de ces parties étant
ombragée (1/4) ; il dessine également un rectangle qu’il partage en 12 parties, deux de
ces parties étant ombragées (2/12). Les mesures de ces deux figures sont fort différentes
et les partitions effectuées fort approximatives. Puis, il donne comme réponse 14/16,
aucun calcul ne montrant la provenance de cette réponse. On peut penser qu’il a fait la
somme des parties formant les deux dessins ou encore, qu’il a additionné les
dénominateurs des fractions ; il a possiblement ensuite compté le nombre de parties non

ombragées, commettant une erreur de dénombrement puisque sa réponse est 14/16.

El

6. Sylvain achéte une lusagne pour son souper de lundic 1 separe ce repas en 12
parties égales. 1 mange les 246 le premiersoir et Je Y b leademan, Quelle

fraction de sa lasagne loi reste-t-il apres son deuxieme repas ?

L’¢leve E4 ne fait qu’un seul rectangle divisé en douze parties, a I’intérieur duquel
il indique les parties mangées. Il ne fait que rayer 6 sections sur 12 dans le rectangle et
donne 1/2 comme résultat. L’éléve E6 se contente d’additionner les deux numérateurs des
fractions (2 de 2/6 et 1 de 1/4) pour obtenir 3. Dans un grand rectangle séparé en douze, il

noircit 3 sections et donne 9/12 comme réponse finale.

Les autres éléves (E2, E3, E5, E7 et E8) réussissent a opérer correctement sur les
fractions pour arriver au résultat. Seul 1’éléve E2 donne 7/12 comme réponse finale au
lieu de 5/12 (lasagne mangée au lieu de lasagne restante). La conduite de I’éléve E8, que
nous reproduisons, est assez représentative de celles des autres éleves ayant également

bien opéré sur les fractions.
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ES8

6. Sslvain achéte une lasagne pour son souper de lundi. 1 sépare ce repas en 12
parties ezafes. 11 mange les 206 fe presmersoir et le S be lendemain, Quelle

fraction de su lasagne hu reste-t-1 apres son deuxiéme repas ?

Il nous semble enfin pertinent de souligner que trois des cinq éleves qui
réussissent & solutionner correctement ce probléme, soit les éleves E3, E4 et E7, avaient

su effectuer correctement 1’addition des fractions présentées dans la premiére tache.

3.2.1.7. Résolution du probleme #7

Dans la derniére tiche faisant partie de 1’épreuve d’entrée dans la séquence, les
éléves sont invités a4 résoudre un probléme trés voisin du probleme #4. Ils doivent
déterminer la quantité de farine nécessaire pour la fabrication d'un gateau. Le chef a en sa
possession un sac de 9 Kg. 11 doit utiliser 21/27 de ce sac. Nous reproduisons le probléme

présenté aux éleves :

Probléme #7 : Le grand chef d’un restaurant a recu une commande pour faire un
gdteau de mariage. La recette qu’il suit lui indique qu’il aura besoin des 21/27 du sac
de 9 Kg de farine qu’il a acheté. Quelle quantité de farine le chef devra-t-il utiliser
pour sa recette ?

Seuls les éléves E2 et E3 ont réduit la fraction 21/27 avant de s'attaquer au
probléme. Les autres éléves ont travaillé avec la fraction non réduite 21/27. L'éléve El
montre un bon raisonnement malgré le fait qu'il travaille avec la fraction non réduite. Si
cet éléve avait réduit la fraction 21/27, il aurait probablement réussi le probléeme. Il
commence par multiplier le nombre de kilogrammes, soit 9, par le numérateur de la

fraction (21 x 9 = 189). Ensuite, il divise ce résultat par le dénominateur de la fraction
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(189/27 = 30). Une erreur sur cette derniere division I'amene a donner 30 Kg comme

réponse finale.

L'éléve E2 commence par dessiner une forme ovale grossiére pour représenter un
sac de farine. Sur ce sac, I'éléve gribouille quelques lignes verticales et inscrit 1 Kg a coté
de 3 d'entre-elles. 11 termine sa démarche en réduisant la fraction 21/27 a 7/9, soit en la
divisant par 3. Il semble vouloir donner 7/9 en guise réponse finale (fraction encerclée).
L'éléeve E3 effectue la multiplication 3 x 9= 27 pour vérifier que 3 est bel et bien un
facteur de 27. 1l réduit ensuite la fraction 21/27 et cesse ses calculs sans donner de

réponse finale.

La conduite de 1'éléve E4 est trés intéressante. Sa représentation graphique est
adéquate et lui permet de trouver la bonne réponse avec un minimum de calculs. Un
rectangle séparé en 21 morceaux (3 x 9) est représenté dans la zone de réponse. Dans ce
rectangle, on remarque que 21 morceaux ont été noircis. Une ligne séparatrice scinde ce
grand rectangle en trois parties congrues comprenant chacune 9 morceaux. Un peu plus
loin, 1'éléve effectue la division suivante : 27/9 = 3. 1l inscrit alors un commentaire sous

le résultat de la division: 3 Kg par 9 carrés. Bien qu’il n'y ait pas de traces écrites

montrant que cet €léve sait que 3 carreaux du rectangle représentent 1 Kg, sa réponse
finale (7 Kg de farine utilisés) nous permet d'avancer l'idée que ce lien a bel et bien été

fait. Nous reproduisons les représentations et les calculs de cet éleve.

E4

7. Le grand chef d'un restaumnt 2 regu unc commande pour faire un gireau de
mariage.  La recette quil suit lui indigue qu'il aur besoin des 21727 do sie de % Ke
de farine qu'il a acheté, Quelle quantité de farine e chef devr-t-] utiliser pour sa

recette 7
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Les éléves ES et E8 ne font que diviser 27 par 9 pour obtenir 3 comme quotient
sans aller plus loin. Les éléves E6 et E7 ont sensiblement la méme démarche que les
éléeves ES et E8, mais ils divisent un grand rectangle en 21 parties plus ou moins

congrues, sans faire de lien réel avec leur calcul.

Si tous les éléves s’engagent dans une démarche de résolution de ce probléme
multiplicatif, un seul éléve parvient & résoudre ce probléme, soit I’éléve E4. Mais, comme
le montrent les extraits des échanges avec 1’enseignant-chercheur, cet éléve est tres
fortement orienté vers une interprétation pertinente et un procédé adéquat par
I’enseignant-chercheur. 11 nous est apparu important de reproduire ces échanges, ainsi
que les échanges entre 1’enseignant-chercheur et I'éleve E2, ces échanges montrant

comment les mesures utilisées sont également source de difficultés.

Extraits des interactions entre ’enseignant-chercheur et les éléeves E4, E2 et ES :
probléme #7

Eléve E4

E4 — C’est parce que ici, il marque ¢a prend 21/27 du sac de 9 Kg. Comment que je
pourrais faire comme pour... moi, je ne comprends pas comment je pourrais faire pour
euh diviser ¢a par ¢a.

EC — Diviser ton 9 par ton 21/27 ?

E4 — Oui.

EC — Fais-toi un dessin. Dessine ton sac de 9 Kg et montre-moi ¢a serait quoi le 21/27
du sac en faisant un dessin.

E4 — Ok.

Eléve E2

E2 - "9 Kg" 1, c’est tu neuf kilogr... c’est tu neuf mille, ou ¢’est combien...?

EC — Bien ici, c’est en kilogrammes. C’est comme si je transformais des métres en
kilomeétres. Ca reste la méme distance. Si ¢’est 9000 grammes ou 9 Kg de farine, c’est la
méme quantité de farine. Ce que je veux savoir c’est la quantité de farine qu’il va utiliser
s’il en prend juste les 21/27. Tu peux peut-étre me dessiner le sac et la fraction qu’il a
pris pour me dire combien de kilogrammes qu’il a pris.

E2- Ok, je comprends...
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Eléve ES

EC — Celle-1a ici : "Il y a un chef d'un grand restaurant qui veut faire un gateau et il a
besoin d'un sac de 9 Kg de farine mais il ne va pas tout prendre le sac”. Il en prend le ...
E5—-3/4

EC — 1l va donc prendre quelle quantité des 9 Kg ?

ES5 — Tu fais 27 divisé par 9 ?

EC — Vas-y, essaie.

3.2.2. Synthése de ’analyse des conduites des éléves a I’entrée dans la
séquence

L’analyse des conduites des éléves a ’entrée dans la séquence nous a permis
d’apprécier les difficultés rencontrées par plusieurs éléves dans le traitement des
opérations et dans la résolution de problémes. Cette analyse nous a également permis de
relever des différences appréciables dans les rapports aux fractions des éléves. Il nous a
semblé pertinent d’effectuer une synthése des résultats. Le tableau III présente ainsi, pour
chacune des tiches, un sommaire des principales caractéristiques des conduites des

éleves.
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Comme le montre le tableau III, seul 1’éléve E4 réussit a effectuer correctement les
additions et les soustractions de fractions proposées dans les tiches #1 et #2. Cet €éleve
sait aussi produire des représentations précises des fractions, procédant, au besoin, a la
réduction des fractions. Il ne peut pas, par ailleurs, produire de représentations des
additions et des soustractions de fractions. Cette incapacité est observée chez tous les
éléves. Elle ne nous étonne guére, compte tenu du fait que, dans I’enseignement primaire,
il est rarement, trés rarement, demandé aux éléves de produire des représentations
d’additions de fractions qui obligent a recourir a des fractions équivalentes, ou encore,

qui comportent des nombres relativement grands aux numérateurs et aux dénominateurs.

Les éléves E3, E5 et E7 se montrent capables, a 1’occasion, de produire des
représentations précises des fractions. Ces €léves parviennent a effectuer correctement au
moins deux des additions et des soustractions demandées. A ’exception de I'éléve El,
qui parvient a effectuer correctement une des soustractions demandées tout en ne pouvant
produire de représentations précises des fractions, tous les éléves qui ne peuvent produire
des représentations précises des fractions se révelent incapables d’effectuer correctement
les additions et les soustractions. Enfin, aucun éléve ne sait produire des représentations
adéquates des multiplications de fractions et un seul éléve sait effectuer correctement les

multiplications proposées.

Si cing éléves, soit les éléves El, E3, E4, ES et E7 peuvent effectuer correctement
certaines des additions et des soustractions demandées, et peuvent généralement produire
des représentations appropriées des fractions, procédant au besoin a des réductions des
fractions, puisque les problémes que les éléves devaient résoudre impliquaient des
fractions et des nombres naturels comportant des facteurs communs, puisque les
problémes comportaient a 1’occasion des fractions non réductibles, puisqu’enfin,
certaines des fractions utilisées exigeaient, dans certains problémes, le recours a des
fractions équivalentes, il était a prévoir que les éléves El, E3, E4, E5 et E7 pourraient
s’engager dans des démarches plus adéquates de résolution des problemes que ne
pourraient le faire les autres éléves. Selon les données du tableau III, cette prédiction

s’avére relativement confirmée, les éléves E3, E4, E5 et E7 parvenant, plus souvent que
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les autres, a résoudre correctement les problémes proposés. L’éléve El fait exception car
il ne réussit aucun probléme ; il est important de rappeler que cet éléve ne pouvait, dans
les tiches précédentes, produire aucune représentation adéquate des fractions. Il est
important également de noter que seuls les éléves E4 et E7 peuvent produire, au moins a
une occasion, une représentation adéquate des problémes. Enfin, fait intéressant, les
éléves E2 et E8, qui pourtant lors des tdches portant sur les calculs n’étaient pas parvenus
a produire des représentations adéquates et a effectuer correctement les calculs, peuvent
réussir a résoudre le probléme #6. Or, dans ce probléme, le nombre de parties composant
le tout est donné et ce nombre est un multiple des dénominateurs des deux fractions de ce

tout. Il est possible que cette situation soit plus familiére a ces €léves que les autres.

3.3. Caractéristiques de I’épreuve présentée a la sortie de la
séquence d’enseignement

L’épreuve présentée a la sortie, comme nous 1’avons précisé au chapitre précédent,
est composée de questions et de problémes similaires & ceux que 1’on retrouve dans les
évaluations en usage dans notre institution scolaire. Elle inclut également quelques
questions et problémes que nous avons congus dans le but de mieux cerner les bénéfices
et les limites de notre dispositif d’enseignement. Comme nous l’avons mentionné
antérieurement, deux des problémes présentés a la sortie de la séquence comportent des

contextes différents des problémes isomorphes présentés a I’entrée dans la séquence.

3.3.1. Analyse des conduites des éléves a la sortie de la séquence

L’examen des conduites des éléves a chacune des tiches procéde de maniére
similaire & celle que nous avons adoptée pour I’analyse des conduites a I’entrée dans la
séquence. Notons toutefois que les interactions entre 1’enseignant-chercheur et les €léves
sont moins fréquentes que lors de I’épreuve présentée a ’entrée dans la séquence, les

¢léves étant maintenant familiers avec les types de taches.



33.1.1. Addition de fractions

La premiére tdche comporte deux activités d’addition de fractions. Rappelons que,
dans chacune de ces activités, il est demandé aux éléves de représenter, dans un
rectangle, chacune des fractions & additionner, puis de représenter, également dans un

rectangle, I’addition des fractions.

Dans la premiére activité, les fractions a additionner sont les suivantes : 6/12, 3/4
et 16/24. Les éléves E1 et E8 représentent chacune des fractions dans un rectangle, sans
trouver de dénominateur commun et sans effectuer de réduction. La représentation de
I'éleve El s'avére tout méme assez précise en ce qui a trait aux mesures utilisées
(dimensions des rectangles et de chacune des parties). Ce dernier a sans doute utilis¢ sa
régle pour tracer ses formes et arriver a un partage dont les proportions sont
représentatives des fractions mentionnées dans le probléme. En revanche, I'éleve E8
sépare, de maniére fort grossiére, les trois rectangles réservés a la représentation de
I'addition de fractions ; il se contente de respecter le nombre de parties correspondant aux
différents dénominateurs. La représentation des numérateurs ressemble aussi a un
gribouillage approximatif. Les autres éléves (E2, E3, E4, ES, E6 et E7) ont tous utilisé un
dénominateur commun (pour au moins deux fractions) pour représenter de maniére
relativement précise les fractions ; seuls les éléves ES5 et E6 se contentent d’un partage

approximatif.

Les éléves El, E2, E3, et ES tentent de représenter I'addition de fractions a l'aide
d'un ou de plusieurs rectangles, mais leur tentative est infructueuse. Leurs représentations
sont trop approximatives et font abstraction des connaissances impliquées dans 1’addition
de fractions : réduction si possible des fractions, recherche d’un dénominateur commun.
L'éléve E4 représente de maniére trés précise le résultat de l'addition (il utilise deux
rectangles plutdt qu'un seul). Malheureusement, ce dernier fait une erreur de calcul et
obtient le résultat 24/12 au lieu de 23/12. Nous reproduisons le travail effectué par cet

éléve.
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L'¢éléve E7 arrive au bon résultat (23/12) et I'évoque a l'aide de deux rectangles.

Toutefois, son dessin est moins précis au niveau du partage et des dimensions que celui

réalisé par l'éléve E4. Les éléves E6 et E8 ne font aucune représentation de I'addition des

fractions. Nous reproduisons la copie de I’éleve E7.
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Les calculs d’addition de fractions produits par les éléves sont fort intéressants. En
effet, sept des huit éléves ont su manipuler correctement les données pour arriver a un
résultat significatif. Les éléves E2 et ES utilisent un nombre fractionnaire pour
représenter la somme obtenue, soit 1 et 11/12. L'éleve E8 obtient la fraction 46/24, ce qui
est une somme juste, mais cet éléve ne procéde pas a une réduction de cette fraction.
L’éleve E7 donne la méme réponse, mais de maniére réduite (23/12). Les éleves E3, E4
et E6 montrent de bonnes connaissances au niveau de I'addition des fractions. Les calculs
et les traces qu'ils ont laissés montrent que la notion de "fractions équivalentes" est mise a
profit dans I’addition de fractions. Malencontreusement, ces derniers font tous une erreur
de calcul lorsqu'il s'agit d'additionner les numérateurs. Les ¢leves E3 et E6 obtiennent le
résultat erroné suivant lorsqu’ils additionnent les trois numérateurs : 12/24 + 18/24 +
16/24 = 36/24. L’éléve E4 fait I’erreur suivante : 6/12 + 9/12 + 8/12 = 24/12. Seul I'éleve
El est incapable de déployer un raisonnement mathématique adéquat pour résoudre le
probléme. 11 se contente d'additionner les numérateurs et dénominateurs des fractions

originales du probléme.

Dans la seconde activité, les fractions a représenter et a additionner comportent des
dénominateurs largement supérieurs aux dénominateurs généralement rencontrés par les
éleves : 26/52 et 33/99. Représenter ces fractions, étant donné 1’espace allou€, suppose
une réduction de chacune de ces fractions. L’addition de ces fractions suppose également
une réduction de ces fractions, autrement dit, I’application de connaissances sur les
fractions équivalentes, notamment sur les sens partie-tout et rapport de la fraction. La

question présentée aux éléves est reproduite a la page suivante.
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Exemple: 1/4
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52
33
99
2
Calculs: 2643 =
52 99

La grande taille des chiffres qui composent les deux fractions de cet exercice, et le
peu d'espace disponible pour représenter de si grands nombres, aménent plusieurs €léves
a trouver une fraction réduite et équivalente a celle proposée. En effet, les éleves El, E2,
E3, E4, E5 et E6 réussissent a réduire au moins une des deux fractions proposées. La
représentation est parfois approximative ou incompléte, mais laisse entendre qu'une
réduction semblait tout a fait logique pour ces éléves. L’éleve E8 n’effectue aucune
réduction de fraction et la représentation est fort approximative. Enfin, I’éleve E7 ne
produit aucune représentation. Voici une numérisation de trois représentations

significatives :
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Represente chague fraction o additiaoner duns
un rectangle. e

Y A
éf’ = Represente Padditmn de (eactions dans un
re weul rectanyle

Exemple: 1/4

Calculs: I B

"

La représentation graphique de 1'addition des fractions s’avére fort difficile pour
tous les éléves. Parmi ceux qui ne font aucune tentative d'illustration, on retrouve les
éléves E4, ES, E6, E7 et E8. Les éléves E2 et E3 (voir la reproduction de I’éleve E3 sur la
page suivante) arrivent a représenter correctement l'addition de fractions. L'¢éléve El
propose une représentation, mais cette derniére est basée sur une addition erronée des

deux fractions, soit I’addition des numérateurs et des dénominateurs.
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E3

Reprinente chajue fraction 2 additionner dins

un revtangle - _l
M Représente Tadditinn de fractiens daas an
~

seul rectangie
Exemple: 1/4

26

Calculs:

Les éléves E5, E7 et E8 ne procédent a aucun calcul d’addition des fractions. Les
éléves E2 et E3 opérent bien sur les fractions et arrivent au bon résultat, c'est-a-dire 5/6. Il
est 4 noter que ce sont ces deux éléves qui offrent une représentation adéquate, tant au
niveau des fractions elles-mémes que de l'addition des fractions. L'éleve E1 additionne
une fois de plus les numérateurs et les dénominateurs pour obtenir 24/60. L'éleve E6
arrive a réduire la fraction 26/52 & 1/2. Un peu plus loin dans sa démarche, il propose la
méme fraction pour réduire 33/99 (33/99 = 1/2). Evidemment, cette réduction erronée
aura un impact sur le reste de sa démarche. Son résultat sera 2/4. L’éléve E4 commence
son calcul en réduisant les deux fractions (26/52 et 33/99). Il utilise 1’algorithme usuel
(algorithme souvent appelé « méthode par crochet ») pour effectuer la division suivante :
26 = 2 = 13. Il poursuit avec 52 + 2 = 26 et 99 = 3 = 33. Dans I’espace dédié au calcul, il
met cote a cote les fractions 13/26 et 11/33 séparées par un symbole d’addition. Par
contre, il ne laisse aucune trace de sa réponse finale. Enfin, un seul éléve, soit I’éleéve E3,
requiert notre assistance durant la réalisation de cette tdche. Nous reproduisons des
extraits des interactions que nous avons eues avec cet éléve. Si ces interactions sont
fructueuses, elles montrent bien ’orientation des questions de l’enseignant-chercheur

vers la réduction de la fraction.
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E{traits des interactions entre I’enseignant-chercheur et 1'éléve E3 : question #1 b)
Eléve E3

E3 — Moi, j'ai de la misére mettons, je ne sais pas comment faire 26 affaires de méme. A

' cause que la moitié de 52 c'est 26 faque j'ai divisé par 26 et la, il faut que je fasse 26

dans l'affaire (référence au rectangle) et ¢a ne rentre pas.

EC — Ici, tu as divisé par 26 et ici, tu as divisé par 26. Il y a combien de 26 dans 26 ?

E3 - 1, ¢a fait 1/26.

: EC — 1 et combien qu'il y a de 52 dans 26 ? Combien qu'il y a de 26 dans 52 ?

| E3 -2.

| E3 - Ah oui, ¢a fait une demie ! J

3.3.1.2. Soustraction de fractions

La seconde tiche comporte deux activités. Dans chacune d’elles, 1’éleve est invité a
représenter chacune des fractions, puis & représenter la soustraction de ces fractions. Il

doit ensuite effectuer la soustraction de ces mémes fractions.

Dans la premiére activité, la soustraction a effectuer est la suivante : 7/8 — 1/3. Les
éléves E2, E3 et E4 proposent une représentation précise, mais indépendante, de chacune
des fractions. L'éléve ES trouve 48 comme dénominateur commun des deux fractions,
mais a de la difficulté a multiplier correctement le numérateur de la fraction 7/8. Il obtient
35/48 au lieu de 42/48 (il a probablement fait 7 x 5 = 35). Puisque représenter un
rectangle séparé en 48 parties égales s'avére assez difficile, 1'éléve offre un croquis tres
vague pour les deux fractions. Les éléves El, E6 et E8 fournissent une représentation
approximative des fractions et ce, sans trouver un dénominateur commun. Enfin, l'éleve
E7 utilise le dénominateur commun des fractions, soit 24, pour construire sa
représentation, mais celle-ci est peu précise. Nous reproduisons les conduites des €leves

E2, ES et E6, conduites représentatives de I’ensemble des conduites.
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E6

2. Effectue les sOustracrions Suivunies:

Représente chagque fraction a sunstruire doas un

rectangle ===
-4 2 iy

-

4

(2]

Calculs:

Represeme b spusiraction de fractions
dans un send rectangie

Les éléeves E4 et E7 sont les seuls en mesure de représenter correctement la

soustraction des fractions dans un seul rectangle. Leur représentation respective est juste

et précise. Il est a noter que ces deux éléves arrivent au bon résultat lorsque vient le temps

de calculer la réponse de la soustraction. Voici une reproduction du travail de I’¢éléve E4 ;

il est intéressant de noter que cet éléve distingue les représentations de chacune des

fractions de celle de la soustraction impliquant ces fractions.

E4

2. Effectue les soustracttons suivaales:

ap--—
LY [

Represente chague fruetion 3 spusiraire dans un

rectangle. P

-

Lxemple: 14
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:
-
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Represente b soustraction do fractions
dans un sewl rectangic
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L'éleve E2 se serait retrouvé dans la méme catégorie que les éléves précédents si
seulement il avait soustrait les deux fractions au lieu de les additionner. Les éléves E3,
ES, E6 et E8 ne proposent aucune représentation de la soustraction des fractions. L'éleve

El tente une représentation, mais cette derniére est imprécise et non significative.

Quatre éléves sur huit (E3, E4, E7 et E8) parviennent a effectuer correctement la
soustraction des fractions. L'éléve E2 laisse des traces d'une démarche sans erreur, sauf
pour l'addition (au lieu de la soustraction) des numérateurs a la derni¢re étape (21/24 +
8/24 = 29/24). Les éléves El et ES additionnent directement les numérateurs et
dénominateurs et donnent évidemment une réponse erronée. L'éleve E6 n'effectue aucun

calcul et ne soumet aucune réponse finale.

Dans la seconde activité, la soustraction a effectuer est la suivante : 11/33 ~ 22/66.

Ces deux fractions correspondent a la fraction irréductible 1/3.

Seul I’éléve E8 ne produit aucune représentation des fractions. La représentation de
I'éleve E1 est difficilement interprétable. Pour représenter chacune des fractions, comme
le montre la reproduction de la page suivante, cet éléve dessine un rectangle dans l'espace
réservé a cet effet ; ce rectangle est grossiérement divisé en onze parties plus ou moins
égales. Chacune de ces parties est hachurée comme si I'éléve voulait représenter la totalité
du rectangle (11/11), ou encore, comme s’il voulait déja montrer que la différence est

nulle.
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Regresente chague feaction 3 soustrare dans op

rectangle i
,w i Represente Is soustraction de fractions
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Exemple: 14
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L'éléve E4 arrive a réduire la fraction 22/66 4 11/33 et représente les deux fractions
en divisant un rectangle (avec trois carreaux supplémentaires pour arriver a 33 morceaux)

en 33 et en hachurant 11 sections.

E4 11 an

| Hepresente chague fraciion & soustraire duns un
| rectangle. - —
| oS

‘ Exemple: 1/4

il

i3 }l.l i

E {J i, _i.{ _.1 }
ity ‘LJ___?JL i

Caleuls: 11

Kepresente b soustraction de fractions |
dans un seul rectangle.
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Les éléves ES, E6 et E7 arrivent tous a réduire complétement ou partiellement les
fractions, mais leur représentation est trés imprécise ou incompléte. L'éleve E8 ne fait
aucune représentation des fractions. Enfin, les éléves E2 et E3 parviennent a représenter
les deux fractions réduites a leurs plus simples expressions (1/3) et ce de maniere précise.

Voici une reproduction du travail de I’éleve E2 :

E2

Représente chaque fraction 4 soustraire dany uo

rectangle.

Represente Ia soustraction de fractens
dans un seud rectangle.

ity

Calculs:

Les éléves ES5 et E6 ne produisent aucune représentation. Les éleves El, E7 et E8
tentent d'offrir une représentation de la soustraction des fractions. Malheureusement, ils
sont incapables d'arriver a un résultat satisfaisant. Les trois représentations sont non
significatives et manquent définitivement de rigueur au niveau de la précision. L'éleve E3
utilise deux rectangles représentant chacun 1/3. Les deux rectangles sont cote a cote et
au centre, on peut apercevoir un signe de soustraction (-) et la fraction 0/3 quelques
centimétres plus bas. Comme le montre la reproduction de sa représentation (p. 137),
I’éléve E4 dessine un grand rectangle vide. Le vide veut sans doute signifier le résultat de

la soustraction de deux fractions ayant la méme valeur (1/3 - 1/3 = 0).
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Malgré plusieurs difficultés a représenter, soit chacune des fractions, soit la
soustraction des fractions par un dessin, plusieurs éléves arrivent tout de méme a obtenir
un résultat significatif lorsque vient le temps d’effectuer la soustraction des fractions. Les
éleéves El et E5 écrivent 0 sur leurs copies respectives, mais ne laissent aucune trace de
calcul. L'éléve E2 fait la méme erreur qu'au numéro précédent, c'est-a-dire qu'il effectue
une addition au lieu d'une soustraction. L'éléve E3 laisse peu de traces de sa démarche ; il
effectue seulement deux divisions pour réduire les fractions. En revanche, ces
représentations graphiques adéquates de la soustraction montrent que sa réponse finale
(0/3) est basée sur une compréhension de la situation mathématique. Sans réduire
complétement les deux fractions, 1'éléve E4 parvient tout de méme au bon résultat en
soustrayant les fractions de la maniére suivante : 11/33 — 11/33 = 0. Il en va de méme

pour les éléves E8, E7 et E6.

3.3.1.3. Multiplication de fractions

La troisiéme tache comporte deux activités. Dans chacune d’elles, il est demandé

aux éléves de représenter dans un seul rectangle la multiplication des fractions, puis




d’effectuer cette multiplication. Les multiplications proposées sont les suivantes: a)

15/16 x 11/12 ; b) 3/15 x 9/10.

3. Effectue la multiplication suivante :
51 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle
a) = x —
‘16 12
Calculs
15 11
—_—— =
16 12
3, Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle
15 10
Calculs
3 9
Zx .=
15 10

Représenter les multiplications de fractions s’avére une tache difficile pour
’ensemble des éléves. Les éléves E2, E3 et E7 ne proposent aucune représentation
graphique de la multiplication des fractions 15/16 et 11/12. Les autres €éléves (E1, E4, ES5,
E6 et E8) produisent des représentations non satisfaisantes et imprécises. Les conduites
lors de la représentation de la seconde multiplication, soit celle des fractions 3/15 et 9/10,
sont fort comparables. Nous choisissons de reproduire, a la page suivante, la
représentation proposée par 1’éléve E6 qui illustre bien les difficultés liées a la

représentation de la multiplication de fractions.
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E6 3. Effectue la multiplication suivante .

_— Repeésente la ‘lnuf(ipi cation de fractions «{ans un seuf rectangle.
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Les difficultés des éléves sont également fort importantes dans les calculs de
multiplication des fractions. En effet, seul ’éléve E3 parvient a effectuer correctement la
multiplication des fractions 15/16 et 11/12. Les éléves E4 et E7 effectuent une erreur de
calcul, mais ont recours a une démarche adéquate. Les erreurs commises par les autres
éléves témoignent de rapports forts problématiques a la multiplication de fractions.
L’éléve E8 effectue un produit croisé et les éléves E1 et E2 se contentent de représenter
les fractions sur un méme dénominateur. Enfin, la multiplication des fractions 3/15 et
9/10 donne lieu a des conduites similaires. Seuls les ¢léves E3 et E7 parviennent a
effectuer correctement cette multiplication. Nous reproduisons les conduites de deux
éléves, soit les éléves E2 et E3, conduites représentatives des conduites fréquemment

observées.

E2

3. Effectue ta multiplication suivani:

Représente la multiplication de tractions dans un seul rectangle.

16 12 -

W

{aleols .
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E3

3. Effectuc Iz maltiplication suivante ? .

Représente lu mulitplication de fractions dans un seul rectanile.

¢ alols

YL 5

AT

Les difficultés rencontrées par plusieurs éléves dans la représentation de la
multiplication de fractions se sont traduites par quelques demandes. Nous reproduisons
ci-dessous quelques extraits des échanges avec les éléves E3 et E5. Comme le montrent
ces échanges, les interventions de ’enseignant-chercheur permettent aux éleéves de faire
un retour sur la représentation de la multiplication de fractions, mais aucun de ces €leves
ne parvient a produire une représentation. Il est possible toutefois que ces interventions
aient eu un effet sur le calcul effectué, puisque I’éléve E3 parvient a effectuer

correctement ce calcul.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves ES et E6:
question #3

Eléve E5

EC - (A E5) Tu es rendu au numéro 3 pour les multiplications. Tu vas venir avec moi et
tu vas t'installer & un des ordinateurs. Il va y avoir une multiplication. Au lieu d'avoir
15/16 et 11/12, ¢a va étre 1/4 et 2/3. L'animation va te montrer exactement comment
dessiner ¢a et comment trouver la réponse. Tu vas le regarder et aprés, tu vas essayer de
le faire avec des fractions différentes.

E5 - Ok.

EC — Tu vois ici E5, on dit que 1/4 x 2/3 peut se lire, dans notre téte on peut dire. ..

ES5 — De

EC — 1/4 de 2/3. Ici, ma multiplication se transforme en "De". Comment ils font pour
représenter ¢a dans un rectangle ? Regarde bien ce qu'ils font. Le 3 du 2/3 se transforme
en un rectangle séparé en 3. Alors ton 3 se trouverait a étre lequel de tes nombres?

E5 — Se trouverait a étre le 12.

EC - Fais la méme chose. Mais au lieu d'avoir un 3, tu vas avoir un 12. Ici, ce que je
veux que tu fasses, c'est que tu essaies de faire la méme technique qu'on fait avec 1/4 et
2/3 mais avec 15/16 et 11/12. L4, tu as un, comment on appelle ¢a le chiffre du haut ? Ca
c'est ton numérateur et ¢a c'est ton...

ES — Dénominateur. Numérateur, dénominateur.

EC — Qu'est-ce qu'ils font en premier ?
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E5 — IIs prennent le dénominateur et ils font un rectangle. C'est lequel des nombres ici |
qui correspondait au 3 ? :
ES — Clest le 12.

EC — C'est lequel qui est a la méme place ? C'est le 12. Ici, on a fait un rectangle qui est
séparé en...

E5-127?

EC — En 3. Toi, tu veux le séparer en...

E5 — Ok, c'est ¢a, en 12. C'est ce que je vais faire....

Eléve E6

E6 — Je ne sais pas ici comment les faire en rectangle.

EC — Pour représenter la multiplication en rectangle ?

E6 — Oui.

EC - Je te laisse quelque secondes pour regarder I'animation. Regarde comment ils font
ici avec les fractions pour les mettre dans un rectangle. IIs disent que 1/4 X 2/3, c'est la
méme chose que si dans notre téte on se dit 1/4...

E6 — De. |

EC — De 2/3. Toi, c'est 15/16 de 11/12. i
E6 — Ok.

EC - Essaie de faire les mémes étapes avec les fractions de ton probléme |

3.3.1.4. Résolution du probléme #4

La quatriéme tAche met 1’éléve face a une situation de résolution d’un probléme
multiplicatif ne comportant qu’un seul espace de mesures. Il s’agit du méme probléme
présenté aux éléves a I’entrée dans la séquence. Seule la situation est 1égerement modifiée
pour éviter de laisser I’impression aux éléves qu’ils répondent deux fois a la méme
question. Ils doivent donc trouver le nombre d’employés malades dans une usine a partir
de données sous forme de fractions. La question améne 1’éléve a trouver les 2/18 de 270.

Voici I’énoncé du probléme :

Probléeme #4 : Le 2/18 des 270 employés de usine étaient malades. Combien
d’employés étaient malades ?

Malgré un grand espace pour répondre, aucun des €éléves ne juge nécessaire
d’utiliser une représentation graphique pour résoudre le probleme ou de réduire la
fraction 2/18 afin de travailler avec 1/9. Les éléves E2, E3, E4, E5, et E7 sont tous arrivés
au bon résultat en opérant correctement sur les fractions. La démarche de I’¢éleve E7, a la

page suivante, est représentative de la technique employée par ces €léves.
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E7 .
4. Le = des 270 employés de Vusine étaient malades. Combien d'employés ¢taient
I8
malades?

L’éléve E8 applique un bon raisonnement en divisant 270 par 18 pour ensuite
doubler sa réponse. Malheureusement pour lui, le résultat de sa division est erroné
(270/18 = 17). Sa réponse finale est donc 34. Une erreur du méme type est observée chez
’éléve E1. Ce dernier montre une bonne connaissance des régles de la multiplication de
fractions. Il termine sa démarche avec 540/18 = 35 alors que le résultat attendu est
évidemment 30. La démarche de I’éléve E6 est difficile & interpréter. Il semble vouloir
trouver une fraction équivalente a 2/18, en cherchant par quel nombre il doit multiplier 18
pour obtenir 270. Il nous semble produire une erreur dans le calcul du nombre de fois que
le nombre 18 a été ajouté pour obtenir 270 ; il aurait di trouver non pas 23, mais bien 15.
Il est possible qu’il compte 2 fois le méme « 18 », obtenant alors 20 fois 18, puis 3 autres
fois 18. Cette approche est similaire a celle qu’il avait utilisée a ’entrée. Enfin, il se
contente de produire une fraction qu’il juge équivalente a 2/18. Nous reproduisons la

solution de cet éléve.

Eé6
4. Lo ° des 270 employés de I'usine éraient malades. Combice dcmployds étaient
T
malades?
e s I ) B N— — ~ _
¥
) — Y
}
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Un seul éléve, soit I’éléve E7, réclame 1’aide de 1’enseignant-chercheur durant la
résolution de ce probléme. Comme le montrent les extraits suivants des interactions entre
Penseignant-chercheur et 1’éléve, cet éléve voit mal comment il pourrait utiliser un dessin
pour représenter le nombre de personnes ; le recours a une représentation similaire a
celles utilisées dans les tAches précédentes est source de probléme. Est-ce parce qu’il ne
peut concevoir que 1’on utilise des parties d’une figure pour représenter des personnes,

des « touts » ?

Extraits des interactions entre ’enseignant-chercheur et I’éleve E7 : [;'obléme #4

Eléve E7

E7 — Faut tu que je dessine une fraction ou le nombre ?

EC — Pour la réponse ?

E7 — Oui.

EC — Tu peux t’aider d’un dessin pour résoudre le probléme. Relis le probléme avec moi
et dis-moi ce qu’ils demandent exactement ; ce que tu dois trouver.

E7 (Relis la question en chuchotant) — ...trouver combien de personnes qui €taient
malades. Ca peut pas étre une fraction parce que c'est des personnes qui étaient malades.
EC — Tu ne peux pas dire genre qu'il y a une personne et demie qui était malade. Faut
vraiment le nombre de personnes qu'il y avait.

E7 — Faut que je le simplifie ?

EC - Si tu penses que c’est nécessaire.

E7 — Ok.

3.3.1.5. Résolution du probléme #5

La cinquiéme tiche met en situation deux classes d’une méme école. La fraction
4/7 représente le nombre d’éléves « filles» dans les deux classes réunies. Il faut
déterminer le nombre d’éléves total d’éléves faisant partie de ces deux classes. On sait
que le nombre d’éléves est supérieur a 35 et inférieur 4 56. Comme nous 1’avons indiqué
précédemment, ce probléme implique la notion de fractions équivalentes. La fraction
équivalente recherchée doit avoir un dénominateur supérieur a 35 mais inférieur a 56.

Voici I’énoncé de ce probléme :

Probléme #5 : Les 4/7 des éléves de deux classes de 1°° secondaire sont des filles.
Si le nombre total d’éléves dans ces deux classes est supérieur a 35 mais inférieur a 56,
combien y-a-t-il d’éléves dans les deux classes réunies ?
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Sur les huit éléves ayant résolu ce probleme, seulement deux éleves, soit les éléves
E2 et E6, ont recours a une représentation graphique; ces représentations ne sont
toutefois pas satisfaisantes. Ainsi, comme le montrent les conduites que nous
reproduisons plus bas, I’éléve E2 ne réalise pas vraiment un dessin, mais utilise plutot
une série de nombres qu’il dispose sur une ligne droite. Cette suite débute a 35 pour se
terminer a 56. Au centre de la liste, le nombre 45 est encadré. Le seul indice nous
permettant de justifier le choix de ce nombre est qu’il se trouve au centre le la série. Par
la suite, il essaie de diviser ce nombre par le dénominateur, en I’occurrence le nombre 7.
S’apercevant que le quotient est un nombre a virgule, il abandonne et choisit 46 comme

réponse finale.

E2 8 . . ) -
5. Les — des ¢léves de deux classes de I°7 secondaire  SONL  des filles.  Si le
7

pombre total d’ééves dans ces deux clusses est supéricur a 35 mais inférienr

& 56, combien v a-1-i} " Cléves dans les denx elusses réunies?

Comme le montre la solution de 1’éléve E6 que nous reproduisons ci-dessous, cet
éléve effectue une série d’additions pour finalement multiplier 4 par 7 et donner 68/91

comme réponse. Cette conduite rappelle celle qu’il a adoptée pour résoudre le probléme

précédent.
E6 5 Fos - des ¢leves de denxs chasses de 177 secondmire  sont  des filles, Side
s, -
.
nuombre totl J'éléves dans ees dens classes est supericur 2 35 mais inféricur
) V
4 56, combien ¥ a-1-0 d°éReves duns les deux classes réunies”
4
"?_ i 5 L& i
4 3 'g -
! £)

Paut tchéte op ghtena de Rty pour s copise. 1] sépure co pideau en 12

i e . 4 R EZ | Ta - 1 1 Treemilnosariam AT ]




P

145

Pour ce qui est des autres éléves, seul 1’éléve ES réussit a obtenir une réponse
sensée. Il inscrit tout simplement 7 x 6 = 42. Il semble vouloir diviser le 42 par le
numérateur de la fraction (4). Tout porte a croire qu’il a trouvé sa démarche un peu trop
courte et a ressenti le besoin de continuer a opérer sur le nombre 42. De son coté, I’éleve
El additionne les nombres 35 et 56 provenant du probléme (35 + 56 = 91). 1l calcule

ensuite 4/7 x 91/1. Sa réponse finale est le nombre fractionnaire 6 et 1/7.

L’éléve E3 commence par soustraire 56 et 35 pour obtenir 21. La différence entre
ces nombres est associée au nombre total d’éléves dans les classes. Il multiplie ainsi la
fraction 4/7 par 3 et inscrit 12/21 a c6té de son calcul. Considérant que, parmi les 21
éléves, on compte 12 filles, il détermine alors le nombre de garcons en effectuant la

soustraction suivante : 21 — 12. Il indique 9 personnes comme réponse finale.

L’éleve E4 additionne 35 et le dénominateur de la fraction (35 + 7 = 42). 1I
multiplie ensuite 7 et 42 et donne 294 éléves en guise de réponse finale. L’éléve E7 ne
répond pas a la question. Enfin, I’éléve E8 multiplie 7 par 7 obtient 49 et double sa

réponse (réponse finale = 98 éleves).

Durant la réalisation de ce probléme, les éléves E6 et E7 ont requis 1’assistance de
I’enseignant-chercheur. Comme le montrent les extraits des interactions entre
I’enseignant-chercheur et ces éléves, ces éléves éprouvent des difficultés a interpréter les
informations concernant I’intervalle définissant le nombre possible d’¢leves dans les deux
classes. L’enseignant-chercheur procéde alors a une interprétation de cette information,
ce qui n’entraine pas, comme nous |’avons vu précédemment, une réussite lors de la

résolution du probléme.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E6 et E7:
probléme #5

Eléve E6

E6 — Je ne comprends pas cette question-la.

EC —Ici, il y a des éléves. Tu sais que dans notre école, dans les classes, il y a des gars et
des filles mélanges.

E6 — Oui.

EC — 4/7 des éléves de deux classes ensemble par exemple, ta classe, la classe de Cathy
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et la classe de Stéphane a c6té, le 4/7 de tous ces éléves-la sont des filles. Mais attention,
ce que je veux savoir, c'est qu'avec 4/7 qui sont des filles, combien il y a d'¢éléves en tout
dans les deux classes si quand tu additionnes les deux classes, il y a entre 35 et 56
éléves. Ca veut dire qu'il ne peut pas y avoir plus que 56 éléves quand tu additionnes les
deux classes mais il ne peut pas y en avoir moins que 35 non plus.

E6 — Je vais essayer quelque chose.

Eléve E7

E7 — Je ne comprends pas.

EC  Ici, tu as 4/7 des éléves de deux classes de secondaire qui sont des filles. Ca,
c'est une fraction. Dans les deux classes, il y en a 4 sur 7 qui sont des filles. Si le nombre
total d'éléves dans ces deux classes est supérieur a 35. Ca veut dire que si tu comptes les
deux classes ensemble, il y a plus que 35 éléves, mais il y en a moins que 56. Combien
qu'il y a d'éléves dans les deux classes ensemble ? Tu peux faire un dessin ou essayer de
le représenter avec un calcul. Si tu essaie et que tu n'es pas capable, passe aux questions
7 et 8 et revient apres.

E7 — On peut tu prendre n'importe quel chiffre entre 56 et 35 ?

EC — N'importe quel chiffre entre 35 et 56.

E7 — Ok.

1 ere

a

3.3.1.6. Résolution du probleme #6

Le probléme #6 qui est présenté aux éléves implique une transformation de
mesures. Les éleves doivent d’abord trouver la fraction d’un gateau qui a ét€ mangé en
additionnant deux fractions (2/6 et 1/4). Le géteau est séparé en 12 morceaux de méme

taille.

Probléme #6 : Paul achéte un giteau de féte pour sa copine. Il sépare ce giteau
en 12 parties égales. Ils en mangent les 2/6 le premier soir et le 1/4 le lendemain.
Quelle fraction de son giteau reste-t-il apreés sont deuxieme repas ?

Les éléves E4 et E6 sont les seuls a utiliser une représentation graphique pour
résoudre le probléme. L’éléve E4 parvient a la bonne réponse (5/12) en mettant sur le
méme dénominateur (12) les fractions 2/6 et 1/4. 11 s’aide ensuite d’un rectangle divisé en
12 parties (plus ou moins égales) pour effectuer sa soustraction. Voici la solution produite

par cet éleve :
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E4

6. Paol achéte un gatean de {éie pour sa copmme. H sépare ce gaivaw en 12
partics égales. [is mangent les 2/6 fe premier soir et fe s le lendeman. Quelle

fraction de son gitenu reste-1-il aprés le devxidme repas ?

-4
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L’éléeve E6 laisse trés peu de calculs pour permettre une analyse précise. Sa
représentation (voir plus bas) est toute aussi vague. Il s’agit un rectangle tres rapidement
dessiné et séparé a I’aide d’une série de lignes anarchiquement placées a I’intérieur de ce
dernier. Un autre dessin circulaire a ’allure d’une tarte séparée en pointes de grosseurs
différentes est visible non loin de ’espace de calcul. Malgré ces deux représentations qui
semblent dénuées de sens, il réussit tout de méme a inscrire la bonne réponse finale

(5/12).

E6

6. Paul achéte un gatean de fote pour za copine. I séparc ee gitenn en 312
parties egales. is mungenl Jes 26 le produer suir et le 4 e lendemain, Quelle

fravioun de son pitean reste-t-tl apres le deusieme repas 7

L’éléve E1 démarre bien sa démarche en mettant sur le méme dénominateur les
deux fractions représentant les parties du giteau qui ont été mangées. 1l additionne
correctement les deux fractions correspondant & la quantité de giteau mangé (4/12 + 3/12
= 7/12). I prend ensuite la décision de multiplier 7/12 par 12/1 afin d’obtenir 84/12 qu’il
divise & nouveau pour arriver 4 7 morceaux comme réponse finale. Evidemment, cette
réponse correspond au nombre de morceaux mangés et non au nombre de morceaux
restants. Cet éléve semble avoir procédé trop rapidement, ne prenant pas le temps de bien
lire la question formulée. Les éleves E2, E3, ES et E8 arrivent au bon résultat en opérant

correctement sur les fractions. Ils mettent tous sur le méme dénominateur les deux
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fractions représentant les parties du gateau qui ont été mangées. Ils obtiennent 7/12 et
poursuivent leur démarche en soustrayant 7/11 a 12/12 (sauf E2 qui inscrit 5/12 sans
fournir de trace de la soustraction décrite précédemment). La réponse finale de ces éleves
est 5/12. Voici une numérisation de la démarche de 1’éleve E3 qui est trés représentative

de ce type de démarche :

E3 . < . .
6. Paul achéte up pascuu de féte pour sa copine. 1l sépure ce gltean en 12

partics égnles. 18 mangent ek 2/6 le premier soir of le ¥ e tendemain,  Quelic

fraction de son giteau reste-1- apres le deuxiéme repas ?

L’éléve E7 réussit a mettre les deux fractions (2/6 et 1/4) sur le dénominateur
commun 12, mais il décide de soustraire ces deux fractions au lieu de les additionner pour
déterminer le nombre total de morceaux mangés (il effectue 4/12 — 3/12 = 1/12 au lieu de
faire 4/12 + 3/12 = 7/12). 11 propose 1/12 comme réponse finale. Notons enfin qu’aucun
éléve ne réclame I’assistance de I’enseignant-chercheur durant la résolution de ce

probléme.

3.3.1.7. Résolution du probleme #7

Reprenant 1’idée de farine pour la fabrication d’un giteau, idée qui avait été
exploitée dans le probléme isomorphe présenté a I’entrée dans la séquence, le probléme
#7 parle d’un entrepreneur qui a besoin d’une quantité précise de ciment pour effectuer
une réparation. Il a besoin des 21/27 des 9 Kg d’un sac de ciment. Il faut donner la
quantité dont il fera usage pour la rénovation. Nous reproduisons ce probléme avant de

procéder a I’analyse des conduites des €léves.
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Probléme #7 : Un entrepreneur en construction a recu une commande pour faire
une réparation sur un balcon en ciment. La recette pour son ciment lui indique qu’il
aura besoin des 21/27 du sac de 9 Kg de ciment qu’il a acheté. Quelle quantité de ciment
Dentrepreneur devrai-t-il utiliser pour obtenir un ciment adéquat ?

Les ¢leéves El, E2, E3, E4, et E8 réussissent tous a trouver la bonne réponse au
probléme (7 Kg) en opérant correctement sur les fractions. Les €léves E3, E4 et E8
effectuent une réduction de la fraction 21/27 ; la division par 3 qu’ils effectuent alors
montre bien qu’ils ont pris acte de la relation entre les nombres 27 et 9. Ainsi réduite, il
leur est facile de trouver rapidement que 7/9 de 9 Kg est 7 kg. De leur cote, les éleves El
et E2 sont arrivés au bon résultat, mais ils ont effectué les calculs suivants : 21/27 x 9/1 =

189/27 ; 189/27=17; 7 Kg.

L’éléve ES5 est incapable de résoudre le probléme et n’effectue que le calcul
suivant : 27/9 = 3. L’éléve E6 laisse ’espace de réponse totalement vide. Enfin, I’éleve
E7 effectue correctement le calcul suivant : 21/27 x 9/1 = 189/27 ; il ne pousse toutefois

pas plus loin sa démarche.

Seul I’éleéve E4 réclame I’assistance de I’enseignant-chercheur durant la résolution
de ce probléme. Comme le montrent les interactions suivantes, cet éléve éprouve des
difficultés a interpréter la question. L’enseignant-chercheur procede alors a une
interprétation du probléme, ce qui semble porter fruit puisque 1’éléve parvient a résoudre

correctement le probleme.



5

150

Extraits des interactions entre ’enseignant-chercheur et I’éléve E4 : probléme #7 [
Eléve E4
E4 — J'ai de la misére ici & comprendre la question.
EC - La personne veut faire une réparation sur son balcon avec du ciment.
E4 - Ok.
EC — Il achéte un gros sac de 9 kilos en poudre. Mais ¢a dit sur la recette qu'il n'a besoin
que du 21/27 du 9 kilos. Donc quelle est la quantité de poudre qu'il va utiliser pour faire
son ciment ?
E4 — En kilos ?
EC — En relisant le probléme, peux-tu me dire s’il va utiliser toute la poudre dans le sac
| de ciment ?
| E4 (relis les deux derniéres lignes du probleme) — Non, il va en rester...
‘ EC - Indique-moi la quantité qui va rester et tu choisiras les unités qui conviennent.
'LE8 — Ok.

3.3.2. Synthése de ’analyse des conduites des éléves a la sortie de la
séquence

L’analyse des conduites des éléves & la sortie de la séquence nous a permis
d’apprécier les progrés réalisés par plusieurs éléves dans le traitement des opérations et
dans la résolution de problémes. Elle nous a permis également de montrer la persistance
de certaines difficultés chez un certain nombre d’éléves. Avant de procéder a un bilan des
effets de la séquence sur les rapports des éléves aux fractions, il nous semble approprié
d’effectuer une synthése de I’analyse des conduites des éleves a la sortie de la séquence.
Le tableau IV présente ainsi, pour chacune des taches, un sommaire des principales

caractéristiques des conduites des €léves.
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Comme le montrent les données du tableau IV, tous les €léves, sauf El et ES8,
procedent & une représentation des fractions a additionner et & soustraire. Résultat
intéressant, la majorit¢ des éléves effectue une réduction des fractions et leurs
représentations sont assez souvent satisfaisantes. Les éléves E2, E3, E4 et E7 se montrent
capables de générer des représentations satisfaisantes d’au moins une des additions et des
soustractions proposées. Les éleves E2, E3, E4, ES, E6 et E8 savent effectuer au moins
une des additions et des soustractions. En revanche, seulement trois éléves, soit les éléves
E3, E4 et E7 se montrent capables d’effectuer correctement au moins une des
multiplications. Enfin, bien que plusieurs éléves produisent des représentations des

multiplications de fractions, aucune n’est satisfaisante.

La majorité des €leves ne propose aucune représentation des problémes qu’ils
doivent résoudre. Par ailleurs, plusieurs éléves savent résoudre correctement trois des
problémes présentés. Seul le probléme multiplicatif #5 n’est résolu correctement que par
un seul des é€leves, soit 1’éléve E3. Cet éléve est celui qui se démarque le plus de son

groupe, comme le montrent les données du tableau I'V.

3.4. L’évolution des connaissances a la suite de la séquence
d’enseignement

La séquence d’enseignement semble avoir eu des effets plus significatifs sur les
conduites des éleves dans la représentation des fractions et les calculs d’addition et de
soustraction. Ses effets sur la résolution de problémes semblent beaucoup plus réduits.
Au terme de ’analyse des conduites des €léves a ’entrée et a la sortie de la séquence, il
nous semble important de regrouper les performances des €éléves a I’entrée et a la sortie
de la séquence. Le tableau V présente ainsi les performances de ces éléves en calcul et en

résolution de problémes.
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Si I’on tient compte du nombre de séances consacrées a I’enseignement, les progres
des éléves sont appréciables. En effet, au terme de la séquence, on reléve 20 réussites aux
additions et soustractions, comparativement a 10 réussites a ’entrée dans la séquence.
L’augmentation des réussites, entre l’entrée et la sortie de la séquence, est aussi
accompagnée d’une augmentation, tout aussi appréciable, des représentations justes des
fractions produites par les éléves ; on note 16 représentations adéquates de fractions a la

sortie de la séquence et 6 seulement a I’entrée dans la séquence.

Les progrés accomplis dans les multiplications proposées sont moins apparents ; on
totalise 5 réussites a la sortie de la séquence et 2 a I’entrée. Et fait étonnant, les éleves ne
produisent aucune représentation adéquate des fractions a I’entrée et a la sortie de la
séquence. Il faut toutefois mentionner qu’il était demandé non pas d’effectuer une
représentation des fractions, mais bien de tracer une représentation de la multiplication
des fractions, tiche plus complexe impliquant une représentation du sens de cette
opération. Il est important de relever enfin que les éléves ont eu tres peu d’occasions, au
cours de leur scolarité antérieure, d’effectuer de telles représentations. Et, comme le
montre le tableau V, seul I’éléve E4 produit une représentation juste d’au moins un

probléme multiplicatif a ’entrée et a la sortie de la séquence.

La réussite des problémes multiplicatifs, si ’on tient compte des difficultés de
représentation figurative de ces problémes, est assez appréciable. En effet, a la sortie de la
séquence, on note 11 réussites des problémes multiplicatifs, tandis qu’a I’entrée, ce
nombre n’est que de 4. Il est possible que les éleves soient plus a 1’aise dans une
représentation arithmétique (symbolique) de ces problémes qu’ils ne le soient dans une
représentation figurative. I semble aussi que la séquence d’enseignement ait permis a un
certain nombre d’éléves d’acquérir une meilleure maitrise de ces problémes. Il nous
semble également important de relever le caractere inusité d’un de ces problémes, soit le
probléme #5. Relevons enfin les réussites observées dans la résolution du probléme
additif #6, tant 4 I’entrée qu’a la sortie de la séquence. L’examen des conduites des €léves

et des interactions didactiques au cours des situations que comporte la séquence
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d’enseignement que nous entreprenons maintenant nous permettra de mieux apprécier les

bénéfices de méme que les limites de notre séquence.

3.5. Analyse des conduites et des interactions didactiques lors des
situations d’enseignement

L’analyse des conduites des ¢€leves a I’entrée et a la sortie de la séquence
d’enseignement nous a permis d’apprécier non seulement les gains, mais aussi les limites
du dispositif d’enseignement sur les opérations sur les fractions que nous avons mis a
I’essai auprés des éléves. Il nous apparait donc important de procéder maintenant a un
examen des conduites de ces €léves et des interactions didactiques lors des situations
d’enseignement que comportait notre dispositif. Cette analyse sera suivie, a la fin du
chapitre, par un exposé des liaisons les plus significatives entre les conduites des éléves a
trois moments différents de 1’enseignement que nous avons réalis€, soit : a I’entrée, dans
la séquence d’enseignement, au cours des situations d’enseignement et a la sortie de la

séquence.

3.5.1. Analyse des conduites et des interactions au cours des situations
consacrées aux opérations sur les fractions

Diverses capsules traitant de 1’addition, de la soustraction et de la multiplication de
fractions ont été présentées aux éléves. Ces capsules représentaient de fagon dynamique
les régles régissant ces opérations (représentations et écritures possibles) et visaient a
conférer un sens a ces régles. Les éleves étaient d’abord invités & examiner ces
animations, cet examen étant orienté par diverses questions. [Is devaient ensuite réaliser
quelques tiches, qui leur permettaient de mettre a profit les connaissances construites lors

des activités précédentes.
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3.5.1.1. Analyse des conduites et des interactions lors des situations
consacrées a 1’addition et a la soustraction de fractions

Lors de I’enseignement sur 1’addition et la soustraction de fractions, les éleves sont
d’abord invités a examiner diverses capsules. Cet exercice est orienté par des questions.
Nous rendons compte d’abord des conduites et des interactions lors de I’examen de ces
capsules. Nous reproduisons ces diverses capsules ; le lecteur est invité a consulter les

descriptions plus détaillées présentées au chapitre méthodologique.

La premiére séance de visionnement d’une capsule d’enseignement informatisée a
eu lieu au début de la troisiéme rencontre sur I’heure du midi. Les éléves étaient invités a
prendre place devant un poste informatique du laboratoire. Le visionnement des capsules
a été fait de maniére individuelle (un poste par éléve). Quelques instructions ont été
données par I’enseignant-chercheur en ce qui a trait a I’utilisation de I’interface de I’outil
(boutons de navigation, signification des animations et icones, etc.). Ce n’est seulement
qu’avant la passation des trois questionnaires traitant des opérations sur les fractions
(addition, soustraction, multiplication) que les éléves ont eu a regarder une capsule.

Aucune capsule n’a été utilisée avant les tests d’entrée et de sortie.

Il était suggéré aux éléves de regarder la capsule deux fois consécutives pour bien
saisir le « message pédagogique » sous-jacent a ’animation et poser des questions au
besoin. Le nombre de questions lors du visionnement a été trés minime. La majorité de
ces derniéres portait sur le moment ou ils devaient cliquer pour permettre a I’animation

de poursuivre et ce, malgré un clignotement du bouton « Jouer » au moment opportun.

Les éléves ont été préalablement avertis qu’ils auraient a remplir un questionnaire a
la suite de ce visionnement. Une fois le deuxiéme visionnement terminé, les éleves
pouvaient commencer & répondre au questionnaire. Lors de la réalisation des taches
succédant a I’étude de chacune des animations, les éléves avaient la possibilité de
retourner voir la capsule afin de confirmer ou d’infirmer une stratégie de résolution de
probléme, un concept ou une régle mathématique. Puisque les tables mises a la

disposition des éléves pour réaliser les tiches succédant aux animations étaient disposées
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de maniére a avoir aisément accés a 1’ordinateur, nous avons pu noter les références a
chacune des capsules. Le tableau VI indique les fréquences de visionnement

supplémentaire des diverses capsules.

Tableau VI

Fréquences de visionnement supplémentaire de chacune des capsules, lors
de la réalisation des différentes taches

Capsule #1 Capsule #2 Capsule #3
addition soustraction multiplication
El 1 1 2
E2 0 ' 1
E3 2 3 3
E4 0 2 4
E5 1 1 1
E6 0 0 1
E7 1 2 3 ]
ES8 0 0 0 N

Comme le montre le tableau précédent, un seul éléve, soit I’éléve E8, ne juge pas
utile de visionner a nouveau l’une et 'autre des capsules. Les éleves E3, E4 et E7
effectuent des visionnements supplémentaires, d’au moins deux des capsules. La capsule
sur la multiplication est celle qui donne lieu au plus grand nombre de visionnements
supplémentaires. Cet événement ne semble pas étranger aux difficultés de représentation
de la multiplication de fractions et de réalisation de cette opération €prouvees par
plusieurs éleves, difficultés que nous avons relevées non seulement a I’épreuve présentee
a I’entrée dans la séquence, mais aussi a I’épreuve présentée a la sortie de la séquence. Il
n’est pas sans intérét de rappeler aussi que ces éléves sont aussi ceux qui obtiennent les
meilleures performances dans la réalisation des multiplications présentées a la sortie de la

séquence d’enseignement.

Nous avons enfin remarqué une trés bonne attitude de la part des éléves lors du
visionnement des capsules. Leur attention était excellente et ils semblaient trés motiveés a

lidée d'apprendre des notions mathématiques qu'ils considéraient « ardues » (opération
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sur les fractions), a l'aide d'un nouveau média. Les éléves ont donc été tres réceptifs a

l'utilisation du logiciel.

3.5.1.1.1. Conduites des €léves a chacune des tdches portant sur
’addition, taches présentées a la suite
de I’observation de la capsule

Nous examinons les conduites de chacun des éléves a chacune des tiches
présentées lors de I'expérimentation sur l'addition de fractions, puis nous résumons dans

un tableau les principales caractéristiques des conduites de ces éléves.

La premiére tiche comporte trois questions a choix multiples. Chacune de ces
questions est directement liée au visionnement d'une capsule d'enseignement
informatisée. Pour bien situer I'éléve et s'assurer qu'il fasse le lien entre les questions de
compréhension qui lui sont posées et l'animation qu'il vient de visualiser, certaines
images significatives empruntées a l'animation sont insérées parmi le texte. Les questions
portent notamment sur la compréhension des régles de base qui régissent l'addition de

fractions (dénominateurs communs, tailles des morceaux a réunir, etc.).

La premiére question de la premiére tiche (tiche #1A - question de type A)
interroge I'éléve sur l'utilité d'un couteau a pizza dans I'animation qu'il vient de voir. Ce
dernier servait a trancher différentes pointes de pizza afin d'obtenir des morceaux de
méme taille. Tous les éléves répondent correctement a cette question. Voici la question

ainsi formulée :

4 c”
1 Quel est le role du couteau » « dans I'anunation !
a) Obtemr deux fractions ayant un méme dénonunatenr.
b) Obtenr deux fractions avant un meme mimerateur.
¢) Additiomner les deux fractions.
d)  Aucune utilite dans I'animation.
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La seconde question de la premiére tiche (tiche #1A - question de type B)
interroge 1'éléve sur la taille de chacune des pointes de deux pizzas séparées
différemment et l'impact de leur taille sur l'addition de fractions. Tous les éléves

répondent correctement & cette question. Nous représentons la question adressée aux

éleves.

2. Dans le situation ci-dessous. pourquoi ne peut-on pas tout sunplement compter les
partics dans chacunc des pizzas et dire que 3/9 correspond a la fraction du tout
obtenue en réunissant chacune des parties ?

a) Parce que les deux pizzas n'ont pas la meme forme

L) Parce que la przza de droate est trop petite

<) Paice que la pizza de gauche est trop erande

d) Paice les deux pizzas ne sont pas sepmees avec des pomtes identiques

La troisiéme question de la premiére tiche (tiche #1A - question de type C) porte
sur les modifications & apporter aux pointes des pizzas pour permettre leur addition.
Plusieurs stratégies sont offertes a I'éléve sous forme de choix de réponses. Sauf 1'éléve
E6 qui propose de laisser tomber la plus grosse pointe de la pizza de gauche pour mieux
additionner les fractions, tous les éléves répondent correctement a cette troisiéme

question qui est ainsi formulée :

3. Que faudrait-il faire pour pourvoir additionner les deux pizzas lorsqu'elles sont
representées conune sur 'image plus haute ?

a) Ne pas tenir compte de la grosseur des pomtes et additionner.
b) Ne pas tenir compte de Ia pomte plus grosse dans la pizza de gauche.
c) Obtenir deux pizzas avec des pointes de méme grosseur.

d) Ajouter une pointe de plus dans la pizza de droite et additionner ensuite.
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Nous reproduisons ci-dessous des extraits des interactions entre 1’enseignant-
chercheur et I’éleve E2 lors de Pinterprétation de la premiére question de la premiére
tache (tdche #1 - question de type A). Comme le montrent ces extraits, cet éléve ne sait
trop comment interpréter la question. L’enseignant-chercheur rappelle alors le contexte

de la représentation proposée dans la capsule.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et I'éléve E2 : tache #1A -
question de type A

Eléve E2

E2 — Ici, le réle du couteau dans I’animation, c’est tu de couper la pizza ?

EC — Oui, c’est sir qu’un couteau, ¢a coupe. A quoi il a servi ? Pourquoi on a fait des
différents morceaux ? Est-ce que c’est pour obtenir deux fractions avec un méme
dénominateur, obtenir deux fractions avec un méme numérateur, additionner les
fractions ou ¢a n’a aucune utilité (relecture des choix) ?

E2 — Dénominateur, c’est en bas ¢a ?

EC — Ca, je ne peux pas t’aider. Vas-y avec tes connaissances. Fais jouer I’animation, les
réponses sont dans I’animation.

E2 — Ok, c’est correct, ¢’est cool.

La deuxiéme tache comporte trois questions principales. Ces questions impliquent
des calculs avec des fractions différentes de celles examinées durant l'animation. I1 est
également demandé de produire une représentation similaire a celle exigée lors de

I’épreuve d’entrée et de sortie de la séquence didactique.

La premiére question de la deuxiéme tache (tdche #2A - question de type A)
demande aux éleves de représenter dans des rectangles prédéfinis les trois fractions a
additionner, ainsi que la somme de ces fractions, soit 3/10 + 2/5 + 1/10 = 8/10. Le résultat

de I'opération est intentionnellement donné a 1'éléve. Voici la question ainsi formulée :
p

Questions de type B

L. Additionne les trois fractions suivantes Représente-les dans les rectangles en
colonant leur représentation
3 2 1 8
G +‘§é§ 5 * 10 ) 10

4
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Les éleves El, E4, ES et E7 représentent correctement chacune des fractions, ainsi
que leur somme. Il est & noter que ces éléves prennent le soin de transformer la fraction
2/5 pour qu'elle ait le méme dénominateur (10) que les deux autres. Ils procédent ainsi a
un partage en 10 parties du rectangle placé sous cette fraction, 4 de ces parties étant
hachurées. Les éléves E3, E6 et E8 effectuent une représentation indépendante de
chacune des fractions, ne se préoccupant pas des relations entre les dénominateurs.
L'éleve E2 ne propose aucune représentation. Par contre, les calculs qu’il inscrit dans les
rectangles permettent de supposer qu'il reconnait 1'importance de mettre la fraction 2/5
sur le dénominateur 10. Pour mieux illustrer les démarches des éléves, nous reproduisons

trois conduites représentatives.

E2 2
") g
»
| ‘W F |owme —_
I ) [ -
L L
Eé 1. Additionne les frois imactions sulvanies.  Représeute-les duns les reaanghze en
coleriant lear représemation
& g
s s Fd -
7 fa f 0
- M
e { { BN
- e - - i
E7 - vdditionne les trols fRacslons suivani veprésenie-les dams les rectancies en
“ riant iQur repre LG
s S 8
A-'l' - ‘

Nous présentons aussi des extraits des interactions avec certains éléves, interactions
portant sur la représentation des fractions. On remarque dans 1’extrait concernant I’éléve

E3 que ce demnier demande de revoir I’animation afin de vérifier si la taille des morceaux
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qu’il utilise dans son dessin aura un impact sur la validité de sa représentation. L’éléve
ES est également questionné par I’enseignant-chercheur a savoir st ce qu’il fait est en

concordance avec I’animation explicative.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E3, ES et E8 :
tdche #2A - question de type A

Eléve E3

E3 — Ca dérange tu si sont pas de la méme grosseur ?

EC — As-tu regardé ton animation ?

E3 — Oui.

EC — Dans I’animation, est-ce que la grosseur des pieces est importante 7 La grosseur
des pointes ?

E3 — Oui.

EC — Si toi tu penses que c’est important, tu peux les mettre de la méme grosseur. Si tu
penses que ce n’est pas important, tu peux les laisser a chacun sa grosseur.

E3 — Mais euh, je peux-tu revoir I'animation encore ?

EC — Oui.

E3 — (s'oriente vers l'ordinateur pour revoir la capsule)

Eléve ES

E5 — Ca, est-ce que c’est correct cette affaire 1a ? (référence a sa représentation)

EC — Est-ce que tu as bien représenté la fraction ?

ES — D’aprés moi, oui.

EC - Ici aussi, il faut que tu représentes cette fraction-1a. Est-ce qu’il y a quelque chose
de spécial dans ces deux fractions-1a ?

E5 — Ca, c’est fois deux et ¢a donne ¢a (en pointant les dénominateurs des deux
fractions).

EC — Est-ce qu’il y a un rapport avec I’animation ? Qu’est-ce qu’il y a de semblable dans
I’animation que tu as vu et ce que tu as a faire sur ta feuille ?

ES — On a fait le méme numérateur.

EC — Ok, dans ce temps-1a, tu peux me représenter la fraction ici, dans ce rectangle-la.
E5 — Ok, 14, si je veux, je peux tu les mettre au méme numérateur que 1a ?

EC — Comme tu veux. Si tu penses que c’est ¢a la bonne maniére de 1’additionner, tu
peux le faire.

E5 — Ok.

Eléve ES

E8 — C’est tu euh, dans le fond, faut tu séparer ¢a comme 1’affaire sur I’ordi ou mettre la
fraction comme pareil pareil ?

EC — Oui, tu sépares la fraction qui est ici dans le rectangle un peu comme si ¢’était la
pizza.

E8 — Ok.
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La deuxiéme question de la seconde tiche (tiche #2A - question de type B)
demande aux éléves d'additionner trois fractions dont les dénominateurs sont des
multiples de 4 (1/4, 3/16, 1/8). 1ls doivent ensuite représenter chaque fraction et leur
somme dans un rectangle dont ils choisissent les dimensions. Enfin, un espace leur est
alloué pour effectuer un calcul mathématique et donner le résultat de I'addition. Voici

cette deuxiéme question :

5 . o3 1
T faut trouver la sornme des frachionz— | = 2t~
w14 3
al Eoprésenie ¢es fractions & Vade d'un rentangle dont ies donansions sont bean

hoisies et mentre & quelle fraction dquivalente comespond chacurs d2s fractions

et 4 quelle fractiwn correspond la réurian des parties dutoct ainst obtenues

k Eftectus un calewt pour areyver ou résuliat

2) Represent chaque fraction a additionmer

dans un reclange. —

:’"__j‘__i Represente I'addition de fractiors dans unseul
2 rectangle.

Exemple 14

L

4

3
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Les éleves E2, E4, ES et E6 arrivent correctement a représenter chacune des
fractions en utilisant 16 comme dénominateur commun. Parmi ces derniers, les éléves E4
et ES5 offrent les représentations les plus précises. L'éleve E2 a une maniére plutdt
inusitée de représenter les trois fractions sur le méme dénominateur, comme le montrent
les traces de sa démarche (voir la reproduction a la page 171). En effet, il effectue 4
représentations de la fraction 1/4, jusqu’a ce que le nombre total de parties soit 16. Cette
conduite semble guidée par la fraction équivalente a produire, soit 4/16. Les éleves El,
E3, E7 et E8 offrent tous une représentation sans prendre la peine de mettre les trois
fractions sur le méme dénominateur. Il est a noter que Ia représentation de 1'éleéve E8 est
trés approximative et difficile a interpréter. En ce qui a trait au schéma illustrant
'addition des fractions, les éléves El1, E4, ES, et E7 le font correctement. Les autres
n'offrent aucun schéma. Enfin, tous les éléves sont en mesure d'additionner de maniere
juste les trois fractions. Ils arrivent tous au bon résultat, c'est-a-dire 9/16. Pour mieux

illustrer ces démarches, nous reproduisons quatre conduites représentatives.
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Comme nous ’avons fait précédemment, nous reproduisons également des extraits des
interactions avec certains €léves a propos des représentations des fractions. Les interactions
entre 1’éleve E7 et I’enseignant-chercheur sont particuliérement intéressantes car elles
montrent comment 1’éléve s’implique dans la discussion et se réfere au dispositif
informatique. Il participe & I’enseignement et tente de résoudre le probleme en faisant

confiance a ses connaissances.

Extraits des interactions entre ’enseignant-chercheur et les éléves E1, E3, E6 et
E7 : tache #2A - question de type B

Eléve E1

E1 - Est-ce que je peux avoir une autre régle s’il-te-plait ?

EC — Une autre reégle ? Elle n’est pas trés droite celle-1a !

El — (Un peu plus tard) — Ici, je n’ai pas pu le faire comme il faut. J’ai pris mon temps
mais ma regle était croche.

EC — Continue et fait les autres. Moi, je vais quand méme regarder le nombre de carrés
que tu as fait. Je ne regarderai pas si ta ligne est droite ou pas. Continue avec ta nouvelle
régle et on va oublier que celle-1a était croche.

El - Ok.

Eléve E3

EC — (A E3 qui ne respectait pas la consigne) — Numéro trois ici, dans la question B,
essaie de me le faire avec des regroupements avec des billes : 1/3, 3/8 et regroupe tes
billes ensemble.

E3 — C’est encore plus facile d’abord !
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Eléve E6

E6 — Je ne comprends pas cette question ici.

EC — Représente ces fractions a ’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien
choisies. Montre quelle fraction équivalente correspond a chacune des fractions. ..

Ce que ¢a veut dire cette grosse phrase-1a, c’est que je veux que tu dessines 1/4, 3/16 et
1/8. 11 va falloir que tu les coupes comme il le faut pour étre capable de les additionner
comme si ¢’était des pointes de pizza.

E6 — Faut les mettre sur le méme dénominateur.

EC — Quand tu vas avoir trouvé comment les séparer, tu vas me donner un dessin pour
I’addition 14 et me mettre un dessin pour chaque fraction ici. Si tu veux faire des calculs
avec des chiffres, tu peux les faire la. Ici, c’est les dessins (en désignant les espaces
appropriés).

E6 — Ok.

Eléve E7

E7 - Parce que ici (pointe vaguement toute la question), je ne comprends pas ce qu’il
faut faire.

EC — Tu sais tant6t, on parlait des pizzas. Qu’est-ce que j’ai fait avec mon couteau ?

E7 — Tu I’as coupé.

EC — Pourquoi je I’ai coupé ?

E7 — Pour avoir plus de pointes.

EC — Oui, mais qu’est-ce qui est important pour mes pointes avant de les additionner ?
Admettons que tu veux donner un morceau de pizza a plusieurs amis ?

E7 - Faut savoir comment de personnes il y a. (E7 fait rejouer I'animation a la séquence
ou le couteau est en action)

EC — Oui, et qu’est-ce que tu remarques concernant les pointes en les comparant (en
pointant 1’écran d’ordinateur) ?

E7 — Sont pas toutes de la méme grosseur. (attend quelques secondes et ajoute : « le
couteau fait ¢a... mettre les grosseurs pareilles »)

EC — Tu as le droit de prendre ta régle et de découper un rectangle comme si ta regle
c’était le couteau de la pizza.

E7 — Ce dessin-la (pointe I'exemple de représentation), faut que je le refasse ?

EC — Faut pas que tu le refasses, mais que tu utilises ta régle comme un couteau pour
faire des morceaux avec le rectangle de ton choix.

E7 — Ben 1a, mon dessin ¢a va étre ¢a. (commence a dessiner)

EC — Ok, parfait.

E7 — Je fais mon dessin tout de suite ?

EC — Tu peux le faire tout de suite.

Dans la derniére question de la seconde tiache (tiche #2A - question de type C), il
est demandé aux éléves d'additionner deux fractions (1/3 et 3/8). Ils doivent ensuite
représenter chaque fraction et leur somme a l'aide d'une collection de billes. Enfin, un
espace leur est alloué pour effectuer un calcul et donner le résultat de l'addition. Nous

reproduisons, a la page suivante, cette derni¢re question.
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Les éléves doivent d'abord représenter chacune des fractions (1/3 et 3/8) a l'aide

d'une collection de billes. Comme pour le partage des différents rectangles dans les

questions précédentes, on attend de I'éléve une représentation qui tient compte du calcul

d'un dénominateur commun aux deux fractions. Aprés une analyse des réponses des

éléves, on remarque qu'un seul d'entre eux, soit I’éléve E4, se soucie de faire une telle

représentation (voir la représentation de cet éléve a la page 176). Les éléves El, E2, E3,

ES, E6, E7 et E8 utilisent tous la méme stratégie pour représenter chacune des fractions a

I'aide des billes. Une bille sur trois est encerclée dans le cas de la fraction 1/3 et trois
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billes sur huit sont encerclées dans le cas de la fraction 3/8 (voir les représentations des
éléves El, ES et E7 qui sont reproduites aux pages 176 et 177). L'éléve E4 est enfin le
seul a avoir représenté chacune des fractions en se servant de deux collections de billes
contenant chacune 24 billes, le nombre de billes correspondant au dénominateur

commuri.

Les éleéves E1, E2, E3, E4 et E8 sont tous en mesure de représenter le résultat de
l'addition de fractions en utilisant 24 billes dont 17 sont encerclées. L'éléve E5 se
contente de redessiner trois billes, dont une est encerclée dans le cas de la fraction 1/3 et
huit billes, dont trois sont encerclées dans le cas de la fraction 3/8. Un signe d'addition
sépare chacun de ses dessins et un symbole « égal » (=) suit le tout. Aucun résultat n'est

proposé¢ suite a ce schéma.

Malgré le fait que seulement un éleve semble en mesure de représenter chacune des
fractions en tenant compte du dénominateur commun des fractions, tous les éléves, sauf
1'éléve E7, arrivent au bon résultat (17/24) lorsque vient le temps d’effectuer I’addition. Il
faut mentionner que I'éléve E7 n'arrive pas au bon résultat a cause d'une simple erreur de
calcul. Il parvient & trouver le dénominateur commun, soit 24, mais est incapable de
trouver la fraction équivalente pour 1/3 (1/3 = 6/24). Une version numérisée de la

démarche de 1’éléve E7 est présentée a la page 177.
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La réalisation de la derniére question de la seconde tache sur 1’addition de fractions

donne lieu 4 de nombreuses interactions entre les éléves et 1’enseignant-chercheur. Nous

reproduisons, a la page suivante, des extraits représentatifs de ces interactions. Comme le

montrent ces extraits, les éléves interrogent 1’enseignant-chercheur sur les représentations

des fractions et de I’addition de fractions. L’enseignant-chercheur fournit plusieurs

indications sur les représentations attendues et rappelle, entre autres, qu’ils doivent

utiliser des billes. Remarquons enfin que I’éléve E8 déclare ne pas avoir produit de
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représentation de I’addition de fractions et attend 1’approbation de [I’enseignant-
chercheur. Ce dernier I’invite alors 4 produire une représentation en recourant toutefois a
des billes. Les interventions de 1’enseignant-chercheur s’avérent fécondes puisque tous
ces €leves savent produire une représentation adéquate de 1’addition des fractions, comme

nous ’avons noté précédemment.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves E1, E2, E4 et
E8 : tache #2A - question de type C

Eléve E1

EC - (A El) Ce que je veux, ce n’est pas vraiment un rectangle qui est coupé. Ce que je
veux, c’est par exemple, 3 billes sur 5 : tu fais 5 billes et t’en encercles 3. Tu as 1 bille
sur 3, tu as 3 billes sur 8.

E1 — Dans le fond, ce n’est pas compliqué.

EC — Tu peux soit I’effacer ou venir faire le dessin ici a gauche.

E1 — Ah, je vais I’effacer.

Eléve E2

E2 —Ici, je I’ai mis avec les autres, mais c’est juste qu’il est noir. C’est tu correct ¢a ?
EC — Au lieu de I’avoir encerclé, tu I’as mis en noir.

E2 — C’est ¢a.

EC — Ok, tu peux faire la méme chose avec les autres, tu montres ton addition avec un
dessin et tu donnes la réponse avec les calculs.

E2 — Ok.

Eléve 4

E4 — C’est comme ¢a tu parlais pour les billes ?
EC - C’est exactement ¢a que je veux. Je voulais avoir les billes, et que tu encercles le
paquet de billes qui correspond a la fraction. Ici, fais juste me marquer ton calcul avec

les chiffres et ta réponse.
E4 - Ok.

Eléve ES

E8 — Ici, il y a juste ce numéro-la que je n’ai pas fait au complet mais j’ai fait les calculs.
EC — Ok, tu as fait celui-1a, celui-la... (référence aux questions précédentes)

E8 — Tout le reste est fait aussi.

EC — La seule chose ici, tu as fait des cercles et des rectangles qui sont séparés. Mot, ce
que je veux, c’est des billes. Comme ici, 3 billes sur 5, tu dessines 5 billes et t’en prends
3. Si tu avais a le faire avec le 1/3 et le 3/8, a quoi ¢a ressemblerait 7 Tu peux le faire ici
a gauche ton dessin.

E8 — Ou en dessous.

EC — Ou en dessous.

La troisieme tiche inclut deux problémes a résoudre ; ces problémes impliquent
les fractions utilisées dans les calculs faisant partie des questions de la seconde tache.

Chaque probléme est suivi d'un espace réponse relativement important, ce qui permet a
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I’éleve, s’il le désire, d’effectuer une représentation graphique des relations entre les
données des problémes. Avant de procéder a ’examen des conduites des éléves, il
importe de mentionner qu’aucun des éléves ne réclame I’assistance de |’enseignant-
chercheur durant la réalisation de cette tiche, ce qui est étonnant, considérant le fait

qu’aucun d’entre eux ne parvient a résoudre correctement le premier probléme proposé.

Le premier probléme de cette troisiéme tache (tiche #3A - probléme #1) met en
jeu une personne qui achete des morceaux de chocolat dans un dépanneur. En route vers
sa demeure, cette derniere décide de partager son avoir avec des amis. La quantité de
chocolat dont elle se défait est indiquée par deux fractions, soit 3/10 et 2/5. A la fin du
probléme, on indique qu'il ne reste que 28 morceaux de chocolat dans le sac du
propriétaire. On cherche a trouver le nombre total de morceaux de chocolat que contenait
le sac avant la distribution. Le libellé de ce probleme fait partie des reproductions de

quelques-unes des démarches des éléves que nous présentons plus loin.

La majorité des éléves semble prendre appui sur une représentation visuelle des
données du probléme, uniquement lorsque cette derniére est imposée par la consigne,
comme c’était le cas lors de la seconde tache. Dés que 1'éleve a la possibilité de court-
circuiter cette représentation, il n'hésite pas a le faire. Cette tendance est perceptible dans
la résolution des deux problémes de cette troisiéme tache. En effet, six éléves tentent de
résoudre le premier probléme sans proposer d'illustration. Seuls les éleves E3 et E7
laissent des traces d'une représentation graphique de certaines données du probleme (les
fractions). L'éléve E3 se contente de représenter la fraction 3/10 et 2/5 a l'aide de billes,
comme il I’avait fait a la tiche précédente. L'éléve E7 accomplit un schéma comparable a

celui I'éléve E3 en se servant de rectangles. Leur travail est représenté a la page suivante.
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E3 Problen

Samed] mating @ suis ol an déprnnesr ot fe eurs revenit 0VeS uD gres suo contenant
des chocodats Duraet celle mme woumee, 3 ¢ d abard mamze 20 des chocolats conlenus
darss Je sacy ("w ausst consentt @ donner 243 des chocolars contenas dans 10 sag. larsgque jo suls
revenu du depanneur, done avant d'en avolr mancé FLoen comptant fes chovalas restam

dars le sac. a1 rouve 28 chocolats, Combien avis-je de checolas av départ 2

i

E7

¥ atir, i suis al1S aw dépanneur of jo suis ravens aved un
dupnoe cette mdme jowrmde, (o $ebosd wangd 3710 des
v eiaesst esnsent & dopner 278 des chocolats comenes dans |

apannear, done ava it man i gant

Ll = ey,

Aucun des huit éléves n'a été en mesure de solutionner ce probléme. Les éléves
El, E2, E4, ES, E6 et E7 opérent correctement sur les deux fractions qui représentent la
quantité de chocolat donnée (3/10 + 4/10 = 7/10). Ils réussissent aisément a mettre sur le
méme dénominateur les deux fractions et a trouver la somme de ces derniéres. En
revanche, aucun d'entre eux n'arrive a calculer la quantité originale de chocolats que
contenait le sac avant la distribution, soit 40 morceaux. L'éléve El montre une certaine
logique lorsqu'il décide d'additionner 7/10 a 28/1 (7/10 + 28/1), mais sa démarche de
calcul est incorrecte, comme le montre la reproduction suivante de sa démarche. Il obtient

ainsi 45/10 et écrit le nombre fractionnaire correspondant a cette fraction.
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\ E1 Prabléme 1 :
( Sumnedi gratn, je suis 2llé au dlpannair o o swis revend EVEC UR OT0S 53¢ Canlemiml
. des chocodas. Durant sefic méme jourmee. j'ni o abard mzmgéif}il’_l},«érs chovcelats comenus
dans lo sac: jal aussi consenti & L;c3:::"crf'2,'i}dcs chovolats comenus dans fe sae, Trsque jo suis

revenu du dépanneur, dons avan: d'en avoir wangs, B en comptant es chocolas resiant

S - . - .
dans ke soe, 3 at brouvg 28 ehovolats, Comblen avais-je de choonlats wr dépan ¥

L'éleve E2 se contente de donner une multitude de fractions équivalentes au résultat

de I'addition des fractions 3/10 et 4/10. Voici la démarche de cet éléve ;

E2 Probitme 1.
Samodi matin, jo suis allé au dépennenr ef jo suis revems aved Ui gros sac contenal
C_ . des chagolats. Durant cette méme josmec, (o d abord mange 310 des chocolats contenu:
dans Iz £acs 1ai zusss consenti a donner 205 des chizeolats comenos Sans g sac, Bwaguu je suis
revenu du déponneur, done avant dlen avorr mangd. Bu en conyg 1

aus le sec,iab woavs 28 chocolsts. Combien pvais-je de choeolals au depant 2

L'¢leve E3 n’entreprend aucune démarche et ne laisse aucune trace de réponse.
L'éléve E4 réussit a additionner les fractions 3/10 et 2/5 pour obtenir 7/10. Par la suite, il
décide de multiplier 28 (quantité restante de chocolats) par 10 (28 x 10 = 280). Il tentait
sans doute de mettre ce nombre sur le méme dénominateur que le résultat de son addition

C précédente. 11 donne 280 morceaux comme réponse finale. Les ¢éleves ES5, E6 et E7
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aboutissent tous avec une démarche presque identique. Ils trouvent facilement la somme
des deux fractions qui représentent les morceaux donnés, mais arrétent leurs calculs sans

étre capables de trouver la quantité de chocolats avant le partage.

Les traces de la démarche de 1'éléve E8, qui sont reproduites ci-dessous, sont
difficilement interprétables. Cet éléve décide d'utiliser 280 comme dénominateur
commun. Il additionne ensuite les numérateurs 94 et 74 (94/280 + 74/280 — 168/280). Un
point d'interrogation laisse croire qu'il a abandonné sa démarche avant de donner sens a

ce calcul.

ES8
Prebleme
Samedi matin, je suis alld au dépanneur et je suis revent aves un gros s&¢ contenont

des chovolars. Durant cette méme journde. jai dubord mangé 3/10 des chovolats contenus

dans le sacs jTai aussi cansent a donner 273 des checolats contenus dans I sac, lorsque je suis
venu du dépanpeur, done avant den aveir mangé. EL en comptant les chacolats rezmant

Bl

fans fe sac. jai treuve 28 chocolats. Combicn avais-je de chocolats au départ

Le deuxieme probléme de la troisieme tiche (tdche #3A - probléme #2) fait
intervenir une dessinatrice et indique la surface sur laquelle elle va peindre deux images.
Deux fractions (1/4 et 3/16) représentent respectivement l'espace occupé par ces dessins
sur le carton. Les éléves doivent déterminer quelle fraction correspond a I'espace occupé
par ces deux dessins. Nous représentons plus bas la question telle que vue par les éléves.
Le libellé de ce probléme fait partie des reproductions de quelques-unes des démarches

des éléves que nous présentons dans les pages qui suivent.
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Les €leves E2, ES et E8 ne proposent aucune représentation graphique des relations
entre les données du probleme. L'éléve El ne fait que dessiner un minuscule carré (peu
précis) et inscrit « 8 cm » a proximité de deux de ces cotés. La représentation graphique
de I'¢léve E3 est particuliére. Cet éléve essaie de montrer I'espace occupé par les deux
dessins en proposant une figure qui semble représenter une feuille disposée a plat. On
reconnait les dessins grace a deux arcs de cercles consécutifs sous lesquels une fraction
est inscrite. Son dessin est original, mais les proportions ne correspondent pas aux
fractions du probléme (surtout 3/16). Ce dernier a probablement additionné mentalement
les fractions suivantes pour obtenir 8/8 comme réponse : 1/4 + 3/4 = 8/8 ; 3/4 au lieu de

3/16 est utilisé. L'image numérisée ci-dessous permet de voir le schéma de cet éléve.

E3 Problame 2
Manon, qui est upe exeellente dessinatnee, déeide do fodre un desstn sue an grand
carion carrd de & um de o0td, Ele caleule $abord Uaiee de ce canon et fait ur premizr dessin
guei accupe M0 oge iz surface du canton et un maire de qui pr REA RE RS e, Qs

Pty 1 > | » ¢ Wanon a ma

L'éleve E4 prend soin de faire un carré précis séparé en 64 morceaux de méme
taille. Méme s’il ne laisse aucune trace de calcul, on comprend trés bien en visionnant son
dessin qu’il a mis les deux fractions (1/4 et 3/16) sur le dénominateur commun 64 (8 x 8)
en se référant a sa représentation graphique. La réponse donnée pour ce probléme est
28/64, qu'il réduit pour laisser 7/16 comme résultat final. Voici les traces de la démarche

de cet éléve :
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E4 Preblénse 2 -

Manon, gui est upe exsellents gossinarize, dectde de Fome un dessm <ur 2o crand
;”J'__,A—-M_‘
curton: core de §:21 ,«,!;_\.‘,;_1,%2 Flle coledle daboad T are de ce canoe o fagan premicr dessia

sl aooupe 3 de b surface du :‘:u\&l elun autre deslin Gui prendii o de da s Quelle
- B )
fraction u carton Denps 2ines jos de

ux dessing que Manon a <a

piie

La représentation graphique produite par 1'éléve E6 est trés imprécise et
approximative, comme le montre la reproduction ci-dessous. Cet éléve dessine un
rectangle trés mal défini dans le coin supérieur gauche de I'espace réponse. Ce rectangle
est divisé en huit sections plus ou moins égales dont 3 sont hachurées. Evidemment, la
fraction 7/16 est irréductible, mais 1'éléve a semblé vouloir la réduire a tout prix car son

dessin propose la fraction 3/8.

E6 Probime 2:

NMaonon, qui ¢t une excellents desginatrice, Ceonde Qe fibre L Cussln sur un orand
carton earmd Jdoo8 o e vdid. The calouls drebord Panme Jde e tanon € fu Ao remiie e sy
gt nesupe Ve de 1a surface du canton gt un adtve dessin qul prond 316 de la sarace. Cuelle

fraction i carion sodipe 2ars les Jdeus dessins gue danon o reddivdy ®

-
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(- Sans étre trés précis, I'éleve E7 arrive tout de méme a représenter les deux fractions
" ainsi que leur somme a l'aide de trois rectangles différents. Les fractions sont représentées

sans dénominateur commun. Voici une reproduction de la démarche de cet éléve :

E7

( 5 En ce qui concerne la résolution mathématique de ce probléme, cinq éléves sur huit
arrivent au bon résultat (7/16). Il faut noter que I'éleve E1 ne parvient pas au bon résultat,
en raison d’une simple erreur de calcul, soit 3 + 4 = 6. Sa réponse finale est donc 6/16,
fraction qu'il réduit de maniére erronée et incompléte a 3/6. L'image de la page suivante
représente la démarche de 1'éleve E2 qui est représentative de celle des autres éleéves

ayant obtenu un bon résultat.
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E2

e - f

L'éléve E3 interpréte mal les fractions et confond siirement 3/16 avec 3/4. En effet,

dans sa représentation, il semble laisser entendre que 1/4 + 3/16 = 8/8. 1l donne aussi

« 8/8 du carton » comme réponse au probléme. Voici une reproduction de la conduite de

cet éleve :

E3

$1oune exeellante dessingiies, déowde de filre fess ]

sartan caree de 8 om o de cété Flle calo Fabord aire dooce canon et Bt u promijer dussin

wriize do carten ¢ un antre oy ul oorerd 36 de la surfice, Qus

i plere | 23 s NManon e orealisg

écritures suivantes, soit 8 cm

indiquer un résultat final.

Enfin, 1'éléve ES5 est trés loin d'une démarche attendue. Il inscrit seulement les deux

2 cm et 1/4 = 2 cm, 'une en dessous de l'autre sans
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Le tableau VII présente une synthése des caractéristiques générales des conduites

des éléves lors de la réalisation des tiches que comporte la premiére situation sur

1’addition de fractions.

Tableau VII

Caractéristiques générales des conduites des éléves lors de la
réalisation des tiches sur I’addition de fractions

Premiére tiche : représentation de fractions ayant des dénominateurs différents

Question #1

Question #2

Question #3

Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse
erronée juste erronée juste erronée juste
E1-E2-E3- E1-E2-E3-
. El-E2-E3-lIE;:3—E5-E6—E7- . E4-E5-E6- L F4-ES-E7-
E7-E8 E8

Seconde tiche : représentation de fractions

, représentation de ’addition de fractions, addition de fractions

Question #1 : 3/10+2/5 + 1/10 = 8/10

Question #2 : 1/4 + 3/16 + 1/8

Question #3 : 1/3 + 3/8

a) représentation des fractions

a) représentation des fractions

a) représentation des fractions

Incorrecte Incorrecte Incorrecte
/absente Correcte /absente Correcte /absente Correcte
/indépendante /indépendante /indépendante
E2-E3- El-E3- E2-E4-E5- E1-E2-E3-ES-E6-E7-
E6-E8 EI-E4-E5-E7 E7-E8 E6 E8 B4

b) représentation de ’addition

des fractions

b) représentation de I’addition
des fractions

des fractions

b) représentation de ’addition

Incorrecte ou

Incorrecte ou

Incorrecte ou

absente Correcte absente Correcte absente Correcte
E2-E3- E1-E4-E5- E1-E2-E3-
E6-ES8 E7 ES-E6-E7 E4-E8
¢) addition des fractions c¢) addition des fractions
B . : . .
E2-E3 El- E4-E5- E7 Repon'se R?ponse Repon'se R?ponse
E6-E8 erronée juste erronée juste
El-E2-E3- E1-E2-E3-
- E4-ES-E6- E7 E4-ES-E6-
E7-E8 | E8
Troisiéme tiche : résolution de problémes
Probléme #1 : fractions — 3/10 et 2/5 Probléme #2 : fractions — 1/4 et 3/16
Réponse erronée . Représentation . . . Représentation
Réponse . Réponse erronée Réponse ;
ou Hiell des données absente ste des données
absente partietie du probléme ou " J du probléme
- Inadéquate / Adéquate
E3-ES8 ! %2%26%47 E3-E7 El-E3-ES Ezégf;g& incompléte/absente | ou partielle
| T E2-E3-E5-E6-E8 E4-E7
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Comme montre le tableau VII, tous les éléves, sauf 1’éléve E7 qui produit une
réponse erronée pour la seconde addition, savent effectuer correctement les deux
additions de fractions qui leur sont proposées. Il s’agit d’un progrés important. En effet,
lors de I’épreuve présentée a 1’entrée dans la séquence, seuls les éléves E3, E4 et E5
parvenaient a effectuer correctement au moins une des additions demandées. De plus,
alors qu’a I’entrée dans la séquence, seul I’éléve E4 pouvait produire une représentation
adéquate d’au moins une des additions de fractions, a la suite de la premiére situation
d’enseignement, tous les éleéves, sauf 1’éléve E6, savent représenter correctement au
moins une des additions de fractions. Enfin, comme en fait foi le tableau VII, cinq éiéves,
soit les éleves E2, E4, E6, E7 et E8, parviennent a résoudre adéquatement le second
probléme ; six €leves, soit les éleves E1, E2, E4, ES, E6 et E7, se montrent capables de
traiter convenablement une partie des informations présentes dans le premier probléme.

Ce résultat est comparable a celui obtenu lors de I’épreuve présentée a I’entrée.

3.5.1.1.2.  Conduites des éléves a chacune des tadches portant sur la
soustraction, tiches présentées a la suite de I’observation de la
capsule

Nous examinons les conduites de chacun des éléves a chacune des tiches
présentées lors de l'expérimentation sur l'addition de fractions, puis nous résumons dans

un tableau les principales caractéristiques des conduites de ces éléves.

Avant de procéder a ce travalil, il importe de rappeler que les animations visant la
construction d’un rapport plus adéquat aux fractions, ainsi qu’aux additions et
soustractions de fractions, partagent un méme environnement et utilisent des symboles
trés similaires. Les questions liées a la soustraction de fractions sont aussi de mémes

types que celles qui concernent 1’addition de fractions.

La premiére tiche comporte trois questions a choix multiples. Chacune de ces
questions est directement liée au visionnement de la capsule d'enseignement informatisée.
Pour bien situer 1'éléve et s'assurer qu'il fasse le lien entre les questions de compréhension

qui lui sont posées et I'animation qu'il vient de visualiser, certaines images significatives
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empruntées a l'animation sont insérées dans le texte. Les questions portent notamment sur
la compréhension des régles de base qui régissent la soustraction de fractions
(dénominateurs communs, tailles des morceaux a retrancher, séquence des actions a

effectuer, etc.).

La premiére question de la premiére tiche (tiche #1S - question de type A), que
nous reproduisons ci-dessous, interroge 1'éléve sur l'utilité d'une maichoire avalant une
pointe de pizza dans I'animation qu'il vient de voir. Cette derniére servait & symboliser la
disparition d’une pointe de pizza, montrant une interprétation du sens de la soustraction

de fractions.

1. Quel est lc réle de la machoire 4 dans Panimation ?

a)  Obtenir deux fractions avant un meme numeérateur.

b)  Obtenir deux fractions avant un méme dénominatenr

€)  Representer I'ajout d'une pointe de pizza dans Foperation,

d)  Representer la dispanition d'vme pomte de pizza dans I'opération.

Tous les éléves, sauf les éleves El et E2, répondent correctement a cette question
Les éléves El et E2 déclarent que la machoire sert 4 obtenir deux fractions ayant un
méme dénominateur. Ces deux éléves ont sans doute cru que la machoire avait la méme
utilité¢ que le couteau dans I’animation sur I’addition de fractions ; dans cette derniére
animation, le couteau permettait de séparer les pointes d’une pizza afin d’obtenir une

série de morceaux identiques.

La deuxi¢me question de la premiére tiche (tiche #1S - question de type B), que
nous reproduisons a la page suivante, interroge 1'éléve sur les tailles respectives des

pointes de deux pizzas et leur impact sur la soustraction de fractions.
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2 Regarde e dessin du bas.

Pourquoi on ne peut pas enleverla  partic de la pizza de droite a Ja pizza de gauche
¢t dire qu'il ne reste que 1/9 de pizza en tout ?

. -
oW A
a) Parcc les deux pizzas ne sont pas scparces avee des pointes identiques.
b) Parce que la pizza de droite est trop petite.
c) Parce que les deux p1zzas n'ont pas la meme forme.
d) Parce que les deux pizzas ne somt pas placees duns le bon ordre

I1 est assez surprenant de remarquer que seulement la moitié des éléves ont répondu
correctement a cette seconde question. Les éléves E1, E3, E4 et E7 affirment & tort qu’on
ne peut pas enlever la partie de la pizza de droite a la pizza de gauche et dire qu'il ne reste
que 1/9 de pizza en tout car la pizza de droite est trop petite. Un taux d’échec aussi élevé
pour une question qui semble relativement simple provient peut-étre d’une lecture trop
rapide des choix de réponse. Ces éléves ont sans doute interprété le choix b) de la

maniére suivante : Parce que les morceaux de la pizza de droite sont trop petits.

La troisiéme question de la premiére tiche (tiche #1S- question de type C) porte
sur les modifications a apporter aux pointes des pizzas pour permettre leur soustraction.
Plusieurs stratégies sont offertes aux éléves sous forme de choix de réponses. Tous les
éléves, sauf 1’éleve E6, répondent correctement a cette troisieme question. L’éléve E6
propose de ne pas tenir compte de la grosseur des pointes et de soustraire les fractions.

Voici la question ainsi adressée aux éléves :
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3 Que taudrait-1l faire poy pouvoir soustrane les denx pizzas lorsqu'elles sont
représentees comme sur limagce du haut ?

a) Ne pas tenn compte de la grossewn des pomtes et soustraive.

b) Obtenwr deux pizzas mvec des pomntes de méme grossew

c) Ne pas tenir compte de 1a pointe plus arosse dans la pizza de droite

d) Ajouler une pomte de plus dans In pizza de gauche et soustraire cusuile.

La deuxiéme tiche comporte trois questions principales. Ces questions impliquent

des calculs avec des fractions différentes de celles examinées durant l'animation.

La premiére question de la deuxiéme tiche (tdche #2S - question de type A)
demande aux éleves de représenter, dans des rectangles prédéfinis, trois fractions ainsi
que la différence entre ces dernieres (5/6 - 4/12 - 2/6 = 1/6). Le résultat de I'opération est
intentionnellement donné a I'éléve. Quatre rectangles de mémes dimensions sont disposés

sous chacune des fractions. Voici I’énoncé de cette question et les informations associées:

1 Soustrais les trois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangles en colortant

lewr 1<p resentation.

-,
k
Ty

-

Les éléves E2, E4 et E7 décident de réduire la fraction 4/12 afin de travailler avec
la fraction équivalente 2/6. Leurs représentations graphiques respectives montrent donc
quatre rectangles séparés en six morceaux de méme taille. IIs sont en mesure de
schématiser chacune des fractions, ainsi que le résultat de la soustraction. Les éleves ES
et E6 font un travail comparable, mais décident d’utiliser 12 comme dénominateur
commun. Chaque rectangle est donc séparé en 12 sections de méme taille. L ¢éleve E3
n’utilise pas de dénominateur commun pour sa représentation. Il prend tout de méme le

soin de réduire chaque fraction. L’¢éléve E1 représente chaque fraction en utilisant les
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dénominateurs originaux de la question. Enfin, I’éléve E8 fait un travail similaire en
utilisant des billes. Les images suivantes sont représentatives des trois types de réponses

rencontrées dans ’analyse de ce numéro.

ES
5 Soustrais les frois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangies en colorian:
leur représentation
5 A 4 2
— 4 - - - —_—
a / 12 o
F
P
; !
| -
O 1! id Iad o g g5 SUBEI NS S R
E7 . i o H H B, 23 1 T —~3e | J =~ E\r.v;
I Soustrais les trois fractions suivantes. Représenie-ies dans les recianples en coloniant
feur représentation
Ves .
3 55/ 4 = 2 ]
5 / R ;
YA uIN ."9_.%, J S 4 =y
s | - — .
E8 . ) e s . . e poc e in
i Soustrais l2s gois fractions suivanies. Représente-les dans les rectangles en coloriant
leur pepréscniation.
N
5 & 4 2 |
[ / 12 = (=
»

Pour répondre a la premiere question de cette seconde tiche, un seul éléve, soit
I’¢éleve ES5, demande des précisions sur ce qu’il doit faire. Nous reproduisons a la page
suivante les interactions trés bréves entre cet éléve et 1’enseignant-chercheur. Les
précisions apportées par [’enseignant-chercheur sont rapidement et adéquatement
interprétées par cet éleve qui produit une représentation adéquate de la soustraction de

fractions.
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Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et I'éléve E5: tiche #2S -
question de type A

Eléve ES

ES —Ici 13, c'est quoi qu'il faut que je fasse ?

EC — Ici, c'est un peu comme ici (EC indique le numéro 2 a) en référence). Je veux que
tu fasses une représentation. Dans le rectangle, tu sépares en coloriant avec ton crayon a
mine a quoi ¢a ressemble 5/6, 4/12 et 2/6 lorsqu'on décide de les additionner. Tu te
rappelles de la pizza dans I'animation ?

ES - On les a mis en tous les mémes dénominateurs.

EC - Bien tu peux faire la méme chose ?

La deuxieme question de la seconde tiache (tiche #2S - question de type B)
demande aux éléves de soustraire trois fractions dont les dénominateurs sont des
multiples de 5 (19/25, 1/5, 4/25). lls doivent ensuite représenter chaque fraction et leur
différence dans un rectangle dont ils choisissent les dimensions. Finalement, un espace
leur est alloué pour effectuer un calcul mathématique et donner le résultat de la

soustraction. Nous reproduisons ci-dessous cette question.

. . . 1=
z Il faut trouver la diftsrance entre les frastions — |

.ll:‘

324

In}o—
[ %]
(s

a) Feprésente ces fracticns a Tamde d'an rectangle doat les dine-nonns sone baea
chotsies v mantz= guelie est la différenc~ «ilre cry deus fracsons

Y Effectac un calzul pour arriver av résultat

2)Represente chague fraction a sousmraire dang
un rectangle.

)) R Represenwe la souswacdon de fractions dans un
D /"““

seul vectangle.
Lxemple: 1'4

La -

A 4

=) Calculs: 1z 5 _;i -
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Les éleves E2, E4, et E7 représentent correctement chacune des fractions en
utilisant 25 comme dénominateur commun. Parmi ces demiers, ’éléve E4 offre la
représentation la plus précise. En revanche, celle de I’éléve E2, s’avére beaucoup moins
rigoureuse (dessin fait 4 main levée sans régle). Les autres éléves, soit les éléves El, E3,
ES5, E6 et E8, offrent une représentation, mais ne prennent pas en considération la
recherche d’un dénominateur commun. L’éléve ES8 utilise de nouveau une schématisation
basée sur une série de billes dont celles qui sont noircies représentent le numérateur, et

ce, malgré une consigne claire demandant une représentation a ’aide de rectangle(s).

La représentation de la différence entre les trois fractions est réussie par seulement
deux é€leves, soit les éleves E4 et E7. L’¢éléeve E4 va méme jusqu’a réduire le résultat
(10/25) a sa plus simple expression (2/5). L’éléve E7 se contente de représenter le résultat
sans le réduire (10/25). Tous les autres éléves ont proposé une représentation non

satisfaisante ou n’ont laissé aucune trace de schéma.

Enfin, seuls les €léves ES et E6 ne réussissent pas a effectuer correctement la
soustraction des fractions. Les autres éléves arrivent tous au bon résultat, c'est-a-dire
10/25. Parmi ces derniers, seul I’éléve E4 donne une réponse réduite (2/5), comme il avait
pris soin de faire & la question précédente. Pour mieux illustrer ces démarches, nous

reproduisons quatre conduites représentatives dans les pages qui suivent.
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E4

. - ST U B

2 I faut trouver fa ditference entrs les fractions . S —.

@) Represente ces fractions a Pawde ¢'un reciangle dont Jes Jimensions <amt bien
chotsies et mantre guelle est e hiffgrence et ces coay fractions

(H Eftectue un caleu! pour arriver au resulac,

- —_— ———

JIRepresente chayue fraction a ssastraire dans

un recvangle —
4 - ‘ Represente I soustraction de fractions dans un
stul reetnngle.

. Bt |
I Y oo I i ] - e em e
= _f_r'"}r__L = i I (-7 =7 —--|
S it iy e w— B £ |
4 S /
¢ G [ T = 1 . | _Iln'-'r 1 |
5 et | 7 l ‘.
= =L -<3 T i 1 ¢
by ] LA L A N S—— Pt v 1
= = | 77 |
——— - 7 | | |
— 1 f [ |
! o 2 - | L b - ¢ 1 ; |
-z - rd - — .
Y, G|
| or N T 1 1 4 [A) .|
by Calewls: 2 2,45, = 2= g ;_r___1
=l : £ _2- M Trer w2 N
E2 : o e
2 Il faut trouver la différence entre les fractions —. et
= 2 a2
a0 Represente ces fractions a Paide d'un rectangle dont les cimensions seni bien

hoisies ot mantre quelle ot la différence entre ces deny fractions

I}

i) Cifecive an caloal pour arriver au résulta

| ¢ iRepresents chagne fraction & seustraire dans
un rectangte,

f—-—-’_.’! 2 | Représente ta soustraction de fractions davs an
& ] seud rectangle.

| Exemple: 174 -
[l WSS USRS S— = T e ||
| v et e ] et g AL
L& - e TR Ml - —
s R ¥ - e e ———— i
T '. Lt o8 S T O
s i T B DS S |
1 | ErTA S — 12
= e i e el LT Y
e - g
:_ . ! == L ;E'.s. ‘
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El 19 1 i

2. I faut trouver la différence entre les froctions — . -« o

3082
i) Représeme ces froctions & 'aide d'uwn rectangle dont les dimensions sons bien
choisies ¢t montre guelle est la différence entre ces deux fractions.

A Eifeciue un caleul pour arriver au résultar

AiRepresente chague Fractien i soustroize duns |

un rectangle.

Reprasente la sopstraciion de fractions duns un
seud rectangle

Exemple: 1/4

I}

3

e h
| -
5 / r
y . N (¢ - TR | - ‘
ay Caleuls: ) e —
f —-* o = I3y 5 23 )
{ =3 "t
Ty 7 b
Lo W

E8 . . e

2 I faur trouver o différence entie fes FTHCUDHS'_; i

a) Représente ces fractions a {'aide d'un rectangle dunt les dimensions sont hien

chaisics €1 monire quelle est Ia différence entre ces deux frections.

b) Etfecure un caleul pour arriver au résuliat

Represente chaque fractinn & soustraire dans

an reciangle. : ‘ )
./’__-— Représente Ia soustraction de fractions dans yo
- seul rectingle.

-~

Exemple: 14

ne e ¥
] ifae 2
ac S
- ol i [
..;’ - —— - — —
— ) S A LA LIS
|
: B . _pAar el £
|
g ¢
B
£ . ,
il
| ) |
|
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Dans la troisiéme question de seconde tiche (tiche #2S - question de type C), il
est demandé aux éléves de trouver la différence entre les fractions 6/7 et 3/21. Les éléves
doivent représenter chaque fraction et leur différence a I'aide d'une collection de billes.
Enfin, un espace leur est alloué pour effectuer un calcul mathématique et donner le

résultat de la soustraction. Nous reproduisons ci-dessous cette question.

3 11 faut trowrver la difference entre les fracuone % et _'[

al Represente ces fimnons a Paude d'une collechon conportad s nondne tien s
de billex et muonti e o quelle feacthion equre alente corvespond Jicane des fiachons el o quelle
fraction conrespond fa difference enre ves denx pasties

b Tffeutie un caleul pour agtreer auyesultal

ajRepresente chagne fiaction 3 'axde d'une
collrrnion .

- % Represente Losenstrn non de fractiens aved wne
Exeniple 3 bulles s 2 e cenle collecantt

-,

s Cudeuls °- 3 =

Les éleves doivent d'abord représenter chacune des fractions (6/7 et 3/21) a l'aide
d'une collection de billes. Un seul éléve, soit 1’éléve E2, décide de travailler avec le
dénominateur commun 21 et de représenter les deux fractions suivantes : 18/21 et 3/21.
Un autre €leve, soit I’éleve E4, procede a la réduction de la seconde fraction avant de la
représenter. Tous les autres éleves (El, E3, ES, E6, E7 et E8) représentent les deux
fractions sans en modifier le dénominateur. Pour mieux illustrer ces démarches, nous

reproduisons, plus loin, trois conduites représentatives.
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E2

- £ . st & 3
3. Il faut rrouver la différence entre les fnctions < et
i EL
d) Représcnic cos fractions & I"aide ¢ une collection componant ur nombre bien chotsi

fraction corrsepind Ta diffdrence entre ces daux parties.

b Effectue un calcul pour arriver au ésultat
i
| 1)Représente chaque fraction & 'uide d'une
callectian. )
A Represente la soustracivn de fractions aver une

S

Exemple: 3 billes sur 3 ‘ seule collection.

Po——

oG A 00 S RBEREDG S
eRoeeet TR R . #¢

4]
B L sweg gl / e EEOTCOIN rirYey
................ ot Ay A .
3 P
O —
N Ty RPN asaud
il NP U ‘ Bo i /J/:"ixl‘m RELE
2 N - o LTG5,
S - &1
by Caleuls: wo X3 o 1 -
2 % -
i
E4 2 3
3, I fou rrouver la différence ertre les fractions < o _;" .
a) Repeésenie ces fractions & Iaide d"une volleetinn compunant un nonibre bien  Choisi

de hilles et montre 3 guelle fraction équivalente correspand checune des fractions et & quelle
fruction corrccpond o §ifTérence entre ces deux parties.

b Effectue un caleul pour arriver auw résujial,

2Représente ohaque fraction a Paide d'une
collection. el

G
Exemple: 3 billes sur 5 &

OO

Représente ba soustraction de fractivas avée une
seule coltection.

- o TSI

O
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E7

Ny
&

" «Frr . . fr
11 fant wouver fa différence enire l2s {ractions < ot

Lo

IJ‘

a) Représente ces fractians 3 U'aude d'une collection comprnan: un nommbire bien choisi
de bles ot moentre & guelle fraction équvalenie correspend chacune des fractions et i quelle
fracuion cunespund ke diffcrence entre cos deuy partics

hy [ ffeciue un caleul pour arriver au resultal,

aiRepresente chaguoe fraction 3 aide d'oae

collection /}
Exemple: 3 billes sur 3 &7

00Q O

Represente 1a saustraction de fractions svee une
senle entfectian

-y

ti)

Caluls: T

b

Les ¢leves El, E3, ES, E6 et E8 ne font aucune représentation du résultat de la
soustraction. Les éleves E2, E4 et E7 représentent tous la réponse a la question. Par
contre, seul 1’éleve E4 juge important de réduire le résultat final a sa plus simple

expression (15/21 = 5/7).

Les huit €léves sont aptes a opérer sur ces deux fractions. Ils parviennent tous au
bon résultat (15/21), soit en mettant les deux fractions sur le dénominateur commun (21),

ou en réduisant la fraction 3/21, cette réduction n’étant effectuée que par I’éleve E4.

La troisieme tiche concerne la résolution de problémes impliquant les fractions
qui ont été utilisées dans les calculs réalisés lors de la seconde tiche. Deux énoncés de
problémes sont ainsi présentés. L’éléve dispose d’un espace suffisant pour effectuer les

calculs et, s’1l le juge pertinent, pour utiliser une représentation graphique des données.
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Dans le premier probléme de la troisiéme tiche (tiche #3S - probléme #1),
I’éléve doit déterminer le nombre restant de missions qu’un jeune gargon doit accomplir

pour terminer un jeu vidéo. Nous reproduisons ci-dessous 1’énoncé de ce probléme.

Probléeme #1 : Jean-Francgois a recu un jeu vidéo pour sa féte. Ce jeu comporte
en tout 25 missions qu'il doit accomplir. La premieére semaine, il réussit a accomplir le
4/25 des missions. La deuxiéme semaine, il continue le jeu et vient a bout du 1/5 des 25
missions. Combien de missions lui reste-t-il pour s'amuser la troisieme semaine ?

Une fois de plus, on remarque une disparition presque totale de la représentation
graphique comme stratégie de résolution de probléme lorsque cette derniére n’est pas
réclamée dans la consigne. Aucun des huit éléves ne juge nécessaire de représenter le
probléme par un dessin. Il est intéressant de noter que, lors de la deuxiéme question de la
seconde tache, les éléves étaient invités a effectuer la soustraction « 19/25 — 1/5 - 4/25 » ;
or, deux de ces fractions, soit les fractions 1/5 et 4/25 se retrouvent aussi dans le premier
probléme de la troisiéme tache. Dans le cas de la soustraction des fractions a la seconde
question de la deuxiéme tdche, seulement deux éléves sur huit font une erreur et
n’arrivent pas au bon résultat. Lorsque la représentation est laissée de coté et que les
fractions sont inscrites dans un énoncé de probléme, comme c’est le cas dans le premier
probléme de la troisieme tiche, trois éléves sur huit, soit les éléves El, E4 et E6, ne
parviennent pas a résoudre correctement le probléme. L’éléve E1 additionne les deux
fractions du probléme et obtient 9/25. Cette fraction représente évidemment le nombre de
missions terminées et non les missions restantes. L’éléve E4 tente de soustraire 4/25 et
1/5 au nombre qu’il croit représenter le nombre total de missions, nombre représenté par
la fraction 25/1. Il met ensuite ce nombre sur le dénominateur 25 pour se retrouver avec
la fraction 625/25. 11 soustrait alors 4/25 et 5/25 a 625/25. 11 achéve son calcul en divisant
616 par 25 (625/25 — 4/25 — 5/25 = 616/25). Sa réponse finale est le nombre fractionnaire

24 et 16/25. Voici une numérisation de sa démarche :
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E4 Problems |

Jean-Frangoss a regu un jou s déo gour sa 12 Ce jeu vomports en toar 25 missiong
quil deit accomplir, L premiére semping i réussit & azcomplie fe 2725 des missions [a
deuszeme semaine, 1l continue e jeu of viee: & bowt du 115 des 25 mussiens, Combien de

missians i restert-ils poar samuser o Troisisme semaine ?

L'¢leve E6 décide de mettre la fraction 1/25 sur le dénominateur 25 (5/25). Il
place ensuite les deux fractions du probléme céte a cote avec un symbole de soustraction
entre les deux. I1 arréte sa démarche aprés cette étape sans proposer de résultat final. Les
autres é€leves, soit les éléves E2, E3, E5, E7 et E8, parviennent a bien résoudre le
probléme. L’éleve E7 fait une démarche mathématique presque irréprochable.
Malheureusement, a la toute fin de sa démarche il fait une erreur de calcul (25 - 9 = 15)
et laisse un résultat inexact (15 missions au lieu de 16) ; nous n’avons pas tenu compte de
cette erreur dans notre jugement et ainsi, accordé une réussite du probléme a cet éléve.
Notons toutefois que les éleves E3, ES5 et E8 se contentent d’inscrire la fraction 16/25
comme réponse, mais les commentaires qu’ils ajoutent montrent qu’ils veulent exprimer
I’idée suivante : il reste 16 missions sur 25. Pourtant, la question demande clairement de
donner le nombre de missions a accomplir aprés deux semaines de jeux et non la fraction
représentant le nombre de missions. Pour bien répondre au probléme, ils auraient d

inscrire leur réponse a la maniére de 1’éléve E2 (voir page 202).
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E2 Probléme |

Jean-Frangois a recu un jou vidéo pour sa féte. Ce jeu comporte ¢n 1out 23 missions
qu'il doit accomplir, La premicre semaine if réussi: & accomplic le 425 des missions. L
gqeuxieme semuing, i continge e jeu o viem & bout du 175 des 25 missions. Combien de

-

misstons i restenl-ils pour samuser I goisigme semaing

E3
i L
feag-Fra 2y jer aaden ot ¢ S CTIPOTEE CI% 10E i
QL it neeon pre 1 ! 1
dewnrense sommiae, 10 consinue e feu <l vient O b
THRRORS U restend-ts amuser n troisid

Le deuxiéme probléme de la troisieme tiche (tiche #3S - probléme #2) qui a été

propose€ aux éleves est le suivant :

Probléme #2 : Béatrice joue aux cartes avec son amie. Le but du jeu est d'obtenir
le plus de cartes rouges possible en langant un dé. Au début du jeu, Béatrice a 21
cartes rouges. Elle perd le 6/7 de ses cartes rouges lors du troisieme tour. Finalement,
elle doit donner trois cartes rouges a son amie apreés avoir perdu au lancer du dé.
Combien de cartes posséde Béatrice a ce moment de la partie ?
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Aucun é€léve ne produit une représentation graphique des données de ce deuxiéme
probléme. Les éléves E2, E3 et E4 trouvent la réponse en utilisant une stratégie
équivalente. Ils déterminent d’abord combien de cartes Béatrice a en main aprés en avoir
perdu le 6/7 au troisiéme lancer du dé. Ils constatent alors que Béatrice n’a plus que trois
cartes en sa possession. Ils font rapidement le constat que Béatrice se retrouve sans carte
apres le dernier lancer du dé car elle a dii donner 3 de ses cartes & son amie. Voici une

démarche représentative d’une telle résolution :

E3

Prohidne 2:

féatrice foue aun varles wvee son amic, e but dujen est dobionie fo plus de wates

rouges possible en lingans un dé. Asndebut dogen, Béairiee o 21 wartes rouges. Plie pend fo
6T e e cartes rouges lors i teoisionwe tonr Finslement, oz doft denoer ir arte
ronges & son mmie apres avelr perdu oo fancd du dd Combien de cantes pussade Béatrdog 3

inoment de fu part

Les éleves El, E2, ES et E6 font tous la méme erreur d’interprétation. Dans le
probléme, il est mentionné que Béatrice perd 6/7 de ses cartes rouges. Ces éléves sont en
mesure de mettre la fraction 6/7 sur 21 (18/21) afin de connaitre le nombre de cartes
perdues. Leur erreur consiste a associer le nombre 18 a la quantité restante de cartes et
non a la quantité perdue. Ils enlévent ensuite trois autres cartes a cette quantité pour
terminer leur démarche avec 15/21. La numérisation suivante montre clairement cette

erreur d’interprétation.
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E6

Prabléme 3

Béatrice joue aux cartes aver sun wmie, Le but du i2u et dobienir le pius de cartes
ripnges possible en tancant un de. Au debut du jeu, Beatrice a 21 cartes rouges. Elle perd e
67 de ses caries rouges loss du wroisifme wur. Finaloment, olle don donner trojs casies
rouges 4 son amic aprés aveir perdu au laneé du dé. Combien de cantes pesgedde Béatrice 3 ce

moment de la partie ?

L’¢éleve E8 est seul a exploiter une stratégie complétement distincte. Au lieu

d’effectuer deux soustractions successives, il procéde par multiplication pour trouver le

nombre de cartes restantes. Il soustrait alors 3 au produit de sa multiplication. Voici une

numérisation de sa démarche :

E8

Probiame 2

Béatrice jout aux cartes avec son amiz, Le but du jea est d'chienir 1 plus de cartes
rovges possible en lancant un dé. Au début du jeu, Béatrige o 21 cartes rouges. Elle perd le
A7 de ses contes rouges lors du teoigiéme wur. Finalement etls doit donnar trons carte
roLges & son amic apres mvoir perdy au fancd du dé. Combien de canes posside Bémrive o ow

moment de 1z pasie

Le tableau VIII présente une synthése des caractéristiques générales des conduites

des éléves lors de la réalisation des tiches que comporte la seconde situation sur la

soustraction de fractions.




Tableau VIII

Caractéristiques générales des conduites des éléves lors de la

réalisation des tiches sur la soustraction de fractions
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Premiére tiche : représentation de fractions ayant des dénominateurs différents

Question #16

Question #2

Question #3

B Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse
"_ erronée juste erronée juste erronée juste
- SR e E2- E5-E6- . E1-E2-E3-E4-
E1-E2 E3-E4-E5-E6-E7-E8 E1-E3-E4- E7 ER E6 ES-E7-ES

Seconde tiche : représentation de fractions, représentation de la soustraction de fractions, soustraction de fractions

Question #1 : 5/6 —4/12-2/6 = 1/6

Question #2 : 19/25 - 1/5 - 4/25

Question #3

2 6/7-3/21

a) représentation des fractions

a) représentation des fractions

a) représentatio

n des fractions

|
' Incorrecte Incorrecte Incorrecte
/absente Correcte /absente Correcte /absente Correcte
/indépendante /indépendante /indépendante B
El1-E3-E5-E6- -
E1-E3-E8 E2-E4-E5-E6-E7 E1-E3-E5-E6-E8 E2-E4-E7 E7-ES E2-E4

b) représentation de la

soustraction

de fractions

b) représentation de la

b) représentation de la

Incorrecte ou
absente

Correcte

E1-E3-E8

E2-E4-ES-E6-E7

soustraction de fractions soustraction de fractions
Incorrecte ou Correcte Incorrecte ou Correcte
absente absente
E2-E4*-E7
EI'EZ—II?S_ES_E& E4-E7 E1-E3-E5-E6-E8 *réduction de

la fraction

¢) soustraction des fractions

¢) soustraction des fractions

Réponse Réponse Réponse Réponse
erronée juste erronée juste
E1-E2-E3-E4*-
E1-E2-E3- E5-E6-E7-ES8
E5-E6 E4-E7-E8 *réduction de la
fraction

Troisiéme tiche : résolution de problémes

Probléme #1 : fractions — 4/25 et 1/5

Probléeme #2 : fraction — 6/7

Réponse , Représentation Réponse . Représentation
: Réponse . . Réponse .
erronée ou ste des données erronée iste des données
3 absente J du probléme ou absente J - du probléme
E1-E2-E3 - o
E1-E4-E6 ES-E6-E7- EI-E2-E5-E6 | C--E3-E4
ES E8

Comme le montrent les résultats consignés au tableau précédent, cinq éleéves se

montrent capables de représenter adéquatement les soustractions de fractions faisant

partie d’au moins une des taches portant sur la représentation et la soustraction de

fractions. Il s’agit d’un progrés appréciable, compte tenu du fait qu’a I’entrée dans la
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séquence d’enseignement, aucun des éléves n’était en mesure de le faire. A la suite des
capsules d’enseignement, on observe aussi que six éléves savent effectuer correctement
les deux soustractions qui leur sont présentées, alors qu’un seul éléve pouvait le faire au
moment de I’entrée dans la séquence. Enfin, tous les éléves savent résoudre correctement
un des deux problémes impliquant une soustraction de fractions qui leur sont présentés a
la suite des capsules d’enseignement. Parmi ceux-ci, quatre réussissent a résoudre
correctement les deux problémes présentés. Comme nous I’avons indiqué précédemment,
les interactions entre I’enseignant-chercheur et les éléves, lors de la réalisation des taches
accompagnant cet enseignement sur la soustraction de fractions, ont possiblement
contribué a engager certains des €léves dans des démarches pertinentes de réalisation et
d’interprétation des taches. Il fallait toutefois que ces éléves disposent de connaissances
suffisantes pour tirer profit de ces interactions et des interventions de I’enseignant-

chercheur.

3.5.1.2. Analyse des conduites et des interactions lors des situations
consacrées a la multiplication de fractions

Lors de I’enseignement de la multiplication de fractions, les éléves sont d’abord
invités a observer diverses capsules. Cette observation est orientée par des questions.
Nous rendons compte d’abord des conduites et des interactions lors du visionnement de
ces capsules. Nous reproduisons ces diverses capsules ; le lecteur est invité a consulter les

descriptions plus détaillées présentées au chapitre méthodologique.
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3.5.1.2.1.  Conduites des éléves a chacune des tiches portant sur la
multiplication de fractions, tiches présentées a la suite de
I’observation de la capsule

Nous examinons les conduites de chacun des éléves a chacune des tiches
présentées lors de I'expérimentation sur la multiplication de fractions, puis nous résumons

dans un tableau les principales caractéristiques des conduites de ces éléves.

La premiére tiche comporte trois questions a choix multiples. Chacune de ces
questions est directement liée au visionnement d'une capsule d'enseignement
informatisée. Pour bien situer I'éléve et s'assurer qu'il fasse le lien entre les questions de
compréhension qui lui sont posées et l'animation qu'il vient de visualiser, certaines
images significatives empruntées 4 l'animation sont insérées parmi le texte. Les questions
portent notamment sur la compréhension du sens de 1’opération, sur la représentation de

I’opération et sur les régles de base qui régissent la multiplication de fractions.

La premiére question de la premiére tiche (tiche #1M — question de type A)
interroge 1'éléve sur la signification mathématique d’une animation qui propose
Pinterprétation suivante de I’écriture « 1/4 x 2/3 » : 1/4 de 2/3. L’éléve doit choisir la
phrase qui semble le mieux expliquer ce que cette animation représente. Nous

reproduisons ci-dessous la question adressée a I’éléve.

- 1.2 1 2
1 Dans la tignre ci-dessous, nous voyons gue l'ecriture 333 peut se lwe 3 de =

Quelle pluase semble le mieux espliquer ce gue cette nuage tepr esente

hpllca(lon / o )

4 3 pnul £0 Ilm! 1 de —g—
2
a) Nous alloas prenche les = 5 de la naction :
b Nous allous prendie les © de la ﬁnchonl
3
<) La fraction :]1- est equir-alente a la fractien i

. Z
< 1l mangue % powr completer la firaction ©
>
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Les éleves El, ES, E7 et E8 choisissent la bonne réponse a). Selon eux, I’animation
vue a P’ordinateur avait pour but de symboliser une opération consistant a prendre le 1/4
de la fraction 2/3. Les éléves E3 et E4 sélectionnent la lettre c) en guise de réponse, alors

que les €leves E2 et E6 optent pour la lettre b).

A la deuxiéme question de la premiére tiche (tiche #1M — question de type B),
I’éleve doit identifier parmi quatre schémas celui qui représente la multiplication de

fractions suivante : 2/6 x 4/7. Nous reproduisons ci-dessous cette seconde question.

2 Quelle image represente la muluplication snivante ?
24
-z
a3
a b) <) d)
{
=t — o [ . =

Les éléves E1, E4, ES, E6 et E7 choisissent tous la bonne réponse, c’est-a-dire la
lettre a). Les éléves E2 et E8 font une erreur en sélectionnant la lettre ¢). Enfin, I’éleéve E8

ne fait aucun choix parmi les quatre proposés.

La troisieme question de la premiére tiche (tiche #1M - question de type C)
sonde la compréhension des éléves au niveau du systeme employ€é pour représenter
visuellement la multiplication de fractions. Dans un tableau rectangulaire, une zone est
mise en évidence a 1’aide d’une bordure foncée entourant une partie correspondant au
produit des deux fractions impliquées dans la question. Les €léves doivent donc choisir la

réponse qui résume cette idée. Voici la question adressée aux éleves :
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3. Que representent e« sechione avec nne hborchu e toncee a la question =2 7
" R
e
a) Le numératewr de la fiuction ¢ mulliplic.
b) Le resultat de lamultiplication.
¢l Le denominateur de la fraction multiplice,
) L.e nnmeratewy de la fractinn abtenne comme vesultat

Les éleves E1, ES, E6, E7 et E8 répondent correctement a la question #3. Les autres
¢léves font une erreur en sélectionnant soit la réponse b) (E3), soit la réponse c) (E2 et

E4). Par ailleurs, il faut convenir que cette question est relativement ambigué.

La deuxiéme tiche comporte trois questions principales. Ces questions impliquent
des calculs avec des fractions différentes de celles examinées durant l'animation. On
demande également une représentation semblable a celle exigée lors des épreuves

d’entrée et de sortie de la séquence d’enseignement.

La premiére question de la deuxiéme tiche (tiche #2M - question de type A)
demande aux éléves de représenter des fractions dans des rectangles prédéfinis, ainsi que
le produit de ces derniéres (3/10 x 3/4 = 9/40). Le résultat de l'opération est
intentionnellement donné a 1'éléve. Trois rectangles de méme dimension préalablement
imprimés sont présents sous chacune des fractions. Nous reproduisons ci-dessous cette

premiére question.

L Muoltuplie les deux Dachions suramtes. Represenle chacune dans uniedlangle en le

separant advgutement

0 / 4 "
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Tous les éléves produisent des représentations relativement satisfaisantes des
fractions. En revanche, la représentation graphique d’une multiplication de fractions ne
semble pas étre une tiche naturelle pour les éléves. En effet, seul 1’éléve (E4) offre une
représentation respectant le modele exploité dans 1’animation vue sur ordinateur. Il
représente d’abord les deux fractions a multiplier de facon précise. On remarque sa
compréhension de 1’opération dans le schéma qu’il produit pour montrer le résultat de la
multiplication. Il sépare son rectangle en dix sections horizontales de méme hauteur. Il
sépare ensuite le méme rectangle a la verticale en quatre colonnes de méme largeur.
Lorsque nous multiplions les deux numérateurs des fractions en cause, nous obtenons
neuf comme résultat. L’éléve prend bien soin de noircir neuf cases de son rectangle, tout
en respectant les contraintes imposées par les deux fractions du probléme (il sélectionne
trois rangées horizontales et trois colonnes verticales). Il est possible d’examiner son
travail sur I’image ci-dessous. Il est aussi possible de voir les productions des éleves E7
et E6 qui sont représentatives du travail de schématisation des autres éléves ayant produit

des représentations fort approximatives.

E4 N o . ) o
shisinehie les deus fractons ssnvantes. Ronresonic Shadufie dpns 13 reciisiil o
Wt adoae
>
' 13
»
L | i : |
T Pt _ ¥
i e e W, |
E7 . .
Jduleenlie fes deus frachions sgmnvanics I(v.,m'-_*.;n[\“ whaeung cliony o rectaneie on e
vpitrant adegiiiement
$
4
+
[ 4
2 —
.‘ ) ¥ .‘l
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Ce faible taux de réussite de la représentation de la multiplication (surtout du
produit) provient peut-étre de la faible utilisation de cette stratégie didactique, tant par les
enseignants que par les auteurs de manuels scolaires reliés a l’enseignement des
mathématiques. Les extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et I’éleve E3,
que nous reproduisons ci-dessous, témoignent bien des malaises observés chez les éléves

dans la réalisation de cette tiache.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et 1'éléve E3 : tiche #2M
question de type A

Eleve E3

E3 — Ici, c'est quoi qu'il faut faire, je ne comprends pas.

EC - Ici, tu as une multiplication. Je multiplie 3/10 et 3/4. Comme on a fait dans
I'animation (EC indique I'écran). Il est arrivé quelque chose avec les carrés, on les a
animés d'une certaine maniére. Avec les deux fractions qu'il y a 1a, sépare le rectangle de
la méme maniére. Sépare les deux rectangles qui sont ici (EC indique le questionnaire),
puis représente la réponse.

E3 — Ouf... Y s'est passé beaucoup de choses dans l'animation. Je me rappelle des
couleurs qui bougent et qui se transforment en genre de lignes... Je vais avoir besoin de
la regarder encore.

EC — Apporte ton questionnaire avec toi et retourne la voir.

Dans la deuxiéme question de la seconde tiche (tiche #2M — question de type B),
il est demandé aux éléves de multiplier les fractions 5/9 et 2/4. Les éléves doivent aussi
représenter chaque fraction et leur produit dans un rectangle dont ils choisissent les
dimensions. Enfin, un espace leur est alloué pour effectuer la multiplication. Nous

reproduisons cette deuxiéme question a la page suivante.
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Au niveau de la représentation des deux fractions concernées dans cette opération,
aucun des huit éléves ne s’attarde a réduire la fraction 2/4 afin de travailler avec 1/2. Ils
se contentent de diviser le rectangle en quatre sections plus ou moins égales et d’hachurer
ou de noircir deux sections. Un procédé similaire est utilisé pour la fraction 5/9. Les
représentations des éléves E3, E4 et E6 sont toutefois plus précises. Nous reproduisons, a
la page 213, les représentations des éléves E6 et E2 qui illustrent bien les différences
entre les représentations satisfaisantes (celle de I’éléve E6) et celles fort approximatives

(celle de I’éléve E2) produites par les €l¢ves.
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Une fois de plus, la représentation graphique de la multiplication des fractions pose
probléme a la majorité des éléves. Les éléves E3, ES, E6 et E8 ne font aucune tentative de
représentation. Les €léves E4 et E7 représentent assez bien le résultat de la multiplication.
En revanche, comme nous 1’avons mentionné lors de ’analyse de la premiére question de
cette seconde tiche, leurs représentations ne respectent pas le modele exploité dans
I’animation visionnée sur l’ordinateur. Ce constat est aussi effectué a propos des
représentations des éléves E1 et E2, ces éléves effectuant des représentations plus
approximatives que ne le font les éléves E4 et E7. Pour mieux illustrer ces démarches,

nous reproduisons deux conduites représentatives.

E1l . . 3.1

It matbtiplier les tractions — oo,
Ty
il Représente ves [ractions & Eoide dhun sectangle domt les dimensions sont bues
chiisies of mentre 3 guelic fraction equnadente coregqund chincine des frmiions
ot 4 guelic frastion correspond b multiphcaion de cos frnons
hi Fifectue un calend pour arsiver i résabn

i) Represent chague fracison o wubtipher danes

nun reetanele

s fr—— Represente s moltiplivatian e frachans dans
= ______,.-——-"" an seul recingle
LExemple: |14
i T R B T I
l'r (HUE
R i | (4 0 DI
i o ||| S0 B0 ¢
et EERR 1] !:‘]
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Malgré cette faible proportion de réussite en ce qui concerne la représentation
graphique de la multiplication, plusieurs éléves se montrent compétents lorsque vient le
temps d’opérer sur les fractions. C’est I’éléve E3 qui offre la réponse la plus compléte,
allant méme jusqu’a réduire le résultat de la multiplication a sa plus simple expression
(5/18). Les éléves E1, E6 et E7 obtiennent une réponse exacte (10/36) sans réduire ce
résultat. L’éléve E2 fait sGrement une confusion entre la technique a adopter pour
additionner les fractions et celle pour les multiplier. En effet, il multiplie par quatre le
numeérateur et le dénominateur de la premiére fraction (5/9). Il fait de méme avec la
deuxiéme fraction (2/4), mais en utilisant le nombre 9. Il additionne ensuite le résultat des
deux multiplications des numérateurs et écrit 38 en guise de numérateur pour la fraction
réponse. Il procéde différemment pour les dénominateurs. Le fait que la multiplication
des dénominateurs était 9 x 4 dans les deux cas semble avoir incité cet éléve a inscrire 36
au dénominateur, sans additionner les deux produits comme il I’avait fait pour les

numérateurs. Nous reproduisons a la page suivante les démarches des éléves E3 et E2.




216

E3

Ioant multpleer s fracionsy w7
4

BT Reprimenic ces femetinns a Pabde d oey eeoroople dent fos dimmomsions sent Bivy

chyises of montre & spaelle fieran caqunaslente corespond chacung des el
et et frclim Coreguntd s licaton de o Gudtinns,

i [ recuis un caloul ponr amsver g wesulin

o Reprosense chagoe frsetion s wudligh 78
un reetangle
v Rogresenee D meltplieation do boadbaons tan.

< /"‘"
« vy senth recngaeis

[wenple |4

g |
it
K e ] _mi
!
vyt
| %
i kY
[ “r F— .‘ it
o Calenls: [ SNE -
E2 . - oo g, B
N I e dinplies los Gactions: e
i Roprosenie cos Ductions o Uokle diun reatsmie dont les dimeesiens sont i
chiodaion et memtre & quelle troedos vasivalone cogrosperd shacune des rachion
of & uelle fraction corresnaed Jnmnlnmlicanen de cos fracticns,
) Frivoine wn odoed por sresves anesdssian

a1 Regrésente chague traenon 5 mualegilier daes
an rectangle.

Hegrvse pte B mndipheadion e fraciions dies
i seul recranale

Fromple: 14

i
R S
; ,

|

o,
T T A
.m,....‘_-._‘.._“',_‘.;....__...'_.“\.‘fix.‘..‘.” = +
b Calends: [
..—: ;‘v

d’effectuer la

L’¢éleve

E4 déploie un raisonnement mathématique adéquat lorsqu’il tente

multiplication. Malheureusement, il fait une simple erreur de calcul en

multipliant les dénominateurs. Il obtient 50 comme résultat en multipliant 9 et 4. L’¢€léve



E8 tente d’effectuer la multiplication de fractions en utilisant le produit croisé. Son
résultat est évidemment erroné (20/18). Enfin, I’éléve E5 ne propose aucune démarche

pour cette multiplication et laisse I’espace de réponse vide.

Un seul éleve réclame de 1’aide lors de la réalisation de cette tiche, soit I’éléve E4.
Cet éléve s’interroge sur la pertinence de procéder a une simplification de la fraction 2/4.
Comme le montrent les extraits suivants des échanges avec I’enseignant-chercheur,
I’enseignant-chercheur lui répond positivement et en profite pour I’inciter a effectuer les

représentations des fractions et de la multiplication de ces fractions.

Extraits des interactions entre I’enseignant-chercheur et 1'éléeve E4 : tiche #2M
question de type B

Eléve E4

E4 — Ici, on peut tu simplifier ? (référence a la section calculs)

EC — Ict, tu peux simplifier, il n'y a pas de probléme et ici je veux que tu fasses une
repreésentation un peu comme le rectangle ici.

E4 — Ok.

EC — Montre les fractions sous forme de dessins et ta réponse sous forme de dessin.

La derniére question de la seconde tiche (tiche #2M — question de type C)
demande aux éleves de multiplier les fractions 11/12 et 3/4. Les éléves doivent
représenter chaque fraction et leur produit a l'aide d'une collection de billes. Enfin, un
espace leur est alloué pour effectuer un calcul mathématique. Nous représentons plus loin

cette derniere question.
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Comme nous venons de le mentionner, les éléves doivent d'abord représenter
chacune des fractions (11/12 et 3/4) a l'aide d'une collection de billes. Dans la majorité
des cas depuis le début de I’expérimentation, les éléves avaient la possibilité, soit de
réduire une des deux fractions, soit de trouver un dénominateur commun aux deux
fractions avant d’opérer sur celles-ci. Cette derniére question de la seconde tiche fait
exception, car les deux fractions sont irréductibles et la recherche d’un dénominateur
commun n’est pas nécessaire pour effectuer la multiplication. Les huit éléves parviennent
donc aisément a représenter les deux fractions a I’aide d’une collection de billes. Seul
I’éleve E8 déroge quelque peu de la consigne en noircissant le nombre de billes
représentant le numérateur au lieu de les encercler. Les deux images de la page suivante
permettent de voir un exemple d’une représentation qui respecte la consigne (E1) et d’une

autre qui ne la respecte pas (ES8).
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En ce qui concerne la représentation du produit des deux fractions, il était difficile
pour les éleves de la schématiser en utilisant la technique exploitée dans 1’animation,
cette dernicre étant basée sur une méthode spécifique de subdivision d’un rectangle. La
représentation a ’aide d’une collection de billes se révélait beaucoup plus complexe.
Prendre en considération cet obstacle était donc justifié lors de 1’analyse. L’éléve El,
étant le seul a avoir réussi a représenter le produit (le résultat juste étant 33/48) des
fractions avec les billes, se voit attribuer la mention « Juste » (voir la conduite de cet
¢léve qui est reproduite a la page précédente). L’éleve E7 est également en mesure de
schématiser la réponse, mais il le fait en dessinant un rectangle dont 33 sections sont

noircies. Voici le dessin de I’éléve E7 :

E7 " ; L3
5 L Bt ooty dier fes fissons = o
Repesonie cos ncionts a0 ante J o volleston vamporiin b Bl |
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il 171 & sl WiF SRR N
LiRepnese ot cliogeee teaction 2 modtapdee U un
S T B,

- . . Weprrezerite La muluplication e fractime aver
Exempler 3 billes sur 3 a e senle-colleciinn

a5 Culends:

Les ¢léves E3, E5, E6 et E8 ne font aucune représentation du résultat de la
multiplication. Les éléves E2 et E4 produisent une représentation basée sur un produit

erroné, ces éléves étant incapables d’effectuer ce type d’opération.




Les éleves EI, E6 et E7 effectuent correctement la multiplication des fractions. Ils

parviennent tous au bon résultat (33/48) en multipliant respectivement les numérateurs et

dénominateurs de chaque fraction. L’éleve E2 effectue une addition de fractions au lieu

d’une multiplication (11/12 x 3/4 = 20/12). L éléve E3 divise par 3 le dénominateur de la

premiére fraction (11/12) et le numérateur de la deuxiéme fraction. Il multiplie ensuite

ces deux fractions partiellement réduites pour proposer 11/16 comme résultat final. Une

conduite identique est observable chez 1’éleve E4. La démarche de I’éléve ES5 est

incomplete. [l entame sa multiplication en mettant les deux fractions sur le méme

dénominateur (12). Il abandonne ensuite son travail et ne laisse aucune réponse dans

I’espace dédié a cet effet. Enfin, I’éléve ES tente d’arriver au bon résultat en appliquant la

régle du produit croisé ; le résultat ainsi obtenu est 9/11 (voir la démarche de cet éleve

reproduite a la page 219). Les démarches des éleves E2 et E3 sont reproduites ci-dessous.
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La troisiéme tiche sur la multiplication de fractions concerne la résolution de
problémes impliquant les fractions utilisées dans les calculs faisant partie des questions
de la seconde tache. Chaque probléme est suivi d'un espace réponse tres volumineux. Cet
espace permet a 1’éleve d’effectuer, s’il le désire, une représentation graphique des
problémes. Avant d’examiner les conduites des éléves, il apparait important de noter
qu’un éléve seulement interroge I’enseignant-chercheur durant la réalisation d’un des
problemes. Le fait que les éléves ne soient pas contraints de réaliser des représentations

nous semble expliquer en partie cette situation.

La premiére question de la troisieme tiche (tdche #3M — probléme #1) met en
situation un gargon collectionnant des cartes de hockey de son équipe favorite. Ce dernier
a accumulé les 2/4 de la totalité des cartes de cette collection. Lors d’un déménagement,

il égare les 5/9 de ses cartes. La question demande aux éléves de trouver la fraction qui
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représente les cartes qu’il lui reste aprés ce facheux événement. Nous représentons ci-

dessous cette premiére question.

Probléme #1 : Jasmin collectionne les cartes de hockey. Il aimerait posséder
toutes les cartes de son équipe locale favorite. Au milieu de ['hiver, il avait en sa
possession les 2/4 de cette collection. Malheureusement, lors d'un déménagement au
printemps, il a égaré les 5/9 des cartes qu'il avait. Quelle fraction représente les cartes
qu’il lui reste ?

Une fois de plus, on remarque une disparition presque totale de la représentation
graphique comme stratégie de résolution de probléme. Seul 1’éleve E7 juge pertinent
d’appuyer sa démarche sur une représentation graphique. Voici la représentation

effectuée par cet éléve, ainsi que sa démarche de résolution du probleme #1 :
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Trois éléves seulement (E1, E5 et E6) parviennent a trouver la fraction qui
représente le nombre de cartes restantes. Les éléves E1 et E5 procédent a une réduction
de la fraction 10/36 (réponse : 5/18). Nous reproduisons les démarches des ¢éléves El et

E6 a la page 224.
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L'éléve E2 décide d’utiliser la technique normalement employée pour additionner
les fractions afin de résoudre ce probléme. Son dénominateur commun devient donc 36 (4
x 9 = 36) et son résultat final est 38/36. L éléve E4 propose une démarche semblable, en
plus de faire une erreur de calcul en multipliant 9 et 4 (9 x 4 = 50). Sa réponse finale est
un nombre négatif (il reste -2 cartes au gargon). L’¢éléve E7 a une approche identique
pour résoudre ce probléme. La seule différence avec 1’éléve E4 repose sur I’ordre

d’apparition des fractions dans la soustraction effectuée en fin de démarche. En effet,
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I’éleve E7 inverse 1’ordre de ses fractions et obtient deux cartes restantes comme réponse

(+2 cartes). Voici la démarche de I’éléve E4 :
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L’éléve E3 a un raisonnement semblable a celui de 1’éléve E2. Il travaille aussi

avec deux fractions ayant 36 comme dénominateur. La fraction représentant le nombre de

cartes que le gar¢on possédait avant le déménagement est 18/36 alors que celle qui

représente la quantité de cartes égarées est 20/36. Sans vraiment laisser de traces d’une

soustraction de fractions, on devine par la réponse qu’il propose (il reste zéro carte au

gargon) que c’est I'opération qui a été choisie par 1’éleve pour résoudre ce probléme.

Nous reproduisons la démarche de cet €leve.
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Enfin, I’éléve E8 propose une démarche incompléte et ne laisse aucune réponse.
L’¢écriture inscrite sur sa feuille est la suivante. Cette écriture semble indiquer qu’il
interprete ce probléme comme un probléme additif :

187
36

Dans le deuxiéme probléme de la troisiéme tiache (tdche #3M — probléme #2),
nous retrouvons Camille qui désire obtenir son permis de conduire. La compagnie qui
offre les cours propose un spécial sur le prix des lecons. Le montant & débourser
correspond aux 11/12 du prix habituel. De plus, les parents de Camille vont contribuer en
payant les 3/4 des frais si elle maintient de bons résultats scolaires. Voici I’énoncé de ce

probleme :

Probleme #2 : Camille veut économiser pour obtenir son permis de conduire. Si
elle maintient une bonne moyenne dans ses résultats scolaires tout au long de l'année,
ses parents vont l'aider financiérement. De plus, la compagnie qui donne le cours offre
un rabais sur le montant a payer. Lors d'une nouvelle inscription, il ne faut payer que
le 11/12 du montant total. Si les parents de Camille se sont engagés a payer les 3/4 du
cours si elle garde une bonne moyenne, quelle fraction du montant total du cours
devra-t-elle défrayer de sa poche ?

Seul I’¢leve E7 effectue une représentation de ce probléme. Il trace un grand
rectangle comportant huit colonnes et six rangées. A I’intérieur de rectangle, 33 sections
sont noircies pour représenter le numérateur de la réponse (33/48). Voici une

numérisation de sa démarche :
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Malgré une consigne claire qui demande aux é€léves de trouver la fraction
correspondant au montant que Camille devra défrayer pour ses cours en considérant le
rabais de la compagnie et ’aide de ses parents, aucun des huit éleves ne répond vraiment
a la question. Quatre éléves seulement, soit les éléves El, ES, E6 et E7, effectuent un

premier calcul adéquat, mais ne complétent pas leur solution. Ces éleves sont tous en

mesure de trouver la fraction qui correspond au montant que Camille n’aura pas a payer
(33/48). Par contre, aucun d’entre eux n’en vient & calculer le montant qu’elle devra
payer (15/48). L’¢éléve El est le seul a réduire la fraction 33/48 lors dc sa démarche.

Voici un exemple représentatif d’une telle résolution :




O

228

El Peehl e
Canide wotd copnemiser penur e

hanne mevenne Jans ses edadins, s

gt Traction du smongant il e oo

foncrs e copditre Seelle mantiens ane

res g aeg done de Pannde RINERILY

et Uatder

fnancisrement, Do phe, o compaenie o donne {e conrs oftve basin e oot g
ANRC ¢ it eth R fi ra i w30 Sed
parent: e Camilte seosont enzae sner fos -‘ i i 1 in

L’éléve E2 additionne les fractions 11/12 et 3/4 en utilisant le dénominateur

commun 12. Sa réponse finale est la fraction réduite 5/3. L’éléve E3 propose une

démarche trés similaire a celle de I’éléve E2. Il met tout d’abord la fraction 3/4 sur 12

(9/12). 1l soustrait ensuite cette fraction a 12/12 pour obtenir 3/9. Il indique a c6té de cette

fraction que c’est le montant que Camille devra payer. L’image suivante montre

clairement I’erreur décrite plus haut.
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- L’éleve E4 procede en soustrayant 11/12 a 12/12. Il aboutit avec 1/12 auquel il
C soustrait 9/12 (3/4 préalablement mis sur le dénominateur 12). Sa réponse finale est -8.

Voici sa démarche :
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3 Enfin, 1’éleve E8 propose une démarche plut6t confuse. Il prétend que le 3/4 de
C 11/12 équivaut & 2. Un peu plus loin, il inscrit la fraction 2/12 qu’il réduit a 1/6. Cette
dernicre fraction semble étre sa réponse finale. Pour mieux comprendre ce qu’il a voulu

faire, nous insérons ci-dessous une numeérisation de sa démarche.
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Comme nous I’avons mentionné antérieurement, un seul éléve, soit 1’éléve E7,
demande 1’aide de I’enseignant-chercheur au moment de la réalisation du second
probléme. Comme le montrent les extraits suivants, cet éleve déclare qu’il ne comprend
pas le probléme. L’enseignant-chercheur effectue alors une interprétation du probleme,
interprétation au cours de laquelle la multiplication de fractions est évoquée. L’éleve

semble profiter de cette intervention, car il réussit a résoudre correctement le probléme.

Extraits des interactions entre ’enseignant-chercheur et 1'éléve E7 : tiche #3M —
probleme #2)

Eléve E7

E7 — Je ne comprends pas le probleme #2.

EC — La fille veut économiser pour son permis de conduire si elle a des bonnes notes a
1'école. Puis, la compagnie va lui donner un rabais. Comme ¢a, ¢a va étre moins cher
pour elle. Lors de l'inscription, il faut payer le 11/12 du montant total. Les parents de
Camille se sont engagés a payer le 3/4 de 11/12. C'est quoi la fraction de ce qu'elle va
avoir a payer ?

E7 — Ok, je fais 3/4 (1'éleve écrit)...

EC — Regarde a I'écran. Qu'est-ce qu'il faut faire quand on fait une multiplication ? (EC
indique 1'écran)

E7 — C'est marqué dans la partie qui bouge au début que le "X" peut se lire 1/4 de 2/3.
Ici, c'est pas 1/4 de 2/3, ¢a va étre 3/4 de... (regarde brievement le questionnaire) 11/12.

Le tableau IX de la page suivante présente une synthése des caractéristiques
générales des conduites des éléves lors de la réalisation des tiches que comporte la

troisiéme situation sur la multiplication de fractions.




Tableau IX

Caractéristiques générales des conduites des éléves lors de la

réalisation des tiches sur la multiplication de fractions

Premiére tiche : interprétation des écritures et des illustrations de la multiplication de fractions

Question #1 : multiplication :

Question #2 : multiplication :

Question #3 : multiplication :

174 x 2/3 2/6 x4/7 2/6 x 4/7
Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse Réponse
erronée juste erronée juste erronée juste
E2-E3-E4-E6 E1-E5-E7-E8 E2-E3-E8 E1-E4-ES-E6-E7 E2-E3-E4 EI-ES-E6-E7-ES8

Seconde tiche : représentation de fractions, représentation de la multiplication des fractions

Question #1 : 3/10 x 3/4 = 9/40 Question #2 : 5/9 x 2/4 Question #3 : 11/12 x 3/4
a) représentation des fractions a) représentation des fractions a) représentation des fractions
Incorrecte Fort approximative, Satisfaisante, non Incorrecte
/absente Satisfaisante non réduction de la réduction de la /absente Satisfaisante
fraction 2/4 fraction 2/4
E1-E2-E3-E4-E5-E6-
E1-E2-E3-E4- E7-E8*
ES-E6-E7-E8 EI-E2-E5-ET-E8 E3-E4-E6 *noircit plutdt que

d’encercler les billes

b) représentation de la

b) représentation de la

b) représentation de la

c

L multiplication des fractions multiplication des fractions multiplication des fractions
\ . Nqn Satisfaisante Absfent.e/Non Satisfaisante Abfent.e/Non Juste/Satisfaisante
B satisfaisante satisfaisante satisfaisante
E1*.E7 **
E2-E3-E4-E5- | *juste-avec des billes
E3-E5-E6-E8 EI-E2-E4-E7 E6-E8 **satisfaisante-avec
un rectangle
¢) multiplication des fractions ¢) multiplication des fractions
E1-E2-E3-E5- Réponse . . Réponse . .
E6-E7-E8 E4 erronéz/absente Réponse juste er:,onée Réponse juste
E1-E3*-E4** E6-
| E7 E2-E3-E4-E5-
E2-ES-E8 *avec réduction de E8 E1-E6-E7
la fraction
1 ** erreur de calcul
Troisiéme tiche : résolution de problémes
Probléme #1 : fractions — 2/4 et 5/9 Probléme #2 : fractions — 3/4 et 11/12
Réponse Représentation Réponse . Représentation des
. . . . . Réponse .
erronée ou Réponse juste des données erronée Hielle données
absente | du probléme ou absente partie du probléme
| EI*-ES*-E6
| BXES-EAET- 1 *ave E7 E2-E3-E4-ES8 EI-E5-E6-E7 E7
E8 réduction de la
I_ fraction - i

C
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Comme le montre le tableau IX, représenter la multiplication de fractions n’est pas
une tiche évidente pour plusieurs éléves. En effet, seuls les éléves E1 et E7 produisent
une représentation satisfaisante de cette opération lors des deuxiéme et troisiéme
questions de la seconde tache. Deux autres éléves, soit les éléves E2 et E4 se montrent
capables de représenter adéquatement la multiplication des fractions 5/9 et 2/4 présentées
a la seconde question de la tache précédente. Ces résultats sont toutefois positifs, si I’on
tient compte du fait que lors de I’épreuve d’entrée dans la séquence, aucun éléve ne
pouvait produire une représentation de la multiplication des fractions. Tout aussi positif
est le résultat qui concerne la réalisation de cette opération. A ’entrée dans la séquence
d’enseignement, un éléve seulement, soit I’éléve E3, pouvait effectuer correctement les
multiplications de fractions. A la suite des activités d’enseignement, cinq éléves, soit les
éleves El1, E3, E4, E6 et E7, effectuent correctement au moins une des deux

multiplications.

A la suite des activités d’enseignement, les éléves El, E5 et E6 résolvent
correctement le premier probléme multiplicatif qui leur est présenté. Au second probléme
multiplicatif, ces éléves, ainsi que 1’éleéve E7, réalisent des calculs adéquats, mais ne
complétent pas leur solution. De prime abord, il ne semble pas que les activités
d’enseignement aient eu un effet significatif sur les conduites des €éléves en résolution de
problémes. En effet, a I’entrée dans la séquence, trois éléves, soit les €leves E3, E4 et ES,
parvenaient a résoudre correctement au moins un des problémes multiplicatifs qui leur
étaient présentés. Et, curieusement, les éléves E3 et E4 ne peuvent résoudre adéquatement
aucun des problémes qui leur sont présentés a la suite des capsules sur la multiplication.
I1 faut toutefois convenir que les problémes multiplicatifs qui sont présentés sont
difficilement comparables. A I’entrée dans la séquence, les problémes multiplicatifs sont
similaires a4 ceux que ’on retrouve généralement dans les manuels ; les références aux
mesures sur lesquelles les fractions sont appliquées sont explicites, ce qui n’est pas le cas
dans les problémes présentés a la suite des capsules d’enseignement, problémes qui
présentent un plus haut niveau de difficulté. Le fait que quatre éléves parviennent a traiter
adéquatement ces derniers problémes constitue donc un événement important. Il aurait

été pertinent que nous incluions aussi dans les problémes présentés a la suite des capsules
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d’enseignement, des problemes similaires & ceux présentés a l’entrée. Cependant, cette
inclusion n’a pas été possible, faute de temps. Nous avons donc opté pour des problemes
plus complexes, option qui s’est avérée heureuse, si on considére qu’a la sortie de la
séquence, sept des huit éléves parviennent a résoudre adéquatement au moins un des

problémes qui leur sont présentés.

3.6. Les conduites des €léves a I’entrée dans la séquence
d’enseignement, au cours des situations d’enseignement et a la
sortie de la séquence

Pour conclure cette analyse des résultats, il est apparu pertinent de caractériser
brievement les conduites des éléves ayant participé a cette étude et ce, au cours de
moments importants de cette expérience, soit a I’entrée dans la séquence d’enseignement,

au cours des situations d’enseignement et a la sortie de la séquence.

A Dentrée dans la séquence, aucun des éléves ne sait produire de représentations
adéquates des additions, des soustractions et des multiplications de fractions ; cet
événement n’a pas de quoi étonner car, a notre connaissance, il est rare que les éleves de
I’enseignement primaire aient a effectuer de telles représentations et, encore plus rare,
qu’ils aient & produire des représentations comportant des fractions composées de
dénominateurs fort différents, voire des fractions composées de numérateurs et de
dénominateurs relativement grands. Par ailleurs, la moitié des éléves, soit les éléves E3,
E4, ES et E7 peuvent produire, a I’occasion, des représentations indépendantes et précises
des fractions sur lesquelles portent les additions et les soustractions ; cette habileté est
généralement associée a une effectuation correcte des additions et des soustractions.
Aucun éléve ne produit de représentations adéquates des multiplications de fractions et
un seul éléve sait effectuer correctement les multiplications que comporte 1’épreuve.
Enfin, ’examen des conduites des éléves lors de la résolution des problemes met en
évidence les relations entre les habiletés a représenter et a opérer sur les fractions et les

habiletés a résoudre des problémes comportant des fractions.
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Si on prenait en considération les conduites des éléves a ’entrée dans la séquence,
1l était possible de prévoir que les éléves E3, E4, E5 et E7 pourraient, plus que les autres,
interpréter correctement les représentations faisant partie des capsules sur les opérations,
du moins sur ’addition et la soustraction de fractions, et parvenir ainsi a une meilleure
réussite des tiches accompagnant ces capsules. On pouvait aussi prévoir que les autres
éleves bénéficieraient donc davantage des capsules sur 1’addition et sur la soustraction. Il
¢tait par ailleurs plus difficile de s’engager dans des prédictions sur les bénéfices des
capsules portant sur la multiplication de fractions, compte tenu que la trés grande
majorité des éléves ne savait, a ’entrée de la séquence, effectuer les multiplications de

fractions. Or, qu’observe-t-on au cours des situations d’enseignement ?

Les prédictions précédentes ne sont, fort heureusement, qu’en partie confirmées. En
effet, non seulement les éléves E3, E4, ES et E7, mais également les autres éleves se
montrent capables, a la suite des capsules portant sur 1’addition de fractions, d’effectuer
correctement les additions de fractions. Les représentations des additions de fractions
faisant partie des capsules s’avérent profitables a sept des huit éléves. Cet événement est
important et montre bien que « savoir représenter des fractions » et « savoir effectuer des
additions de fractions » ne signifie pas que I’on sait réunir dans une méme représentation
les fractions qui entrent dans les opérations, que 1’on sait interpréter les « gestes » qui
sont utilisés dans le calcul des additions. Le fait que devant des capsules comportant des
représentations qui permettent de donner sens aux additions de fractions, tous les éléves,
quelles que soient leurs habiletés en calcul, partagent des apprentissages, semble appuyer
notre interprétation précédente. Enfin, les conduites des éléves en résolution de
problémes sont comparables a celles observées a ’entrée dans la séquence ; la grande
majorité des éléves parvient ainsi a résoudre au moins un des problémes présentés. Des
résultats fort similaires sont observés lors de la réalisation des tiches succédant aux

capsules qui portent sur la soustraction de fractions.

Notre prédiction a I’effet que tous les éléves, en raison de leurs difficultés a
représenter et a effectuer les multiplications de fractions, profiteraient des capsules

portant sur la multiplication de fractions, s’avére relativement fondée. En effet, deux des
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quatre éleves (soit les éleves E1 et E2) qui savent produire au moins une représentation
adéquate de la multiplication de fractions ne pouvaient, a ’entrée dans la séquence,
produire au moins une représentation précise des fractions entrant dans les additions et les
soustractions de fractions. Et, plus encore, cing éléves (soit les éléves El, E3, E4, E6 et
E7) effectuent correctement au moins une des multiplications de fractions faisant suite
aux capsules sur la multiplication ; un seul de ces éléves (soit 1’éléve E3) pouvait

effectuer correctement les multiplications de fractions lors de I’entrée dans la séquence.

Enfin, les réussites des éleves lors de la résolution des problemes impliquant des
multiplications de fractions, problémes présentés a la suite des capsules d’enseignement,
sont comparables a celles observées a I’entrée dans la séquence. Toutefois, comme nous
I’avons fait remarquer antérieurement, les problémes multiplicatifs présentés a la suite
des capsules sont plus complexes que ceux présentés a ’entrée dans la séquence. Puisque
les problemes multiplicatifs présentés a la sortie de la séquence sont comparables a ceux
présentés a I’entrée, il est ainsi possible de mieux voir si les capsules sur la multiplication
de fractions ont entrainé des progrés dans la réussite aux problemes multiplicatifs. Or,
comme le montrent les analyses effectuées a I’entrée et a la sortie, tous les €leves
résolvent adéquatement au moins un des problémes multiplicatifs présentés a la sortie,
tandis qu’a I’entrée dans la séquence, deux éléves seulement obtenaient une performance

comparable (soit les éléves E4 et ES).

Nous avons pu observer, lors de 1’analyse précédente, des gains importants au
niveau de la représentation de la multiplication des fractions a la suite des capsules
concernant cette opération. En effet, quatre éléves, comparativement & aucun éleve lors
de I’entrée dans la séquence, savent produire au moins une représentation adéquate de
cette opération. A la sortie de la séquence, bien que plusieurs représentations soient
produites par les éléves, aucune n’est satisfaisante. Méme les éléves qui avaient réussi a
le faire 4 la suite des capsules n’y parviennent plus durant I’épreuve présentée a la sortie.
Cet événement témoigne, une fois de plus, des difficultés des €léves a illustrer a I’aide
d’une représentation imagée (figures géométriques et autres objets) le sens de cette

opération. Par ailleurs, il semble que les progrés réalisés par les éléves dans les calculs
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sur la multiplication de fractions se soient davantage maintenus, puisque lors de 1’épreuve
présentée a la sortie, trois des cinq éléves qui avaient effectué correctement les
multiplications lors de la séquence d’enseignement parviennent encore a le faire, lors de

I’épreuve présentée a la sortie.

Rappelons en terminant 1'évolution appréciable des capacités des éléves a
représenter adéquatement les additions et les soustractions de fractions, a la suite de
I’étude des capsules consacrées a ces opérations ; les progrés ainsi réalisés se sont
maintenus a la suite de ’enseignement, comme en font foi les conduites des éléves a

I’épreuve présentée a la sortie de la séquence.

L’examen des conduites des éléves a ’entrée dans la séquence d’enseignement, au
cours de l’enseignement et enfin, a la sortie de la séquence d’enseignement, permet
d’apprécier 1’évolution des connaissances de ces éléves, mais aussi les limites du

dispositif d’enseignement que nous avons congu et mis a 1’essai.
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Chapitre 4 : Conclusion

Malgré un nombre croissant de recherches sur les difficultés d’apprentissage en
mathématiques et une prolifération rapide de matériel didactique destiné aux éléves
présentant des difficultés, I’enseignement des mathématiques demeure un défi de taille pour
les professionnels de 1’éducation amenés a ceuvrer aupreés de ces éléves. Comme nous en
avons fait état au premier chapitre de notre mémoire, I’enseignement a des éleéves du
secondaire qui présentent des difficultés en mathématiques constitue un défi qui doit étre
relevé a bréve échéance, compte tenu du fait que les échecs en cette matiére compromettent
les études secondaires et les orientations professionnelles, en un mot 1’avenir de ces éleves.
Cette situation, ainsi que notre engagement dans 1’enseignement des mathématiques au
secondaire, nous ont incité a concevoir et a mettre a I’épreuve un dispositif informatique sur
I’enseignement des opérations sur les fractions a des éleves de 1°® secondaire présentant des

difficultés en mathématiques.

Si nous disposons d’un nombre important d’études didactiques concernant la
construction du concept de fractions, on ne peut en dire autant en ce qui concerne les
opérations sur les fractions, lesquelles occupent pourtant une place prédominante dans le
programme de 1° secondaire et dont les acquis survivent mal au transfert entre le primaire et
le secondaire. Parmi la multitude de notions mathématiques que I’éléve doit maitriser, celles
qui concernent les nombres rationnels, notamment les opérations sur les fractions, sont aussi
celles qui jouissent de la pire réputation en ce qui conceme l’apparition de « nceuds
pédagogiques ». Nous entendons par « nceud pédagogique » tout contenu notionnel ou
concept a transmettre qui oblige I’enseignant a faire des concessions entre I’enseignement
idéal que ce dernier pourrait donner aux éléves et celui réellement dispens€. Plusieurs €tudes
permettent également d’identifier les principaux problémes qui ajoutent a la complexité de
’enseignement des mathématiques aux éléves présentant des difficultés d’apprentissage.

Dans notre recherche, les problémes suivants ont particuliérement retenu notre attention :
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La possibilitt que certaines difficultés d’apprentissage résultent d’un
dysfonctionnement du systéme nerveux chez 1’éléve, laissant trés peu de contrdle &
Penseignant (ainsi qu’a 1’éleve en question) sur ’évolution positive de sa situation

face a ses apprentissages (Farhnam-Diggory, 1979).

Les contraintes découlant du contrat didactique, c’est-a-dire « I’ensemble des
comportements du maitre qui sont attendues de ['éléve et [’ensemble des
comportements de l'éléve qui sont attendus du maitre » (Brousseau, 1980, p. 127).
Dans les classes comportant des éléves en difficulté, le contrat didactique qui
s’installe au fil des ans, méne souvent & un enseignement « figé » au cours duquel
Penseignant met I’emphase sur des techniques que les éléves doivent machinalement
reproduire dans diverses situations. Tout cela en escamotant représentations et

explications qui pourraient donner un sens a ce qu’ils font.

La gestion des contraintes temporelles dans les classes de mathématiques
force plusieurs enseignants a présenter aux éléves les éléments et les relations
constitutifs de la notion visée dans le but de « faire avancer l'enseignement » et
d’assurer une atteinte des objectifs ou encore, I’apparition de compétences attendues.
De plus, lorsque I’enseignant est confronté & une classe incluant des éléves présentant
des difficultés d’apprentissage, ce dernier doit constamment combler les écarts entre
temps d’enseignement et temps d’apprentissage (Rouchier, 1996 ; Salin, 1999 ;
Sensevy, 1998).

L’enseignant du secondaire est souvent peu informé des pratiques d’enseignement
privilégiées au niveau primaire. Il ne peut alors aiguiller son enseignement (sa
pédagogie) a l’aide d’éléments constitués par les souvenirs des situations, des
événements, des interactions de ses €léves avec leurs enseignants antérieurs. Cette
situation affecte la mémoire didactique. L’histoire didactique alors construite par cet
enseignant peut s’avérer trés fragmentaire, voir méme erronée (Brousseau et Centeno.

1991 ; Centeno, 1995).
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Dans I’optique ou la recherche que nous avons effectuée visait I’exploration de
propositions visant a améliorer ’enseignement et I’apprentissage des mathématiques, les

principaux objectifs retenus étaient les suivants :

a) Favoriser I’engagement cognitif des éléves en difficultés d’apprentissage (présenter
des situations nouvelles, des situations défis, qui portent sur des objets de savoir
sensibles).

b) Provoquer un changement de leurs habitudes et un bris du contrat didactique.

c) Permettre a ces éleves de résoudre des problémes en faisant confiance a leurs
connaissances, a leurs capacités d’apprentissage.

d) Permettre a ces éléves de participer a I’enseignement (s’engager dans la résolution de

problémes, interpréter leurs résultats, leurs tentatives pour poursuivre leur travail).

Notre recherche constitue ainsi une premiere étude visant la conception, la mise a
I’épreuve et 1’évaluation d’un dispositif didactique original dont I’objectif principal est de
favoriser 1’évolution des connaissances et des pratiques en lien avec les savoirs sur les
nombres rationnels, plus précisément sur les opérations sur les fractions. La clientele visée
lors de cette recherche était constituée des éléves de 1°° secondaire présentant des difficultés

en mathématique. Notre question générale de recherche était la suivante :

Est-ce possible d’effectuer une combinaison des approches « remédiatrice » et
« reprise éclairée » qui puissent permettre a l’éléeve de donner un sens aux fractions, aux
opérations et aux procédés de calcul, tout en lui permettant d’éprouver Uefficacité de ses
procédés de représentation de fractions, de résolution de problémes impliquant ces
nombres et enfin, de calcul sur ces nombres ?

La pertinence de notre dispositif réside d’abord dans le choix des différentes
représentations (images et symboliques d’actions) reliées aux opérations sur les fractions.
Il nous a semblé primordial de recourir a des représentations imagées d’objets qui, dans
les manuels, sont communément utilisés (rectangle, cercle, etc.). De plus, le matériel créé
et visualisé a partir de l'ordinateur exploite une dimension que le manuel scolaire
conventionnel ne peut offrir : le mouvement. L'ordinateur offre la possibilité de déplacer

ou de faire bouger des formes & I'écran, de modifier les teintes, les couleurs ou la forme
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des images ou des objets. En plus de donner le contrdle a I'éléve sur le rythme et I'ordre
d'apparition (retour en arriére) d'une séquence d'enseignement, la répétition (avec support
visuel simultané) d’un processus explicatif empreint de sens nécessaire a la réalisation
d'une tache précise s’avére un atout important. Le recours a ce type de matériel permet
une « reprise €clairée » (voir 1.3.1.) de ’enseignement de certains objets du savoir. Un tel
matériel d’enseignement riche et dynamique peut permettre a 1’enseignant d’utiliser en
complémentarité un environnement « papier-crayon» et une interface informatisée
intégrant des legons interactives. Il permet de personnaliser le niveau de difficulté ainsi
que le nombre d’exercices pour chaque éléve. Afin de pouvoir donner sens aux actions
effectuées dans les calculs sur les fractions, 1’éléve utilise I’ordinateur pour apprécier
diverses représentations, les associer, les déplacer, les examiner a plusieurs reprises selon
le besoin. De tels dispositifs contribuent également & une gestion plus efficace de la
mémoire ; notamment au niveau de la libération de la mémoire de travail et du traitement

des informations.

Nous avions ciblé deux principaux objectifs a atteindre dans cette recherche. Nous

voulions :
l. Evaluer la pertinence didactique de ces situations, en retenant divers critéres :

a) I’évolution des connaissances des éleves.

b) la transformation des pratiques des éléves dans des taches
impliquant diverses représentations des opérations et calculs sur les
fractions.

Z Préciser les caractéristiques des situations et les interactions enseignant/éléves

qui sont déterminantes dans 1’évolution des connaissances des éléves.

Nous croyons avoir atteint ces objectifs dans la mesure ol nous avons
effectivement congu et adapté le dispositif d’enseignement décrit plus haut, que nous
I’avons mis a I’essai, et que nous en avons évalué les effets sur la construction et

I’intégration des connaissances sur le sens des opérations sur les fractions, ainsi que sur
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les habiletés de représentation graphique des connaissances sur les fractions. Mais qu’en

est-il plus précisément de ses effets, des résultats de cet enseignement ?

Pour répondre a la question précédente, nous présentons les conclusions que nous
avons tirées suite a l’analyse de nos résultats. Pour ce faire, nous exposerons les
principaux résultats de notre recherche par rapport aux conduites des éléves au cours des
séquences didactiques, ainsi qu’a leurs performances a I’épreuve présentée a ’entrée et a
la sortie de la séquence. Enfin, nous nous pencherons sur les limites et les retombées de
notre recherche, ce travail nous permettant d’identifier quelques questions susceptibles

d’orienter des recherches futures.

4.1. Synthése des principaux résultats de notre recherche

La syntheése des principaux résultats de notre recherche portera sur deux aspects
primordiaux. Nous caractériserons d’abord I’évolution des conduites des €leves de notre
projet et de leurs interactions au cours des séquences didactiques (opérations sur les
fractions). Nous ferons état ensuite des conduites des éléves lors de I’épreuve administrée

a 'entrée et a la sortie de la séquence.

4.1.1. Synthése des conduites des éleves et des interactions lors des
séquences didactiques

L’analyse des conduites des éléves et de leurs interactions nous a permis de nous
prononcer sur I’évolution progressive de leurs connaissances sur les opérations sur les
fractions. Nous avons aussi été en mesure d’analyser chacune des situations qui
constituent notre recherche. En effet, chaque item de chaque épreuve a été soigneusement
analysé. Nous avons par la suite colligé 1’ensemble de ces données dans une série de
tableaux ergonomiques. Cet exercice nous a non seulement permis de mettre en
perspective les résultats individuels et collectifs des éléves, mais également d’en extraire

les éléments importants en ce qui concerne 1’évolution de leurs connaissances.
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Les représentations animées de I’addition de fractions vues a 1’ordinateur s’avérent
bénéfiques pour sept des huit éléves. Cette observation est importante et nous permet
d’en conclure que « savoir représenter des fractions » et « savoir effectuer des additions

de fractions » ne signifie pas que I’on sait :

1. Réunir dans une méme représentation les fractions entrant dans les opérations.

2. Interpréter les « gestes » qui sont utilisés dans le calcul des additions.

Il semble donc que tous les éléves, quelles que soient leurs habiletés en calcul,
partagent des apprentissages communs suite au visionnement des capsules. Enfin, les
conduites des éléves en résolution de problémes sont comparables a celles observées a
I’entrée dans la séquence. L’analyse des taches et des conduites des éleves sur la

soustraction nous améne aux mémes constats.

Les éleves ont eu, tout au long de la recherche, beaucoup de difficultés a effectuer
les multiplications de fractions. Nous avons donc vu dans cette situation une occasion
unique d’apprécier I’effet potentiellement favorable des capsules d’enseignement portant
sur cette habileté. Lors de la séquence d’entrée, nous dénombrions quatre €léves
incapables de produire au moins une représentation précise des fractions entrant dans les
additions et les soustractions de fractions. Suite au visionnement de la capsule
informatisée, deux de ces quatre éleves (soit les éléves El et E2) savent produire au
moins une représentation adéquate de la multiplication de fractions. De plus, a la
séquence d’entrée, nous avions remarqué qu'un seul des éleéves (soit I’éléve E3) pouvait
effectuer correctement les multiplications de fractions. Suite aux capsules sur la
multiplication, cing éléves (soit les éléves E1, E3, E4, E6 et E7) effectuent correctement

au moins une des multiplications de fractions.

En ce qui concerne la résolution de problémes multiplicatifs, nous avons jugé plus
pertinent de comparer les résultats des problémes présentés a I’entrée a ceux obtenus a la
sortie. Cette décision vient principalement du fait que leur complexité est beaucoup plus

comparable (il s’agit de problémes isomorphes). Or, comme le montrent nos analyses,
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tous les éléves résolvent adéquatement au moins un des problémes multiplicatifs
présentés a la sortie, tandis qu’a ’entrée dans la séquence, deux éléves seulement y

arrivent (soit les éléves E4 et ES).

Enfin, la représentation de la multiplication de fractions semble également profiter
du visionnement de la capsule. En effet, quatre éléves, comparativement 4 aucun éléve
lors de I’entrée dans la séquence, savent produire au moins une représentation adéquate

de cette opération.

4.1.2. Synthese des conduites des €léves a I’épreuve passée 3 1’entrée
et a la sortie de la séquence didactique

Une analyse rigoureuse des résultats provenant de la séquence d’entrée nous a
permis de mettre en évidence les difficultés rencontrées dans le traitement des opérations
et dans la résolution de problémes.

Parmi les constats les plus importants & retenir, nous retrouvons, chez tous les
éléves, Iincapacité & produire des représentations du résultat des additions et des
soustractions de fractions. Loin de nous surprendre, cette difficulté des éléves est sans
doute attribuable au fait.-qu’une telle tdche n’est pratiquement jamais exigée des éléves en
classe. Nous remarquons également que tous les éléves inaptes & produire des
représentations précises des fractions se révélent incapables d’effectuer avec succés les
additions et les soustractions de fractions (E1, E2, E6, E7 et E8). De plus, aucun €léve ne
sait faire des représentations appropriées des multiplications de fractions et un seul éléve
sait opérer correctement sur les multiplications proposées. Enfin, I’examen des conduites
des éleéves lors de la résolution des problémes met en évidence la relation étroite entre les
habiletés a représenter et & opérer sur les fractions et les habiletés 4 résoudre des

problémes intégrant des fractions.

L’étude des conduites des éleéves a la sortie de la séquence nous a permis d’observer
des progres significatifs en ce qui concerne le traitement des opérations et la résolution de

problémes, mais également la persistance de certaines difficultés chez plusieurs éléves.
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Tous les éléves (sauf les éleves E1 et E8) parviennent a réaliser une représentation
convenable des fractions a additionner et a soustraire et ce, en réduisant les fractions. Les
éleves E2, E3, E4 et E7 se montrent capables de produire des représentations adéquates
d’au moins une des additions et des soustractions proposées (comparativement a aucune
représentation lors de la séquence d’entrée). Les éleves E2, E3, E4, ES, E6 et E8 savent
effectuer au moins une des additions et des soustractions, alors que seuls les éleves E3,

E4 et ES y étaient parvenus a I’entrée.

En ce qui concerne la représentation de la multiplication de fractions, nous
observons une fois de plus une incapacité des éléves a effectuer cette tiche. Méme les
éléves qui ont été en mesure de le faire, suite au visionnement de la capsule portant sur la
multiplication, n’y parviennent plus durant 1’exercice de sortie. Ce constat est trés
révélateur des difficultés des éléves a illustrer le sens de cette opération a I’aide de figures
géométriques. Par ailleurs, trois des cing éléves qui avaient effectué correctement les
multiplications lors de la séquence d’enseignement parviennent encore a le faire lors de
I’épreuve présentée a la sortie (E3, E4 et E7). Les acquis concernant I’exécution de
multiplications de fractions semblent donc se consolider plus efficacement que ceux

concernant la représentation graphique de cette méme opération.

Malgré une amélioration appréciable des performances dans la résolution des
problémes mathématiques présentés a I’épreuve de sortie (plusieurs éléves savent
résoudre correctement 3 des problémes présentés), la majorité des éléves ne fournit
aucune représentation des problémes qu’ils doivent solutionner.

Somme toute, 4 en croire les analyse effectuées a partir des épreuves présentées a
’entrée et a la sortie de la séquence d’enseignement, c’est la capacité des €leéves a
représenter adéquatement les additions et les soustractions de fractions qui semble le plus

bénéficier de I’utilisation du dispositif informatis€.
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4.2. Limites de la recherche

L’analyse des conduites des éléves a I’entrée dans la séquence d’enseignement, au
cours de I’enseignement et enfin, a la sortie de la séquence d’enseignement, nous a
permis de mettre en évidence I’évolution de certaines connaissances des éléves, mais

aussi les limites du dispositif d’enseignement que nous avons imaginé et mis a 1’essai.

Une premiére limite concerne la petite taille de 1’échantillon d’éléves présentant des
difficultés (huit €léves). Les résultats de notre recherche ont donc été interprétés avec
discernement, en décrivant le plus précisément possible les conditions de réalisation de
I’étude, évitant ainsi des généralisations abusives. Les retombées de notre recherche sont

donc dépendantes des précisions apportées sur ces situations et leurs réalisations.

Une seconde limite concerne les conditions de réalisation de notre projet. Le fait que
chaque séance ait eu lieu pendant la pause du diner (hors du contexte habituel de leur
cours de mathématiques) a certainement eu une incidence (positive ou négative) sur
I’investissement des €léves dans la tache et leur niveau de motivation. Certains d’entre eux
avaient le sentiment d’étre privilégiés de pouvoir prendre part & une telle recherche, alors
que d’autres considéraient I’exercice simplement comme une période de travail
académique supplémentaire. Le moment de réalisation des séances a aussi été une
contrainte pour l’enseignant-chercheur qui n’a pu disposer du temps nécessaire pour

susciter les interactions ou permettre aux éléves de partager leurs interprétations.

Une autre limite a trait au moment de 1’année scolaire a laquelle a eu lieu cette
expérimentation. Effectuée en fin d’année, quelques semaines avant les vacances d’été, les
¢léves ont bénéfici¢é de nombreuses activités de révision et d’évaluation formative en
classe. Il est donc hasardeux de prétendre que 1’amélioration de certaines performances des
éléves soit uniquement attribuable a I’utilisation de notre dispositif d’enseignement

informatisé.
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Enfin, une des limites importantes découle du fait que I’enseignant-chercheur qui a
effectué I’enseignement n’était pas I’enseignant titulaire de la classe de mathématiques des
€léves qui ont participé a cette étude. Les éléves ont été sélectionnés parmi I’ensemble des

classes de mathématique de 1%¢

secondaire. La relation entre I’enseignant-chercheur et les
éléves était donc fragile car ’enseignant-chercheur ne correspondait pas a une figure
significative pour eux. Cette situation peut avoir eu un impact sur I’effort fourni par

certains éléves.

4.3. Perspectives de recherche

Notre recherche doit étre considérée comme une recherche exploratoire qui, nous

I’espérons, ouvrira des voies pour des recherches ultérieures.

Il est évident que 1’action de représenter des fractions et le résultat d’une opération
impliquant ces fractions a une influence sur les stratégies que les éléves déploient et sur la
maniére dont ils abordent le probléme auquel ils font face. Il en va de méme en ce qui

concerne le visionnement de capsules d’enseignement.

En effet, si les données obtenues suite aux analyses portant sur les additions et les
soustractions de fractions étaient assez comparables, il en a été tout autrement en ce qui
concerne la multiplication de fractions. Il serait trés intéressant de comprendre pourquoi le
visionnement des capsules, accompagné d’une exigence de représentation visuelle des
fractions, a semblé si avantageux pour les éléves dans 1’addition et la soustraction de
fractions alors que cet effet positif a été beaucoup moindre avec la multiplication de
fractions. Des modifications devraient peut-étre étre apportées a la séquence didactique
choisie dans cette derniére capsule en particulier. Le recours a une diversité d’objets pour
représenter la multiplication de fractions et ’exploitation de divers sens de 1’opération,
exploitation s’appuyant notamment sur les travaux réalisés par Vergnaud (1981),

pourraient étre envisageés.
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Dans des recherches futures, il serait intéressant d’approfondir les situations
consacrées a chacune des opérations sur les fractions et de séparer les opérations en deux

grands champs de recherche.

1. Addition et soustraction de fractions.

2. Multiplication et division de fractions.

Enfin, 1l serait important d’examiner le processus d’intégration d’un tel outil
d’enseignement informatisé dans une classe réguliecre comportant plusieurs éleves
éprouvant des difficultés d’apprentissage, et ce, tout au long d’une année scolaire. Il serait
bien sir également essentiel d’en examiner les effets sur la construction des connaissances
des éleves sur les opérations sur les fractions et sur la résolution de problemes impliquant

des fractions.
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Nom :

1. Effectue les additions suivantes :

6 3 16
Q) — + =+ —
12 4 24

Représente chaque fraction 4 additionner dans

un rectangle. / _4%:

Exemple: 1/4

Représente I'addition de fractions dans un
seul rectangle.

S| w

16

24

Calculs :

26 33
—_—t —

b
) 52 99

Représente chaque fraction 4 additionner dans

un rectangle. %/%E

Exemple : 1/4

Représente I'addition de fractions dans un
seul rectangle.

26
52
_33
99
Calculs : 2643 -
52 99

Expérimentation #1 (Test entrée partie 1)
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Nom :

2. Effectue les soustractions suivantes :

7 1
a)—-—
)8 3

Représente chaque fraction a soustraire dans un

rectangle.

-

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

7
8

W | =

Calculs :

[- RN |
22 | p—a

n 2
33 66

b)

Représente chaque fraction a soustraire dans un

rectangle. / /%

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

11

33
2
66
Calculs : .22 _
33 66

Expérimentation #1 (Test entrée partie 1)
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3. Effectue la multiplication suivante :

5 11 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
6™ 12
Calculs :
15 11
—_— x —
16 12
b) 3.9 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
1510
Calculs :
3 9
JU—. X —
15 10

Expérimentation #1 (Test entrée partie 1) 3
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4. Le -138- des 270 éleves de I'école étaient malades. Combien d'éléves étaient malades?

1 ére

5. Les ; des éléves de deux classes de secondaire portent des lunettes. Si le

nombre total d’éléves dans ces deux classes est supérieur a2 35 mais inférieur a 56,

combien y a-t-il d’éléves dans les deux classes réunies?

6. Sylvain achéte une lasagne pour son souper de lundi. Il sépare ce repas en 12
parties égales. Il mange les 2/6 le premier soir et le % le lendemain. Quelle

fraction de sa lasagne lui reste-t-il apreés son deuxiéme repas ?

7. Le grand chef d’un restaurant a recu une commande pour faire un giteau de
mariage. La recette qu’il suit lui indique qu’il aura besoin des 21/27 du sac de
9 Kg de farine qu’il a acheté. Quelle quantité de farine le chef devra-t-il utiliser

pour sa recette ?

Expérimentation #2 (Test entrée partie 2) 4
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Questions de type A

Encercle la bonne réponse.

a)
b)

c)

a)

c)
d)

i
Quel est le role du couteau » « dans I'animation ?

Obtenir deux fractions ayant un méme dénominateur.
Obtenir deux fractions ayant un méme numérateur.
Additionner les deux fractions.

Aucune utilité dans I’animation.

Regarde le dessin ci-dessous.

Pourquoi on ne peut pas compter les parties dans chacune des pizzas et dire que 3/9
correspond a I’addition des deux fractions ?

Parce que les deux pizzas n'ont pas la méme forme.

Parce que la pizza de droite est trop petite.

Parce que la pizza de gauche est trop grande.

Parce les deux pizzas ne sont pas séparées avec des pointes identiques.

Que faudrait-il faire pour pouvoir additionner les deux pizzas lorsqu'elles sont
représentées comme sur I'image plus haute ?

Ne pas tenir compte de la grosseur des pointes et additionner.

Ne pas tenir compte de la pointe plus grosse dans la pizza de gauche.
Obtenir deux pizzas avec des pointes de méme grosseur.

Ajouter une pointe de plus dans la pizza de droite et additionner ensuite.

Expérimentation #3 (Addition) 1
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Questions de type B
1. Additionne les trois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangles en

coloriant leur représentation.

3 2 1 8
0 2 T T

2. 11 faut trouver la somme des fractions%, % et %
a) Représente ces fractions & [’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien

choisies et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions

et a quelle fraction correspond la réunion des parties du tout ainsi obtenues.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.
a) Représente chaque fraction a additionner
dans un rectangle. : .
/ o Représente I'addition de fractions dans un seul
= rectangle.
Exemple : 1/4
Dessin de % = Dessin pour: %+ "132 +é
Dessin de > =
Dessin de _ =
b) Calculs : LI SN g
4 16 8

Expérimentation #3 (Addition) 2
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3. Il faut trouver la somme des fractions ; et 23; .

a) Représente ces fractions a I’aide d’une collection comportant un nombre bien choisi de
billes et montre & quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions et a
quelle fraction correspond la réunion des parties de la collection (du tout) ainsi
obtenues.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a I'aide d'une
collection. /

Représente I'addition de fractions avec une seule

Exemple : 3 billes sur 5 / collection.

COQOD

—

Dessin de Dessin pour: §+§

8

| w
i

Dessin de ;

b) Calculs : l+%

Expérimentation #3 (Addition) 3
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Questions de type C

Probleme #1 :

Samedi matin, je suis allé au dépanneur et je suis revenu avec un gros sac contenant
des chocolats. Durant cette méme journée, j’ai d’abord mangé 3/10 des chocolats contenus
dans le sac ; j’ai aussi consenti & donner 2/5 des chocolats contenus dans le sac, lorsque je suis
revenu du dépanneur, donc avant d’en avoir mangé. Et, en comptant les chocolats restants

dans le sac, j’ai trouvé 28 chocolats. Combien avais-je de chocolats au départ ?

Probléme #2 :

Manon, qui est une excellente dessinatrice, décide de faire un dessin sur un grand
carton carré de 8 cm de c6té. Elle calcule d’abord I’aire de ce carton et fait un premier dessin
qui occupe 1/4 de la surface du carton et un autre dessin qui prend 3/16 de la surface. Quelle

fraction du carton occupe alors les deux dessins que Manon a réalisés ?

Expérimentation #3 (Addition) 4
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Questions de type A

Encercle la bonne réponse.

a)
b)

<)

a)
b)

c)

a)

c)
d)

Quel est le role de la machoire ¥ dans 'animation ?

Obtenir deux fractions ayant un méme numérateur.

Obtenir deux fractions ayant un méme dénominateur.
Représenter 1'ajout d'une pointe de pizza dans I'opération.
Représenter la disparition d'une pointe de pizza dans l'opération.

Regarde le dessin du bas.

Pourquoi on ne peut pas enlever la partie de la pizza de droite & la pizza de gauche
et dire qu'il ne reste que 1/9 de pizza en tout ?

-

> = 1

Parce les deux pizzas ne sont pas séparées avec des pointes identiques.
Parce que la pizza de droite est trop petite.

Parce que les deux pizzas n'ont pas la méme forme.

Parce que les deux pizzas ne sont pas placées dans le bon ordre.

Que faudrait-il faire pour pouvoir soustraire les deux pizzas lorsqu'elles sont
représentées comme sur I'image du haut ?

Ne pas tenir compte de la grosseur des pointes et soustraire.

Obtenir deux pizzas avec des pointes de méme grosseur.

Ne pas tenir compte de la pointe plus grosse dans la pizza de droite.
Ajouter une pointe de plus dans la pizza de gauche et soustraire ensuite.

Expérimentation #4 (Soustraction) 1
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Questions de type B

1. Soustrais les trois fractions suivantes. Représente-les dans les rectangles en coloriant

leur représentation.
s 7 4 2 .
6 / 12 6 6
P . 19 1 4
2. 11 faut trouver la différence entre les fractions—, — et 2"
a) Représente ces fractions a I’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien
choisies et montre quelle est la différence entre ces deux fractions.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a soustraire dans

un rectangle.

/ Représente la soustraction de fractions dans un
seul rectangle.

Exemple : 1/4

19

25

1

5

25

b) Calculs : 91 4 _

25 5 25

Expérimentation #4 (Soustraction) 2
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3. 11 faut trouver la différence entre les fractions g et 221 .
a) Représente ces fractions a I’aide d’une collection comportant un nombre bien choisi de

billes et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions et a
quelle fraction correspond la différence entre ces deux parties.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction a I'aide d'une
collection.
Représente la soustraction de fractions avec une

Exemple : 3 billes sur 5 / seule collection.

CO0QOD

=N e

]
21

b) Calculs : 6.3 <

Expérimentation #4 (Soustraction) 3
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Question de type C

Probléme #1 :

Jean-Frangois a regu un jeu vidéo pour sa féte. Ce jeu comporte en tout 25 missions
qu'il doit accomplir. La premiére semaine, il réussit & accomplir le 4/25 des missions. La
deuxiéme semaine, il continue le jeu et vient a bout du 1/5 des 25 missions. Combien de

missions lui reste-t-il pour s'amuser la troisi¢éme semaine ?

Probléme #2 :

Béatrice joue aux cartes avec son amie. Le but du jeu est d'obtenir le plus de cartes
rouges possible en langant un dé. Au début du jeu, Béatrice a 21 cartes rouges. Elle perd le 6/7
de ses cartes rouges lors du troisiéme tour. Finalement, elle doit donner trois cartes rouges a
son amie aprés avoir perdu au lancer du dé. Combien de cartes posséde Béatrice a ce moment

de la partie ?

& 3 \\

Expérimentation #4 (Soustraction) 4
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Questions de type A

Encercle Ia bonne réponse.

1. Dans la figure ci-dessous, nous voyons que l'écriture %x% peut se lire % de %

Quelle phrase semble le mieux expliquer ce que cette image représente ?

de

e - do 2-

a) Nous allons prendre les % dela ﬂaction% .

b) Nous allons prendre les % de la ﬁ'actioni- .

c) La fraction -:II est €équivalente a la fraction-i- .
d) Il manque % pour compléter la fraction% .
2. Quelle image représente la multiplication suivante ?
2_4
— x =
6 7
a) b) c) d)
3. Que représentent les sections avec une bordure foncée a la question #2 ?
7~ N\
¢
a) Le numérateur de la fraction qui multiplie.
b) Le résultat de la multiplication.
c) Le dénominateur de la fraction multipliée.
d) Le numérateur de la fraction obtenue comme résultat.

Expérimentation #5 (Multiplication)
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Questions de type B

1. Multiplie les deux fractions suivantes. Représente chacune d’elles dans un
rectangle en les séparant adéquatement.

3 9

3 & 3 8
10/ 4 40

2. 11 faut multiplier les fractions get -‘2;.

a) Représente ces fractions a ’aide d’un rectangle dont les dimensions sont bien
choisies et montre a quelle fraction équivalente correspond chacune des fractions
et a quelle fraction correspond la multiplication de ces fractions.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a) Représente chaque fraction 3 multiplier dans
un rectangle.

/ — Représente Ia multiplication de fractions dans
un seul rectangle.

Exemple : 1/4

)
9

ENIE )

b) Calculs : gx%

Expérimentation #5 (Multiplication)
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3. 11 faut multiplier les fractions % et % .

a) Représente ces fractions a I’aide d’une collection comportant un nombre bien  choisi
de billes et montre a quel nombre de billes correspond le produit de ces deux fractions.

b) Effectue un calcul pour arriver au résultat.

a)Représente chaque fraction & multiplier avec une
collection.

Exemple : 3 billes sur 5

O'.

Représente la multiplication de fractions avec
une seule collection.

11

12

3

4

b) Calculs : LLPE R
12 4

Y

Expérimentation #5 (Multiplication) 3
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Question de type C

Probléme #1 :

Jasmin collectionne les cartes de hockey. Il aimerait posséder toutes les cartes de son

équipe locale favorite. Au milieu de I'hiver, il avait en sa possession les i de cette collection.

Malheureusement, lors d'un déménagement au printemps, il a égaré les 5 des cartes qu'il

avait. Quelle fraction représente les cartes qu’il lui reste ?

Probléme #2 :
Camille veut économiser pour obtenir son permis de conduire. Si elle maintient une
bonne moyenne dans ses résultats scolaires tout au long de I'année, ses parents vont l'aider

financiérement. De plus, la compagnie qui donne le cours offre un rabais sur le montant a

payer. Lors d'une nouvelle inscription, il ne faut payer que le % du montant total. Si les

parents de Camille se sont engagés & payer les % du cours, si elle garde une bonne moyenne,

quelle fraction du montant total du cours devra-t-elle défrayer de sa poche ?

Expérimentation #5 (Multiplication) 4
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2. Effectue les soustractions suivantes :

7 1
a)—-—
)8 3

Représente chaque fraction a soustraire dans un

rectangle.

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

0|~

G| —

Calculs :

Représente chaque fraction & soustraire dans un

rectangle.

-

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

11

3
2
66
Calculs : .z
3366

Expérimentation #6 (Test sortie partie 1)
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2. Effectue les soustractions suivantes :

7 1
a —_———
)8 3

Représente chaque fraction 4 soustraire dans un
rectangle.

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

7
8
I
3
Calculs : 7.1 =
8§73
( byil. 2
33 66

Représente chaque fraction a soustraire dans un

- //ﬁ

Exemple : 1/4

Représente la soustraction de fractions
dans un seul rectangle.

11

33
2
66
Calculs : 122 _
3366

r/_‘-“.
{ \

Expérimentation #6 (Test sortie partie 1)
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3. Effectue la multiplication suivante :

15 11 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
— x —
) 16 12
Calculs :
15 11
— x ——
16 12
b) 3.9 Représente la multiplication de fractions dans un seul rectangle.
15710
Calculs :
3 9
a— x —_—
15 10

Expérimentation #6 (Test sortie partie 1) 3



Nom: . 276

4. Le % des 270 employés de I'usine étaient malades. Combien d’employés étaient
malades ?
5. Les % des éleves de deux classes de 1° secondaire sont des filles. Si le

nombre total d’éléves dans ces deux classes est supérieur a2 35 mais inférieur

a 56, combien y a-t-il d’éléves dans les deux classes réunies ?

6. Paul achéte un giteau de féte pour sa copine. Il sépare ce giteau en 12
parties égales. Ils mangent les 2/6 le premier soir et le 1/4 le lendemain. Quelle

fraction de son géiteau reste-t-il aprés le deuxiéme repas ?

7. Un entrepreneur en construction a recu une commande pour faire une réparation
sur un balcon en ciment. La recette pour son ciment lui indique qu’il aura besoin
des 21/27 du sac de 9 Kg de ciment qu’il a acheté. Quelle quantité de ciment

Pentrepreneur devra-t-il utiliser pour obtenir un ciment adéquat ?

Expérimentation #7 (Test sortie partie 2) 4
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Projet sur I’enseignement des mathématiques avec I’ordinateur

Aux parents de )

Nous avons construit des activités d’enseignement des mathématiques sur
ordinateur et nous comptons faire participer votre enfant a ces activités. Il s’agit d’activités
fort importantes pour I’apprentissage en mathématiques portant sur les opérations de base
sur les fractions. La personne responsable de la réalisation de ce projet est un enseignant de
I’Ecole Secondaire Fernand-Lefebvre. Des professeurs de I’Université de Montréal sont
également impliqués dans ce projet pour mieux effectuer par la suite les analyses.

Nous comptons aussi réaliser quelques activités sans ordinateur et il nous faudra
enregistrer certaines conversations audio de ces activités pour pouvoir mieux comprendre
ce qui sera fait. Si nous faisons état des réponses de votre enfant dans notre rapport, son
nom ne sera pas mentionné ; nous utiliserons un code pour chacun des enfants et ce code ne
sera connu que des professeurs et des enseignants.

Pour la réalisation de ces activités, il faut compter environ 7 périodes de tutorat qui
ont lieu sur I’heure du midi (1 période par semaine pendant 7 semaines).

Nous espérons que vous permettrez a votre enfant de participer a ces activités qui lui
permettront de faire des apprentissages importants et de qualité sur la notion de fraction.

Avant de remplir le formulaire suivant, il faut aussi que vous sachiez qu’en tout
temps, vous pouvez retirer votre consentement. Si vous ne souhaitez plus que votre enfant
participe a ce projet, nous vous assurons qu’il pourra bénéficier d’autres activités scolaires
durant les périodes consacrées a ce projet et que ces activités respecteront les horaires et les
programmes.

Apres avoir complété ce formulaire, vous pourrez I’envoyer i 1’enseignant par
I’entremise de votre enfant.

Nous vous remercions a I’avance.

Steve Morissette, enseignant et étudiant-chercheur

Gisele Lemoyne, responsable du projet
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rormulaine

J’accepte que mon enfant participe au projet sur 1’enseignement des mathématiques avec
Pordinateur.

oui non

Noms des parents :

Nom de 1’enfant ;

Date :

Signature des parents :




Nom de "enfant :

Date :

281
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Nom de |"enfant

Date: [/ 2 F22/f g

A e L L B L
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athemanques i




Nom de "'enfant

Date :
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acceple gue mon enfant participe au projet sur 'enseignement des mathématiques avec

O O

Nom de I'enfant :

Date :

Signature des parents
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Abréviations utilisées dans les tableaux de synthése

Fr : fractions

Ad : addition de fractions

So : soustraction de fractions

Mu : multiplication de fractions

Di : division de fractions

Rp : représentation des fractions

Srp : sans représentation des fractions

Pr : représentation précise des fractions

Appx : représentation approximative des fractions

Ar : avec réduction des fractions

Sr : sans réduction des fractions

Dc : dénominateurs communs

Sdc : sans dénominateurs communs

E : effectuée (ex : Ad-E-J: addition de fractions effectuée ; résultat juste)
Er : avec erreur (ex : Ad-E-Er : addition de fractions effectuée ; résultat errong)
Erc : erreur de calcul

J : juste (ex : Ad-E-J : addition de fractions effectuée ; résultat juste)

Inc : incompleéte (ex : Fr-Rp-Sr-Inc : représentation de fractions sans réduction
des fraction ;, représentation incompléte)

e Ns: non satisfaisante (ex: Mu-Ar- Ns : multiplication de fractions avec
représentation non satisfaisante)

Nf : non fait

Ec: enseignant-chercheur
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