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Analyse d’un outil d’évaluation en mathématiques:
entre une logique de compétences
et une logique de contenu

Isabelle Demonty
Universités de Luxembourg et de Liége

Annick Fagnant

Virginie Dupont
Université de Liege

Mots clés: compétence, tiche complexe, algebre, arithmétique, démarches de
résolution

La Fédération Wallonie-Bruxelles met a la disposition des enseignants des outils
d’évaluation susceptibles de diagnostiquer la capacité des éléves a mobiliser et a
combiner, en situation inédite, un ensemble de procédures apprises. Si plusieurs
chercheurs se sont investis dans la réflexion scientifique autour de ces outils et de
leur pouvoir diagnostique, la question de I'impact des contenus spécifiques évalués
par ceux-ci est peu envisagée. En analysant un outil centré sur I'algébre élémen-
taire, cet article a pour ambition de rendre compte de la plus-value apportée par
un regard alimenté par les recherches menées dans la discipline ciblée. Dépassant
les constats généraux posés par la passation de 'outil telle que prévue par les
auteurs dans une logique de compétences, les résultats mettent en perspective les
démarches mises en @uvre par les éléves devant les différentes tdches proposées.
Au-dela des constats spécifiques a la tache analysée, cet article montre I'impor-
tance de regards croisés sur la question de I'évaluation des compétences.

Keywords: competence, complex task, algebra, arithmetic, problem-solving
strategies

The Wallonia-Brussels Federation offers teachers assessment tools meant to mea-
sure students’ abilities to select and combine, in unusual situations, learnt-in-class
procedures. Even though many researchers were involved into scientific reflections
on these tools and their diagnostic value, the impact of the contents specifically
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assessed has not been really considered. The purpose of this paper is to highlight
the importance of this aspect through the analysis of a tool related to elementary
algebra. While extending the general findings arising from the tool as intended by
the authors in the competency-based approach, the results confront the strategies
adopted by students when dealing with the different tasks proposed. Beside the
specific results to tested task, the paper intends to show the added value of this
integrated approach to the competence assessment issue.

Palavras-chave: competéncias, tarefa complexa, algebra, aritmética, estraté-
gias de resolucao de problemas

A Federacdo Valonia-Bruxelas coloca a disposi¢do dos professores instrumentos
de avaliagdo sucetiveis de diagnosticar a capacidade dos alunos para mobilizar e
combinar, em situagdo inédita, um conjunto de procedimentos aprendidos. Apesar
da reflexdo cientifica de muitos investigadores em torno destes instrumentos e do
seu poder de diagnostico, a questdo do impacto dos contetidos especificos avalia-
dos tem sido pouco considerada. Analisando um instrumento centrado na dlgebra
elementar, este artigo tem como propdosito dar conta da mais-valia que resulta de
um olhar alimentado pelas investigacoes realizadas nesta disciplina em particular.
Ultrapassando as constatagées gerais colocadas pela aplica¢do do instrumento
numa logica de competéncias de acordo com a intengdo dos autores, os resultados
permitem perspetivar as estratégias adotadas pelos alunos perante as tarefas pro-
postas. Para além das constatacées especificas da tarefa analisada, este artigo
mostra os olhares cruzados sobre a problematica da avaliacdo de competéncias.

Note des auteures: La correspondance liée a cet article peut étre adressée a: [isabelle.demon-
ty@uni.lu], [afagnant@ulg.ac.be] et [virginie.dupont@ulg.ac.be].
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Introduction

Depuis quelques années, le concept de compétence est au cceur de
nombreux programmes d’études de plusieurs pays francophones (Eury-
dice, 2012). La Fédération Wallonie-Bruxelles s’est engagée dans cette voie
des la fin des années 1990. La compétence, définie dans les textes 1égaux
comme «I’aptitude a mettre en ceuvre un ensemble organisé de savoirs, de
savoir-faire et d’attitudes permettant d’accomplir un certain nombre de
taches» (Communauté frangaise de Belgique, 1997, art. 5.1), présente I'in-
térét de mettre ’accent sur le sens a donner aux apprentissages. Les ensei-
gnants attendent des éléves qu’ils puissent mobiliser leurs connaissances
dans des contextes variés et devant des situations complexes et inédites
(Beckers, 2012).

En vue d’aider les enseignants a concrétiser cette notion de compé-
tence dans les différentes disciplines, des commissions ont élaboré des
outils d’évaluation diagnostique susceptibles de cerner les capacités des
¢leves a mobiliser et a combiner un ensemble de procédures apprises en
classe en vue de résoudre des taches complexes. Pour les épreuves destinées
aux éleves de 6 a 14 ans, les concepteurs se sont basés sur les principes
d’un dispositif d’évaluation en trois phases proposé par Rey, Carette,
Defrance et Kahn (2006).

Si plusieurs chercheurs se sont investis dans la réflexion scientifique
autour de I’élaboration et de la validation de ce type d’épreuve d’évalua-
tion de compétences (Carette, 2007 ; De Ketele & Gérard, 2005 ; Dieren-
donck & Fagnant, 2014 ; Lafontaine, 2012 ; Scallon, 2007), la question de
I'impact des contenus spécifiques évalués par ce type d’épreuve est, a notre
connaissance, plus rarement envisagée. Cet article vise a rendre compte
de I'intérét de croiser des apports de deux courants de recherche pour ana-
lyser un outil diagnostique mis a la disposition des enseignants: un regard
issu de recherches portant sur I’évaluation de compétences qui envisagent
une réflexion transdisciplinaire (la méme logique étant appliquée aux dif-
férentes disciplines), voire interdisciplinaire (plusieurs exemples d’épreuves
construites par Rey et ses collaborateurs [2006] ou inspirées de leur « modé-
le» évaluent conjointement des compétences en frangais et en mathéma-
tiques) et un regard disciplinaire appuyé sur les recherches menées en
didactique sur le contenu méme de I’outil.
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Dans cette perspective, ce texte propose une réflexion autour de I’ap-
port diagnostique d’un outil qui aborde une facette spécifique du champ
algébrique envisagé comme « outil de résolution via la modélisation pour
résoudre des problémes “arithmétiques” formulés en langue naturelle sous
forme d’équations» (Grugeon, Pilet, Chenevotot, & Delozanne, 2012).
Une premicre analyse qualitative, centrée sur le contenu méme de I’outil
et sur les différentes questions qu’il souléve, comprendra un apport quan-
titatif, amené a la suite de la passation de 1’outil dans huit écoles de 3¢
secondaire (grade 9, ¢léves de 14-15 ans).

Fondements théoriques

Dans cette partie, nous proposons de présenter puis de comparer
quelques apports issus de deux courants de recherche: d’une part, ceux
amorcés par Rey et ses collaborateurs (2006) portant sur 1’évaluation des
compétences et, d’autre part, quelques éléments issus de recherches en
didactique portant sur la mise en équation de problémes arithmétiques.

Quelques apports des recherches centrées sur I’évaluation des
compétences

Les outils d’évaluation ont été congus en référence au modele d’éva-
luation en «phases» développé par Rey et ses collaborateurs (2006). Ces
auteurs ont analysé les référentiels de compétences et ont mis en éviden-
ce que, dans la plupart de ceux-ci, trois degrés de compétences peuvent
étre ciblés.

- Les compétences de premier degré («compétences ¢lémentaires»,
«procédures», « procédures élémentaires» ou « procédures auto-
matisées»): « Savoir exécuter une opération (ou une suite prédéter-
minée d’opérations) en réponse a un signal (qui peut étre en classe
une question, une consigne, ou une situation connue et identifiable
sans difficulté, ni ambiguité)» (Rey et al., 2006, p. 26).

- Les compétences de deuxiéme degré («compétences élémentaires
avec cadrage»): « Posséder toute une gamme de ces compétences
¢lémentaires et savoir, dans une situation inédite, choisir celle qui
convient» (Loc. cit.). Dans ce type de situation, une interprétation
de la situation (ou un «cadrage » selon la terminologie des auteurs)
est nécessaire. L’éléve doit pouvoir déterminer quelle est la procé-
dure qui convient, parmi I’ensemble de celles qu’il a apprises.
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Autrement dit, il doit mobiliser (et non simplement appliquer) la
procédure adéquate.

- Les compétences de troisieme degré («compétences complexes»):
«Savoir choisir et combiner plusieurs compétences ¢lémentaires
pour traiter une situation nouvelle et complexe» (Loc. cit.). Dans ce
type de situation, une interprétation de la situation et une organi-
sation de la démarche de résolution sont nécessaires. En effet, ces
taches évaluent «la capacité des ¢éleves a choisir et a combiner, parmi
les procédures qu’ils connaissent, plusieurs d’entre elles afin de
résoudre adéquatement un probléme nouveau pour eux» (/bid.,
p. 44).

Ce ne serait qu’au troisiéme degré que I’on pourrait parler d’«authen-
tiques compétences » nécessitant une mobilisation intégrée de différentes
ressources pour accomplir une tache (Rey et al., 2006). Ces auteurs pen-
sent également que toute épreuve diagnostique de compétences devrait
conduire a répondre aux trois questions suivantes: «(a) L’¢leéve est-il
capable de choisir et de combiner des procédures lors de la résolution de
taches complexes?; (b) L’¢éléve est-il capable de choisir une bonne procé-
dure lors de la résolution d’une tache qui ne fait pas appel a la combinai-
son de plusieurs procédures ?; (c) L’éléve maitrise-t-il les procédures néces-
saires a la résolution de la tache complexe ?» (Carette, 2007, p. 61).

En vue de répondre a ces questions, Rey et ses collaborateurs (2006 ;
voir aussi Carette, 2007) ont des lors développé une procédure d’évalua-
tion en trois phases.

- Lors de la phase 1, les éléves font face a «une tache complexe exi-
geant le choix et la combinaison d’un nombre significatif de pro-
cédures que les ¢leves doivent posséder» (Rey et al., 2007, p. 92).

- Lors de la phase 2, les éléves font face a «la méme tache complexe,
mais découpée en taches ¢lémentaires, présentées dans I’ordre ou
elles doivent étre accomplies pour réaliser la tache globale. L’¢leve
doit choisir, parmi les procédures qu’il connait, celle qui convient a
chacune des taches ¢élémentaires» (Loc. cit.).

- Lors de la phase 3, «on demande aux éléves d’accomplir les procé-
dures exigées dans les phases précédentes, mais sous une forme
décontextualisée» (Loc. cit.).
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Rey et ses collaborateurs ont étudié la question de la hiérarchie entre
les trois phases de leurs outils. Ils aboutissent a la conclusion que les taches
qui mesurent les procédures sont les mieux réussies, alors que les taches
complexes non décomposées sont celles qui posent le plus de difficultés
aux éleves (Carette, 2007 ; Rey et al., 2006). En accord avec ce constat et
a I'instar de l'interprétation proposée par les auteurs, d’autres études ont
¢galement mis en évidence 'importance de la maitrise et de I’automatisa-
tion des procédures dans le cadre de I’acquisition des compétences (Crahay
& Detheux, 2005; Marcoux, 2012). Tous ces auteurs s’accordent sur le
fait que la maitrise de procédures automatisées (telles qu’elles sont éva-
luées dans la phase 3 du modg¢le) est une condition nécessaire, mais pas
suffisante pour réussir des taches impliquant la mobilisation de ces mémes
procédures en situation complexe.

Quelques apports des recherches centrées sur la mise en équa-
tion de probléemes

Deux éléments développés dans les recherches en didactique de I’al-
gébre élémentaire nous paraissent particuliérement intéressants a présen-
ter ici. IIs concernent, d’une part, le choix méme de la tiche complexe et,
d’autre part, les enjeux cognitifs de la mise en équation de problémes.

Le choix de la tache complexe

Plusieurs auteurs (Duval, 1993, 2002 ; Filloy, Rojano, & Puig, 2008 ;
Marchand & Bednarz, 1999, 2000; Radford, 2002 ; Schmidt & Bednarz,
1997) se sont intéressés aux caractéristiques des problémes qui nécessitent
une modélisation sous la forme d’une équation du premier degré a une
inconnue.

Dans le domaine de la résolution proprement dite d’équations, Filloy
et Rojano (1989, cités par Radford, 2002) font état des difficultés impor-
tantes éprouvées par les €léves lorsqu’il s’agit de résoudre des équations de
la forme «ax + b = ¢cx + d». Le fait de devoir réaliser des opérations sur
des nombres inconnus représente un obstacle important pour bon nombre
d’¢leéves dans la mesure ou aborder ce type d’équation dans une logique
arithmétique s’avére souvent complexe. Dans cette optique, travailler sur
des problémes pouvant se modéliser sous cette forme serait des lors inté-
ressant pour amener les éléves a pleinement entrer dans le raisonnement
algébrique.
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D’autres chercheurs se sont intéressés aux caractéristiques des pro-
blémes nécessitant une approche algébrique de résolution. Bednarz et
Janvier (1993) ont ainsi défini deux structures de problémes: dans les pro-
blémes qu’elles qualifient de «connectés», des relations peuvent étre éta-
blies entre des données connues, induisant un raisonnement de type arith-
métique. A I'inverse, dans les problémes qualifiés de « déconnectés », il
n’est pas d’emblée possible d’établir de telles relations entre des données
connues ; les démarches les plus efficaces pour résoudre ces problémes
seraient alors de nature algébrique.

Ce lien entre structure du probléme et démarche de résolution privi-
légiée est toutefois remis en question par ces mémes auteures dans leurs
travaux plus récents. En effet, Bednarz et Janvier (2001) constatent que,
dans un certain nombre de problemes déconnectés, si certaines données
sont inconnues, les relations qui unissent ces données sont en revanche
connues, autorisant la mise en ceuvre de stratégies arithmétiques trés effi-
caces qui ne s’appuient que sur ces relations connues. Kieran (2007) fait
¢galement état de recherches mettant en évidence des stratégies mixtes
d’¢léves débutant en algébre qui consistent a modéliser le probléme sous
la forme d’une équation (témoignant d’une approche algébrique des pro-
blémes puisque les éléments inconnus sont d’emblée pris en compte), puis
a résoudre I’équation posée par une démarche arithmétique (a I'aide de
stratégies d’essais-erreurs, notamment).

En définitive, Filloy, Rojano et Puig (2008) aboutissent au constat que
I’analyse seule de I’énoncé ne permet pas de garantir I'efficacité exclusive
de la démarche algébrique de résolution. Comme le montre I’extrait sui-
vant, selon ces auteurs, pour identifier la nature de I’activit¢ mathéma-
tique, il semble incontournable de mettre en relation la structure du pro-
bléme avec la stratégie de résolution mise en place par la personne qui le
résout.

Les chercheurs qui se sont intéressés a ces problémes ont, au méme moment,
du faire face a la difficulté de spécifier les différences entre les problemes
arithmétiques et algébriques. Cela les a amenés a des discussions sur la pos-
sibilité de réaliser une telle classification dichotomique, parce que les €lé-
ments qui composent le probléme sont apparemment insuffisants pour le
catégoriser. Il semble que ce soit la relation entre ces éléments et la stratégie
de résolution mise en place par la personne qui résout le probleme qui défi-
nisse la nature arithmétique ou algébrique de ’activité dans son ensemble
(Filloy, Rojano, & Puig, 2008, p. 216, traduction libre).
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Les enjeux cognitifs de la mise en équation de problémes
arithmétiques

Plusieurs didacticiens ont étudié les démarches cognitives a mettre en
ceuvre pour parvenir a modéliser un énoncé sous la forme d’une équation
du premier degré a une inconnue (Bednarz & Janvier, 1993, 2001 ; Duval,
2002 ; Radford, 2002).

Radford (2002) met en évidence les particularités de la démarche algé-
brique consistant a passer d’un énonc¢ formulé en langage courant a son
écriture symbolique sous la forme d’une équation. Cette démarche contras-
te de maniére importante avec une analyse arithmétique du probléme.
Selon cet auteur, si I’écriture symbolique d’un énoncé sous forme d’équa-
tion raconte le probléme tout autant que I’énoncé original, un travail
cognitif important est a réaliser, et ce, pour deux raisons essentielles.

D’une part, entre ’énoncé original et son écriture symbolique a I’ai-
de d’une équation, les personnages principaux changent: I’écriture sym-
bolique met en avant certains aspects de I’histoire originale et en arriére-
plan d’autres aspects. Ainsi, par exemple, pour formuler symboliquement
I’expression « Kelly a 2 bonbons de plus que Manuel », une fois I'inconnue
définie (le nombre de bonbons de Manuel, par exemple), il s’agit de s’in-
téresser non plus aux personnages (Kelly et Manuel) et a ce qu’ils possé-
dent chacun isolément, mais plutdt aux relations numériques qui les unis-
sent (Kelly a 2 bonbons de plus que Manuel), pour en conclure que Kelly
a en réalité x + 2 bonbons.

D’autre part, alors que I’histoire originale se déploie selon une lectu-
re linéaire de gauche a droite (avec parfois des retours en arriére), I’écriture
symbolique n’a pas de point d’entrée prédéfini.

Bref, entre les deux «histoires» (énoncé du probléme et écriture sym-
bolique), non seulement I’ordre du discours est différent, mais, en plus, ce
discours porte sur d’autres aspects.

Duval (2002) précise les démarches nécessaires pour parvenir a passer
d’un énoncé écrit en mots a sa modélisation sous la forme d’une équation.
Selon lui, devant la mise en équation d’énoncés qu’il qualifie de non
congruents (Duval, 1993, 2002) dans la mesure ou il n’est pas possible de
mettre directement en correspondance 1’énoncé du probleme et I’équation
a écrire, les obstacles a surmonter sont de deux ordres:
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— la redésignation fonctionnelle d’ objets, consistant a choisir une incon-
nue et a exprimer les objets évoqués dans I’énoncé en fonction de
cette inconnue;;

— Vexplicitation d'une relation d'équivalence, qui amene a établir une
équivalence entre des quantités connues et inconnues, exprimées
sous la forme d’expressions algébriques.

Cet auteur souligne également que, lors de cette phase de conversion
de I’énoncé sous la forme d’une équation, ce n’est pas le choix de I'incon-
nue (qui constitue 'une des étapes de la redésignation fonctionnelle) qui
est le plus complexe a réaliser, mais plutdt Uexplicitation de la relation
d’équivalence.

Comparaison des apports des deux courants de recherche

Les travaux brievement décrits ci-dessus amenent a s’interroger sur le
pouvoir diagnostique du découpage de I’évaluation des compétences algé-
briques des ¢€leves en trois phases, ainsi que sur la hiérarchie entre les
phases de I'outil.

a) La question du pouvoir diagnostique des trois phases
de Poutil

Une premiére comparaison des €léments présentés ci-dessus amene a
pointer un premier probléme concernant le choix méme d’une tache com-
plexe. D’un coté, comme le préconisent Rey et ses collaborateurs (20006),
il semble que ce n’est qu’au troisieme degré que 1’on peut réellement par-
ler d’authentiques compétences, et que, devant ces taches complexes, il est
indispensable de laisser a ’éléve le soin de choisir et d’organiser les pro-
cédures a utiliser pour proposer une réponse correcte a la tache fournie.
D’un autre co6té, les recherches réalisées dans le domaine précis de la mise
en équation de problémes pointent le fait que la structure déconnectée du
probléme est une condition nécessaire, mais non suffisante pour garantir
Pefficacité exclusive d'une démarche algébrique de résolution. Une mise en
relation entre la nature du probléme et la maniére dont 1’éléve en réalise
I’écriture symbolique est essentielle pour garantir la validité de contenu,
qui est ici de résoudre un probleme en mobilisant une équation du pre-
mier degré a une inconnue. D¢s lors, est-il possible de trouver un énoncé
de probléme qui pourrait garantir que seule une procédure algébrique de
résolution puisse étre efficace?
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Une seconde comparaison des deux courants de recherche améne a
s’interroger sur le pouvoir diagnostique des phases 2 et 3 de I'outil.
Comment ces questions prennent-elles en compte les véritables enjeux
cognitifs de la mise en équation d’un probléme? Parviennent-clles a dia-
gnostiquer la maniére dont les éléves réalisent le travail de redésignation
Jfonctionnelle des objets décrits dans I’énoncé ? Permettent-elles de com-
prendre dans quelle mesure ils parviennent ou non a expliciter la relation
d’équivalence? Comment les éléves n’ayant pas mobilisé spontanément
l’algébre pour résoudre la tache complexe parviennent-ils a mobiliser leurs
acquis algébriques lorsqu’ils doivent plus explicitement les mobiliser dans
le cadre de la réalisation de la tiche complexe décomposée (phase 2 de
I’outil) ou dans le cadre d’exercices plus dépouillés (phase 3 de ’outil)?

b) La question de la hiérarchie entre les trois phases de loutil

Les recherches menées dans le domaine de 1’évaluation des compé-
tences mettent en évidence que les phases qui mesurent des procédures
sont mieux réussies que les autres phases (Carette, 2007 ; Rey et al., 20006).
Ce constat se confirme-t-il dans 'outil analysé? Les éleves sont-ils plus
performants lorsqu’il s’agit de résoudre la tiche complexe pouvant se
modéliser a I’aide d’équations ou lorsqu’il s’agit de répondre a une série
de questions plus ciblées directement sur la démarche algébrique, inté-
grées (phase 2) ou non (phase 3) dans un contexte particulier?

Méthodologie

Cet article se propose de mener une réflexion au départ d’un outil
d’évaluation congu par une des commissions d’outils mises en place par le
ministére de 'Enseignement de la Fédération Wallonie-Bruxelles et dis-
ponible sur son site web officiel (www.enseignement.be) en guise d’exemple
pouvant étre utilisé par les enseignants dans leur classe pour évaluer les
compétences de leurs éléves en algébre selon un mode¢le en phases comme
préconisé par Rey et ses collaborateurs (2006). Cet outil figure en annexe.

L’outil d’évaluation a été soumis en début d’année scolaire a 163 éleves
de 3° année de I’enseignement secondaire (grade 9, ¢leves de 14-15 ans)
issus de huit écoles situées en Fédération Wallonie-Bruxelles. Centré sur
une facette de I’algébre élémentaire, I’outil est décrit par ses concepteurs
comme permettant d’évaluer les habiletés mathématiques suivantes:
construction d’expressions littérales ou les lettres ont le statut de variables
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ou d’inconnues, résolution d’équations du premier degré a une inconnue
et calcul de valeurs numériques. Comme conseillé par les concepteurs, les
¢éleves ont participé a une évaluation en deux phases distinctes : 20 minutes
pour résoudre la tiche complexe («le cadeau collectif») et 50 minutes pour
résoudre les phases 2 (tiche décomposée) et 3 (procédures) de I’outil.

Le choix de tester cet outil d’évaluation destiné aux éléves du premier
degré de ’enseignement secondaire (grades 7-8) aupres d’¢éleves de 3¢
secondaire (grade 9) s’explique par le moment de passation (début d’an-
née scolaire) et par la volonté de garantir que la mise en équation ait été
vue préalablement dans toutes les classes. Un des attendus des outils d’éva-
luation de compétences est en effet de tester la capacité des éléves a mobi-
liser et a intégrer, devant des taches complexes et inédites, des procédures
apprises antérieurement.

Résultats

Les résultats sont structurés en deux parties. Dans la premiére partie,
nous analysons les caractéristiques de I’outil en référence aux travaux de
recherche présentés ci-dessus. Dans la seconde partie, nous analysons les
résultats qui ressortent de la passation de 1’outil selon un double point de
vue: d’abord, une perspective centrée sur la difficulté des items et, ensui-
te, une approche centrée sur le profil des éleves en matiere de réussite ou
non dans les trois phases de I’évaluation. Dans les deux cas, les résultats
sont interprétés en s’appuyant sur les démarches (arithmétiques ou algé-
briques) développées par les éleves devant les différentes taches proposées.

Analyse du contenu de Poutil

En phase 1, la tache complexe se présente sous la forme d’un bref
énonce.

Claude raconte a son copain:

«La semaine derniére, les éléves des classes de deuxiéme année ont
décidé de se cotiser pour offrir un cadeau a Kevin, hospitalisé.
Chacun a donné 0,50 €. Chargé de ’achat du cadeau, j’ai constaté
qu’il manquait 15 €. J’ai réclamé 0,20 € supplémentaires par éléve
et j’ai alors eu 11 € de trop. »

Calcule le prix du cadeau. Ecris les étapes de ton raisonnement et tous
tes calculs.
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Ce probléme déconnecté particulier présente les caractéristiques mises
en évidence par Bednarz et Janvier (2001): si certaines données sont incon-
nues, les relations qui unissent ces données sont en revanche connues. Ce
type de probléme autorise alors deux types de démarches de résolution: la
démarche algébrique attendue devant un probléme déconnecté, mais aussi
une démarche arithmétique tres efficace qui ne s’appuie que sur ces rela-
tions connues.

En nous référant aux travaux de Duval (2002) et de Radford (2002),
nous considérons que 5 étapes sont nécessaires pour résoudre le probléme
a l'aide de la démarche algébrique.

1) Identifier les quatre inconnues du probléme: le prix du cadeau, le
nombre d’éléves, la somme récoltée si chacun donne 0,50 € et la
somme récoltée si chacun ajoute 0,20 €;

2) Sélectionner une des inconnues (par exemple, le nombre d’éléves
d’abord, soit n, puis le prix du cadeau, soit p) et exprimer les objets
évoqués dans I’énoncé en fonction de I'inconnue choisie:

Si chaque éléve donne 0,50 €, la somme récoltée s’élévera a 0,50 - n;

Si chaque éleve ajoute 0,20 €, la somme récoltée s’élévera a 0,70 - n;

- Le prix du cadeau surpasse de 15 € la somme récoltée si chaque
¢leve donne 0,50 € (p = 0,50 - n + 15) et il vaut 11 € de moins
que la somme récoltée si chaque éléve ajoute 0,20 €
»=0,70n-11);

3) Expliciter la relation d’équivalence en s’appuyant sur le fait que le
prix du cadeau (p) peut étre exprimé de deux manieres différentes:

p=050-n+15
et
p=070.n-11

<0,50.-n+15=0,70-n- 11
4) Résoudre cette équation:
<0,50.n+15=0,70-n - 11
©-0,20-n=-26
o n =130
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5) Interpréter la solution de ’équation: ce n’est pas le nombre d’¢léves
qu’il faut déterminer, mais le prix du cadeau:

< p=0,50-130 + 15 = 80.

Une démarche arithmétique s’appuyant sur les relations connues du
probléme peut également s’avérer tout a fait efficace: les 0,20 € versés en
plus par chaque éléve correspondent a une différence de 26 € (15€ + 11 €)
sur le montant récolté. Grace a cette information, on peut retrouver le
nombre d’éléves (26 €: 0,20 € par éleve = 130 éleves) et, de 1a, par une
démarche analogue a celle présentée au point 5 ci-dessus, retrouver le prix
du cadeau (0,50 130 + 15 = 80).

Les criteres de correction de la tache complexe tels qu’ils sont définis
par les concepteurs de I’épreuve laissent une certaine autonomie a 1’éléve
dans le choix de la démarche. Ainsi, 1’éléve aura réussi la tiche complexe
s’il a trouvé le nombre d’éléves pour déterminer le prix du cadeau, s’il a
tenu compte de tous les éléments de I’énoncé et s’il a établi des liens cor-
rects entre ceux-ci. Par la suite, 'enseignant vérifiera si le calcul du prix du
cadeau est correct et si la solution finale est présentée sous la forme d’une
phrase.

Lors de la phase 2 de I’épreuve, I’énoncé de la tache complexe est a
nouveau soumis a 1’éléve, mais, cette fois, sous la forme d’une série de 7
¢tapes ’amenant a suivre pas a pas une démarche prédéfinie de résolu-
tion. A ce sujet, la marge de liberté laissée a I’éléve quant au choix de la
procédure de résolution est réduite puisque c’est la démarche algébrique
qui a été privilégiée par les concepteurs, en lien avec les objectifs de I’ou-
til qui portent explicitement sur ce domaine précis des mathématiques.
D’emblée, le choix de 'inconnue est fourni a I’éleve: « On appelle n le
nombre d’éléves». Les quatre premicres étapes ameénent a exprimer les
objets évoqués dans 1’énoncé en fonction de cette inconnue et a faire le
lien avec le prix du cadeau. On accompagne ici I’éleve dans la redésigna-
tion fonctionnelle des objets évoqués dans ’énoncé (Duval, 2002). La cin-
quiéme étape est centrée sur la mise en équation proprement dite (« Ecris
a présent une équation traduisant la situation») et vise ainsi a cerner la
capacité de I’éléve a identifier la relation d’égalité. La sixieme étape est
consacrée a la résolution de ’équation produite («Résous cette équation»),
tandis que la derniére étape ameéne I’éléve a calculer le prix du cadeau
(«Calcule le prix du cadeau»).
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La phase 3 de I’épreuve est composée d’une série de questions portant
sur 1) la redésignation fonctionnelle des objets, I'explicitation de la relation
d’équivalence et la résolution proprement dite d’un probleme, 2) la réso-
lution d’équations de difficultés variées, et 3) la vérification qu’un nombre
est solution d’une équation.

En ce qui concerne les exercices portant sur la modélisation et sur la
résolution de problémes, la formulation des énoncés est telle qu’elle faci-
lite souvent la phase de conversion de I’énoncé en équation (forte
congruence, Duval, 1993). En accord avec le modéle de Rey et ses colla-
borateurs (2006), on est donc en effet plus proche d’une procédure a appli-
quer devant une tache orientée (1" degré de compétences) que de la réso-
lution d’une tache élémentaire impliquant un «cadrage» et la mobilisation
a bon escient d’une procédure (2° degré de compétences). Par contre, les
questions posées dans cette phase 3 dépassent en complexité les procé-
dures effectivement nécessaires pour résoudre la tiche complexe: par
exemple, I’¢leve doit résoudre certaines équations impliquant des fractions,
alors que ces derniéres n’interviennent pas dans la tache complexe. Cette
caractéristique entre donc en contradiction avec les exigences posées par
Rey et ses collaborateurs concernant la phase 3 de I'outil, a savoir qu’il
convient d’évaluer les procédures exigées dans les phases 2 et 1, mais sous
une forme décontextualisée.

Analyse des résultats a la suite de la passation de I’épreuve
aupreés de 163 éléves de 3° année du secondaire

Dans cette seconde partie, nous nous intéressons, d’une part, a la dif-
ficulté des items composant les différentes phases de 1'outil et, d’autre part,
a la fagon dont les raisonnements écrits par les éléves «évoluent» tout au
long des trois phases de ’outil. La comparaison de la difficulté des diffé-
rents items relatifs a chacune des phases de ’outil permettra d’envisager
la question de la hiérarchisation des phases. Une approche centrée sur les
performances des ¢léves aux différentes phases de I’outil permettra quant
a elle d’établir des profils d’éléves et de quantifier le nombre d’¢éléves appar-
tenant a chacun d’entre eux.

L’analyse de la difficulté relative des items composant I’épreuve

Les tableaux 1 et 2 présentent les résultats obtenus a chaque phase de
I’outil. Pour les phases 1 et 2, nous avons calculé la proportion d’éléves
ayant réussi a trouver la solution du probléme, tandis que, pour la phase 3,
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nous avons calculé¢ le pourcentage moyen de réussite aux différentes taches
de la phase 3 ainsi que des indices de dispersion (écart-type, maximum et
minimum).

Tableau 1
Résultats des phases 1 et 2 de Poutil

Phase % d’éléves ayant trouvé
le prix du cadeau
1 — Tache complexe 34 %
2 — Tache décomposée 16 %
Tableau 2

Résultats de la phase 3 de Poutil

Phase % moyen Ecart-type Minimum Maximum
de réussite

3 — Procédures 57% 17% 15% 92%

La hiérarchie entre les trois phases de ’outil, telle qu’attendue par le
mode¢le de Rey et ses collaborateurs (2006), n’est dans ce cas pas respec-
tée. En effet, si la phase 3 de I’outil est, en moyenne, mieux réussie que les
deux autres phases, la décomposition en sous-problémes (phase 2) est
moins bien réussie que la tache complexe (phase 1).

La possibilité d’obtenir une réponse correcte en appréhendant la ques-
tion avec une approche arithmétique (c’est-a-dire ancrée dans le calcul sur
des nombres connus) ou, au contraire, la nécessité de raisonner de manie-
re algébrique (au départ de quantités inconnues) donne sens a la hiérarchie
constatée. Alors que le raisonnement arithmétique est permis en phase 1,
la phase 2 impose le recours a la modélisation sous la forme d’une équa-
tion. Méme si, grace a la décomposition, I’éléve est guidé dans la mise en
ceuvre d’une démarche algébrique en phase 2, celle-ci implique la mobili-
sation d’un domaine de connaissances qui est sans doute moins familier
a certains éléves. Par ailleurs, pour les éléves qui ont résolu la tache com-
plexe par une démarche arithmétique en phase 1 (et ils sont 26 % dans ce
cas, voir Tableau 3 ci-dessous), le changement de perspective imposé peut
étre relativement perturbant.
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Tableau 3
Pourcentage d’éléves ayant mobilisé la démarche
arithmétique ou algébrique lors de la phase 1

Démarche % d’éléves
Arithmétique 26%
Algébrique 58%
Indéterminée 12%
Omission 4%

Au-dela de cette hiérarchie, il est aussi important de noter qu'une dis-
persion apparait dans les résultats relatifs aux questions portant sur les
procédures. Alors que certains €léves obtiennent un score moyen proche
de 90%, d’autres ne maitrisent pas du tout les procédures, avec un score
moyen de 15%. Les items les plus complexes de I’outil concernent des pro-
cédures qui ne sont pas réellement nécessaires pour résoudre la tache com-
plexe (résolution d’équations fractionnaires et recherche de deux équa-
tions différentes qui permettent de modéliser un méme probléme). Il est
par ailleurs intéressant de constater que certaines procédures algébriques
figurent parmi les items les mieux réussis de I’outil: méme les éleves les
moins compétents ont a leur disposition un répertoire de procédures qu’ils
devraient dés lors pouvoir mettre en ceuvre pour réaliser un traitement
algébrique des situations. On peut penser qu’ils sous-exploitent néanmoins
ce répertoire devant des problémes, et ce, méme s’ils sont guidés dans leur
raisonnement (comme c’est le cas dans la phase 2 de ’outil).

L’approche centrée sur les performances des éléves aux
différentes phases

Une analyse centrée sur les performances des ¢éléves aux différentes
phases de ’outil permet d’éclairer les résultats sous un autre angle. Il est
possible d’établir quatre profils distincts : les éléves qui ont réussi les deux
premiéres phases de I’outil (groupe 1), les éléves qui ont réussi la premié-
re phase et échoué a la deuxiéme (groupe 2), ceux qui, a I'inverse, ont
¢choué a la premicre phase et ont réussi la deuxieme (groupe 3), et enfin
les éléves qui ont échoué aux deux phases (groupe 4). Cette analyse par
profil d’¢leves, dont les résultats sont présentés dans le tableau 4, com-
prend une analyse des démarches mobilisées dans la tache complexe et le
taux de réussite moyen de réussite a la phase 3 de I'outil.



Analyse d’un outil d’évaluation en mathématiques 17

Tableau 4
Résultats de Panalyse par profil d’éléves

Groupe Phase 1 Phase 2 Moyenne % déléves  Démarche mobilisée
alaphase3 en phase 1
1 Réussite Réussite 73% 13% Algébrique: n=13

(n=21) Arithmétique: n=7
Indéterminée: n=1

2 Réussite Echec 60% 21% Algébrique: n=6
(n=34) Arithmétique: n=25
Indéterminée: n=3

3 Echec Réussite 67% 3% Algébrique: n=5
(n=5) Arithmétique: n=0
Indéterminée : n=0

4 Echec Echec 55% 63% Algébrique: n=70
(n=103)  Arithmétique: n=10
Indéterminée : n=23

Groupe 1

Le premier groupe se compose de 21 €leves. 11 s’agit des éléves qui ont
réussi les deux premicres phases de I’outil. IIs obtiennent une moyenne de
73% a la phase 3. Ce sont les plus compétents, tant en résolution de pro-
blémes (phases 1 et 2) qu’en procédures (phase 3). Une analyse plus appro-
fondie des démarches mobilisées par ces éléves pour résoudre la tiche com-
plexe montre que seule une petite majorité d’entre eux (13 sur 21) a résolu
le probléme par ’algébre.

Groupe 2

Le deuxiéme groupe, qui se compose de 34 éléves, se caractérise quant
a lui par une réussite de la tache complexe en phase 1, par un échec de la
tache décomposée en phase 2 et par une moyenne satisfaisante aux pro-
cédures (60% en phase 3). Ce groupe, en rupture par rapport a la hiérar-
chie attendue entre les trois phases de 1’outil, concerne un nombre consi-
dérable d’¢léves (plus du cinquieme des éléves testés est dans cette
situation). On pourrait alors logiquement penser que ces éléves sont par-
venus a résoudre la tache complexe par une démarche arithmétique et
qu’ils ne sont pas parvenus a entrer dans la démarche algébrique qui leur
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¢tait imposée dans la phase 2 de 'outil. Cette hypothése se vérifie dans 25
cas sur 34; les autres éléves ont développé soit une démarche algébrique
(6 sur 34), soit une démarche qu’il était impossible de déterminer (3 sur 34).
Les éleéves de ce groupe ne parviennent pas a tirer profit de I'analyse algé-
brique de la situation proposée dans la phase 2 de ’outil, alors que les
résultats obtenus a la phase 3 révelent qu’ils disposent pourtant de com-
pétences algébriques non négligeables (¢’est-a-dire 60 % de réussite en
moyenne pour la phase 3).

Groupe 3

Le groupe 3 est composé uniquement de 5 éléves. Ces éléves ont un
bon répertoire de procédures (67 % de réussite en moyenne pour la phase
3) et parviennent a résoudre la tache complexe lorsqu’ils sont guidés par
des questions progressives. Dans tous les cas, ils ont tenté de mettre en
place une démarche algébrique pour résoudre la tache complexe en phase
1, celle-ci ayant été toutefois infructueuse. Il semble donc que seule cette
faible minorité d’¢éleves (3 %) est réellement parvenue a tirer profit du gui-
dage offert par la phase 2 de I'outil.

Groupe 4

Le groupe 4 rassemble a lui seul plus de la moiti¢ des éleves (103
¢leéves). Ceux-ci ont une maitrise satisfaisante des procédures algébriques
(55% de réussite a la phase 3 de I’outil), mais ne parviennent pas a résoudre
la tache complexe, qu’ils soient ou non accompagnés dans la démarche
de résolution (phase 1 ou phase 2). Une analyse de leur démarche améne
a constater que la plupart de ces éléves (70) ont tenté de résoudre la tache
complexe de maniere algébrique, mais sans succes. En référence aux tra-
vaux de Duval (2002), nous pouvons penser que la phase 2 de ’outil ne les
a pas aidés a réaliser les deux types d’opérations cognitives nécessaires
pour parvenir a exprimer le probléme sous la forme d’une équation (pour
rappel, la redésignation fonctionnelle des objets et I'explicitation d'une rela-
tion d'équivalence). Une analyse de leurs productions confirme ce constat:
bon nombre d’¢leves n’identifient pas qu’il n’y a pas congruence entre
I’énoncé en mots et sa désignation symbolique (par exemple, la proposi-
tion «il manque 15 €» est convertie par eux en 1’expression symbolique
«-15» dans I’équation «p = 0,50 -1 - 15»), ce qui les amene a une impas-
se.
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Les moyennes des quatre groupes a la phase 3 de I’outil ont été com-
parées grace a une analyse de la variance (ANOVA) [F(3;159)=9,965,
p<0,001] et a un test post-hoc de Scheffé: il existe une différence statisti-
quement significative entre, d’une part, les moyennes des groupes 1 et 2
et, d’autre part, entre les moyennes des groupes 1 et 4.

Hormis le groupe 3, une proportion non négligeable d’éléves de chaque
groupe a tenté de résoudre I’étape 1 en déployant une démarche arithmé-
tique. On peut se demander si ces éléves tentent ainsi de contourner la dif-
ficulté que représente pour eux I’algébre. Nous pouvons apporter un €lé-
ment de réponse (voir Tableau 5) a cette question en analysant les
moyennes obtenues a la phase 3 (procédures) de ’outil selon que les éléves
ont réussi la tache complexe par I’algébre (groupe A), par I'arithmétique
(groupe B) ou échoué¢ a la tache complexe (groupe C).

Tableau 5
Moyenne a la phase 3 de Poutil selon la maniére dont les éléves
ont appréhendé la tache complexe

Groupe Moyenne a la phase 3
de Poutil
A Eleves ayant réussi a résoudre la tache 1%

complexe de maniere algébrique (n=19)

Eléves ayant réussi 4 résoudre la tache 63%
0
complexe de maniére arithmétique (n=32)

C Eléves n’ayant pas réussi a résoudre la tache
complexe (n=107)

54%

Si les ¢leéves ayant réussi la tiche complexe de maniére algébrique en
phase 1 obtiennent, en phase 3, une moyenne supérieure a celle des éleves
qui I'ont résolue de maniére arithmétique, la moyenne de ces derniers est
toutefois supérieure a ceux qui n’ont pas réussi a résoudre la tache com-
plexe. Ici encore, les moyennes des trois groupes a la phase 3 de ’outil ont
¢té comparées grace a une analyse de la variance [F(2;156)=12,356,
p<0,001] et a un test post-hoc de Scheffé. Il existe une différence statisti-
quement significative entre les moyennes des groupes A et C, d’une part,
et entre les moyennes des groupes B et C, d’autre part. Il ssmble donc que
les éléves ayant réussi la tiche complexe par une démarche arithmétique
ont un répertoire de procédures algébriques comparable a ceux qui ont
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résolu cette méme tache complexe par I’algébre, mais qu’ils sous-investis-
sent ce répertoire lorsqu’ils font face a un probléme ou la démarche de
résolution ne leur est pas imposée et ou 'utilisation d’'une démarche arith-
métique est possible.

Discussion

En s’appuyant sur divers constats de recherches menées dans le domai-
ne de I’algebre élémentaire (Bednarz & Janvier, 1993, 2001 ; Duval, 2002;
Filloy, Rojano, & Puig, 2008 ; Kieran, 2007; Radford, 2002 ; Schmidt &
Bednarz, 1997), la présente étude visait a éclairer le diagnostic qui peut
ressortir d’un outil d’évaluation de compétences centré sur cette discipli-
ne. Analysés selon une double perspective, les résultats apportent des élé-
ments empiriques aux deux problémes définis, 'un s’intéressant a la hié-
rarchie des trois phases de 1'outil et I’autre, a I'intérét des deux dernicres
phases de ’outil pour éclairer le niveau de compétences des €leéves et pour
mieux cerner leurs lacunes.

La hiérarchie entre les trois phases, présumée par le modéle de Rey et
ses collaborateurs (2006), n’est pas respectée pour cet outil. Si, de manie-
re globale, la phase 3 de I’outil (centrée sur la maitrise des procédures) est
mieux réussie par les éléves que les deux autres phases, certains items éva-
luant des procédures apparaissent comme étant encore plus difficiles que
la tache complexe. Ce constat d une dispersion des résultats de la phase 3
de I'outil se confirme également dans d’autres contextes (Marcoux, 2012;
Dierendonck & Fagnant, 2014).

La tache décomposée est moins bien réussie que la tache complexe.
Parmi les 66% d’éléves qui échouent a la tache complexe, seuls 3% arri-
vent a tirer profit de la décomposition en sous-problémes. Ces éléves
avaient déja tous mobilisé¢ une ébauche de démarche algébrique pour ten-
ter de résoudre la tiche complexe. A I'inverse, bon nombre d’éléves réus-
sissent la tache complexe en développant une démarche arithmétique de
résolution. Ces ¢€leves disposent pourtant d’un répertoire de procédures
algébriques (comme en attestent leurs résultats en phase 3), qu’ils ont fina-
lement sous-exploité devant la tiche complexe. Si cette sous-exploitation
de leurs compétences algébriques ne leur a pas porté préjudice dans la
résolution de la tache complexe en phase 1, les constats sont tout a fait
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différents lorsqu’on essaie d’orienter leur démarche en phase 2. Ainsi,
méme guidés dans la démarche de résolution, ces éléves ne sont pas par-
venus a entrer pleinement dans une résolution algébrique de la situation.

Ces résultats nous ameénent a nous interroger sur I'intérét de ce décou-
page en trois phases et sur ’opérationnalité méme de la phase 2 (centrée
sur une des manicres seulement de résoudre la tache complexe), dans ce
contexte précis de mobilisation de I’outil «équation» pour résoudre un
probléme, et ce, pour diverses raisons.

Tout d’abord, la phase 1 de cet outil pose probléme : comment dépas-
ser ce paradoxe qui conduit a laisser une liberté aux éléves quant au choix
de la méthode, tout en souhaitant tester leur capacité a résoudre un pro-
bléme en mobilisant leurs acquis algébriques? D’aucuns pensent qu’en
choisissant bien les variables du probléme, il est possible d’empécher le
développement de démarches arithmétiques efficaces. Cette idée n’est
cependant pas pleinement partagée dans la littérature scientifique (Filloy,
Rojano, & Puig, 2008 ; Marchand & Bednarz, 1999, 2000; Radford, 2002;
Schmidt & Bednarz, 1997). De notre point de vue, une solution serait peut-
étre de considérer que I’expertise algébrique repose sur la capacité a utili-
ser, dans des situations appropriées, tantot les acquis liés a la connaissan-
ce du numérique, tantot les acquis purement algébriques. Dans ce cas,
I’analyse de la démarche mise en ceuvre par I’éléve non pas face a une seule
tache complexe, mais a plusieurs pourrait permettre d’affiner le diagnos-
tic et d’éviter que la véritable compétence de I’éléve ne soit jugée qu’a tra-
vers la capacité a résoudre un seul probléme particulier.

La phase 2 de I'outil pose également probléme: elle a pour objectif
d’amener I’¢éléve a entrer pas a pas dans une réflexion algébrique du pro-
bléme, ¢’est-a-dire a mettre en avant-plan certains aspects de I’énoncé et a
les relier entre eux pour élaborer I’équation. L’analyse qualitative de cette
phase 2 améne a constater que, si quatre questions sont centrées sur la
redésignation fonctionnelle des objets évoqués dans I’énoncé, I'explicitation
de la relation d’équivalence est peu étayée puisque seule la phrase « Ecris a
présent une équation traduisant la situation» les guide dans cette
démarche. Pourtant, Duval (2002) mentionne le fait que I'explicitation de
la relation d’équivalence s’avére étre une démarche plus complexe a mettre
en ceuvre que celle relative a la redésignation fonctionnelle des objets. Par
ailleurs, les résultats obtenus par les éléves testés a cette phase 2 de I'outil
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pointent le faible pouvoir diagnostique de cette phase: seuls 3% des éléves
semblent réellement tirer profit de I’étayage proposé dans cette phase 2 de
Ioutil.

En ce qui concerne la phase 3, si on peut comprendre la volonté des
concepteurs d’élaborer un diagnostic plus approfondi de la maitrise des
techniques algébriques impliquées dans la résolution d’un probléme par
mise en équation, cette phase se détourne a nouveau de I'objectif initial tel
qu’il a été défini par Rey et ses collaborateurs (2006), qui était de mesurer
la maitrise des procédures nécessaires a la réalisation de la tache. La natu-
re méme des équations soumises aux ¢leves dépasse en complexité les tech-
niques algébriques nécessaires pour résoudre I’équation a produire dans la
réalisation de la tache complexe: le diagnostic posé grace a la passation de
la phase 3 de 'outil manque donc également de validité si on le conside-
re dans le cadre du modele théorique dont I’outil s’inspire.

Dans cet article, nous avons voulu montrer 'intérét de combiner un
apport des recherches menées dans le domaine de ’algébre élémentaire
pour éclairer le diagnostic que nous pouvions tirer d’un outil congu dans
une perspective plus générale d’évaluation des compétences. Les résultats
obtenus montrent la difficulté de I'identification des ressources nécessaires
pour résoudre une tache complexe. Il s’agit 1a d’une question fondamen-
tale dans I’élaboration de taches valides: des essais préliminaires de I’ou-
til, accompagnés d’une analyse systématique des stratégies (correctes mais
aussi erronées) mises en ceuvre par les éleves, semblent primordiaux a I’éla-
boration de telles épreuves.

Notre réflexion présente un certain nombre de limites. Ainsi, un seul
outil est passé au crible: il serait sans aucun doute nécessaire de réaliser une
telle analyse au départ d’autres outils également centrés sur les compé-
tences algébriques des ¢éleves. Par ailleurs, afin de nous assurer que les
¢léves ont bénéficié d’un enseignement des compétences au ceeur de 1’ou-
til, nous avons soumis I’épreuve a des éléves de début de 3° secondaire
(grade 9), et non de 2° année (grade 8) comme préconisé par les concep-
teurs de ’outil. On peut imaginer que les éléves de 3¢ année, qui ne vien-
nent pas d’aborder cette matiére en classe, recourent a des stratégies plus
variées, ce qui pourrait encore amplifier le phénomene de décalage entre
les démarches utilisées dans la phase 1 de I'outil et dans les deux autres
phases.
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Au vu des résultats et des développements théoriques récents, il appa-
rait que I'identification des ressources nécessaires pour résoudre une tache
complexe s’avere extrémement difficile a réaliser dans le contexte des pre-
miers apprentissages algébriques (voir le débat sur le lien entre structure
connectée ou déconnectée des problémes et nature de ’activité mathéma-
tique). Or, il s’agit d’une question fondamentale dans 1’élaboration d’un
diagnostic valide. Ce point d’entrée a été largement développé dans le
cadre d’une réflexion plus large sur I’¢laboration d’un diagnostic réalisé
selon une analyse globale multidimensionnelle des connaissances et des
activités des éléves en algébre (Grugeon et al., 2012). Ces auteures plai-
dent pour une «articulation entre travail microscopique et travail macro-
scopique [...] en vue de fiabiliser 'interprétation de 'activité algébrique
des éleves» (Grugeon et al., 2012, p. 19). 11 s’agit ainsi de combiner des
approches quantitatives avec des approches qualitatives en vue de mieux
interpréter les caractéristiques des raisonnements algébriques produits par
les éleves. Les constats réalisés dans notre étude plaident également pour
la nécessité d’analyser selon différents points de vue les résultats des éléves
lors de la passation des outils mis a la disposition des enseignants.

D’autres compléments pourraient aussi étre apportés par les recher-
ches qui se sont intéressées spécifiquement a la résolution de problémes
mathématiques.

Sur le plan de I'apprentissage, les recherches notamment menées par
Julo (2002) montrent I'intérét d une analyse conjointe du fonctionnement
cognitif des éléves, d’une part, et des caractéristiques du probléme a
résoudre, d’autre part. Pour lui, tout ’enjeu est d’élaborer des aides per-
mettant aux ¢léves de garder la main sur I'invention de la démarche de
résolution : les amener a progresser dans leur représentation du probléme,
au cours méme de la démarche de résolution, semble plus porteur que de
leur expliquer a posteriori comment ils auraient dii s’y prendre. Les
recherches portant sur la construction de représentations en résolution de
problémes et sur la fagon dont I’enseignant peut travailler avec les éléves
pour les aider a ce niveau sont nombreuses, tant sur le plan des perspec-
tives influencées par la psychologie cognitive (voir notamment Julo, 2002;
Thevenot, Barouillet, & Fayol, 2010) que d’une perspective socioculturel-
le (voir notamment Van Dijk, Van Oers, & Terwel, 2003 ; voir aussi
Fagnant & Vlassis, 2013). La prise en compte de ces travaux pourrait non
seulement éclairer les résultats de recherches relatifs a la mesure des com-
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pétences des éléves devant les taches complexes, mais aussi apporter des
¢léments pour réfléchir a différents types d’aide a fournir aux éléves « per-
dus» devant la tache complexe, sans pour autant les guider pas a pas dans
une démarche correcte de résolution. Dans cette perspective, il serait inté-
ressant d’approfondir la possibilité de fournir des «indices» aux éléves,
comme c’est le cas dans I'optique qui a été prise pour les outils d’évalua-
tion destinés aux ¢éléves a la fin de I’'enseignement secondaire en Fédération
Wallonie-Bruxelles (Carette & Dupriez, 2009).
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Annexe:

Outil d’évaluation analysé — Le cadeau collectif”

Phase 1
Contexte
Claude raconte a son copain:

«La semaine derniére, les éléves des classes de deuxiéme année ont
décidé de se cotiser pour offrir un cadeau a Kevin, hospitalisé. Chacun a
donné 0,50 €. Chargé de I’achat du cadeau, j’ai constaté qu’il manquait 15 €.
Jai réclamé 0,20 € supplémentaires par ¢éléve et j’ai alors eu 11 € en trop.»

Tdche

Calcule le prix du cadeau. Ecris les étapes de ton raisonnement et tous
tes calculs.
Phase 2

1. Claude raconte a son copain:

«La semaine derniére, les éléves des classes de deuxiéme année ont
décidé de se cotiser pour offrir un cadeau a Kevin, hospitalisé. Chacun a
donné 0,50 €. Chargé de ’achat du cadeau, j’ai constaté qu’il manquait 15 €.
Jai réclamé 0,20 € supplémentaires par éléve et j’ai alors eu 11 € en trop.»

On appelle n le nombre d’¢leves.

a) Ecris, en fonction de n, le montant récolté en demandant 0,50 € &
chaque éleve.

b) Comment pourrait-on calculer le prix du cadeau si on connaissait
ce montant?

Ecris une expression littérale qui traduit ce calcul.

c¢) Claude réclame 0,20 € de plus. Ecris le nouveau montant demandé
a chaque éleve.

Ecris, en fonction de n, le montant récolté en demandant ce nou-
veau montant a chaque ¢éleve.

d) Comment pourrait-on calculer le prix du cadeau si on connaissait
ce montant?

Ecris une expression littérale qui traduit ce calcul.
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e) Ecris a présent une équation traduisant la situation.
f) Résous cette équation.

g) Calcule le prix du cadeau.

Phase 3

2.

Entoure la (ou les) équation(s) permettant de résoudre chacun des
problémes suivants.

Précise, a chaque fois, ce que représente I'inconnue.
a) Martine a deux fois plus d’argent que son frére Didier.

A eux deux, ils possédent 210 €. Combien Didier posséde-t-il?
s+s/2 =210 25s+5=210 25+210=s5 2(s+s)=210

inconnue:

b) Quel nombre est égal a son opposé augmenté de 167
x=-(x+16) x=x-16 -x=x+16 x=-x+16
inconnue:

¢) Que mesurent les cotés d’un triangle isocele dont le périmétre
mesure 34 cm si la base mesure 2 cm de moins que les autres cotés?

X.(x-2)=34 3x-2=34 2x-2=34 3x+2=34
inconnue:

Résous les équations suivantes:

a) 13 (x-3)=52 b) 2x+13=4x-7

¢) x 3 d) 2 3 4 2
- = — X-—=—Xx+ —
2 5 3 4 5 3

a) Jean propose 5 comme solution de I’équation 2 (5x — 1) =3 (4x —8).
Marie prétend qu’il se trompe. Pourtant, elle n’a pas résolu I’équation.
Explique comment elle a procédé.

b) Pour chaque ligne du tableau, entoure la (ou les) affirmation(s)
juste(s).

1° Légalité 3x = 3 est vérifiée par x=0 x=-1 x=1

2° -3estlasolution de ’équation 3x-1=-10 2x+3=-3 4x+9=4
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5. a)Que vaut x? b) Que vaut y?

=
})
° +209
>0 * Périmétre = 33

6. La balance est en équilibre. Calcule la masse de chaque bidon.

Explique.
A wa| [T
A /7 | [ am
il Uil fskg\f5 ko | L] [ Lo 2R 22|

7. Compléte chaque calcul.

318
a) = -
5
b) T )
2
0) ' 220=397

Cet outil a été élaboré par la Commission des outils d’évaluation pour ’ensei-
gnement secondaire en mathématiques, mise en place par le ministére de I’Edu-
cation de la Fédération Wallonie-Bruxelles.



