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INTRODUCTION

Lamise en équation(s) des données d’ un probléme est une adivité qui se révéle difficile pour les ééves
de seaonde. En effet, lors d’ une séance de module cmportant des équations a résoudre & des problémes a mettre
en éguation, il s'est avéré que les algorithmes de résolution d'une éuation a une inconnue du 1% degré &aient
bien maitrisés, mais que le passge du texte de I'énoncé al’éaiture des équations était souvent imposshle a
trouver ou a dfeduer corredement. Une expérience identique sur un devoir a la maison ou I’ éléve éait cense
avoir plus de temps de réflexion, m'amené aune mnclusion identique : la mise en équation(s) reste une adivité
difficile pour une majorité d'ééves. Ainsi seulement 12 ééves sur 22 dans une dasse de 3°™ réusgsent lamise

en éguation(s) dans le probléme suivant :

Une fermiére vend 7 polets et 11 canards pou 824 F. Chaque @nard vaut 16 F de plus qu un pouet. Pour
trouver le prix d'un canard, Jean désigne par c le prix d'un canard, il éait une guationet il la résout. Faisle
travail de Jan ( éaisune égudion et résous-la pou trouver le prix d'uncanard.)

IREM de Clermont-Ferrand

Cet exemple dnsi que les pourcentages de réusste sur des problémes aboutissant a des équations,
relevés par une éude de I’ APMEP (voir annexe 8) montre bien que peu d’ ééves de la dass de seconde peuvent

mener & bien ure résolution de probléme, alors qu'il s agit d’ un des objedifs du programme de 2.

La résolution de probléme et une adivité présente tout au long du cursus mathématique du coll ége
jusgu'au lycée Dés la anquieme, les textes officiels parlent de “ Mettre en équdion un pobléme dort la
résolution condut a ure &uaion a coefficients numériques ... " et en terminale, le programme demande de “
dégager sur des examples les différentes phases du traitement d’un robléme: mise en éguaion(s), résolution,
contréle & exploitation des résultats” .

Malheureusement les programmes de 4°™ et de 3°™, trés clairs en ce qui concerne les algorithmes de
résolution, se antentent, pour lamise en équation(s), de suggerer, de donner “ des exemples variés de problémes
se ramenant au 1% degré”. Les manuels, quant a aux, conformément au programme, soulignent la nécessté de
mettre en évidence, les différentes étapes du traitement d'un probléme: mise en équation(s), résolution de
I’ équation, interprétation des résultats. Cependant, ils restent tout autant évasifs que les programmes aur le choix
de I'inconnue @ le probléme du passage du texte al’éaiture de I'équation. Une dape tel que “ la mise en

équation(s) " demande pourtant unintérét particulier et impose lanécessté d' un enseignement spédfique.

C'est pourquoi dans le adre de mon enseignement en classe de seande, j'ai construit une premiére séance
d’expérimentation traitant des exercices choisis dans des domaines diff érents afin de faire goparaitre des erreurs
auss spéafiques que diverses. Les éléves sront amenés a résoudre Ces exercices avecleur connaissance agjuise
en troisiéme sur la mise en équation, ce qui se résume aux étapes données par les manuels. Cette expérience sera
une phase de test et d’observation des éléves. Elle est détaill ée dans la deuxiéme partie de cemémoire & va

permettre de faire gparditre les difficultés des éléves face ala mise en équation(s) : I'identification des objets



gue ontient le texte de I'énoncé @ I'identification des relations que le texte de I’énoncé dablit entre les objets

auxquelsil référe.

Aprés une analyse de cdte premiére expérience j'exposerai dans une troisieme partie, la rédisation d' une
deuxieme expérience qui essyera de répondre ala question suivante : “ quelles lutions peut-on apparter aux
éléves pour apprendre @ comprendre la mise en équation(s) ?”. Cette deuxieme séance privilégiera un
apprentissage de deux choses esentielles. La premiére et I'identification des objets et quantités inconnues
auxquels référe le texte de I'énoncé en visant a la prise de mnscience des diff érents défauts de représentation et
de la différence etre les quantités inconnues et les inconnues de base. La deuxieme et I'identification des
relations d'égalité entre les différentes données du texte @ dans laquelle I’ apprentissage est davantage wngu
comme un apprentissage de ompréhension de texte. Enfin, les appats de cdte expérience seront examinés dans

une synthese sur les progrés fait par les éléves par rappart alapremiére expérience

|/ GENERALITES SUR LA MISE EN EQUATION(S)

Le programme

*) Collége:

Lamise en équation(s) doit étre préparéedesla dasse de sixieme :

Equation du type 23 X€ =4715 ou 2,05: €=8,2

A ceniveay, il est recommandé de ne pas désigner par une lettre le nombre manguant. Cependant, a propacs de
I"initiation au cacul litt éral, les textes officiels prédasent :

“ Il s'agit, dans des stuations concreétes, de schématiser un calcul ( périmétre, aire, ...) en utili sant des lettres

qui, a chage usage, seront remplacées par des valeurs numérigues. ”

“ ” “

En cinquiéme, les équations numériquesdu type “ a+x=b " et ax=b, (az0) " sont explicitement au
programme. Les compléments de programme préasent :

“ I corvient de ne pas multiplier les execices de résolution d équaions numériques donréesa priori .
Mais |’ éléve daoit savair :

“ mettre en équaion un pobléme dort la résolution condut a ure guaion a coefficients numériques de I'un
des types précélents” .

L' objedif poursuivi est donc essentiellement la mise en équation(s) plus que I'acquisition des techniques de

résolution des équations.

En class de 4°™, le programme parle de :
“ larésolution ce problémes aboutissant a des équaions, a desinéquaionsdu 1% degréa ureinconnte ”.

Il est préasé que:



“ on dégagera, sur des examples étudiés, les différentes étapes du travail : mise en équaion(s), résolution et
interprétation des résultats. ”

Cen'est qu’ en classe de 3™ que les équations du 1% degré e les systémes de 2 équations du

1% degré a2 inconnues a wefficients numériques sont explicitement au programme. 11 s agit donc bien, en fin de
collége de savoir résoudre les équations. Il est prédsé, du reste, dans les compléments que “ I’ entrainement au
cdcul littéral se poursuit et doit aboutir & une relative aitonomie " alors qu'en class de 4™ le cdcul littéral
devait ére “ introduit avec prudence”. Néamoins en 4°™ comme en 3°™ les compléments du programme
prédsent que:

“ larésolution ce problémes isaus de la géométrie, de la gestion des donrées, des autres disciplines, de la vie
courante...”.

Ced congtitue I’ objedif fondamental de cete partie du programme.

*) Lycée

La dass de seconde est en quelque sorte une dase de liaison entre le wllege € le lycée Pour une
bonne aticulation entre le wllége d la seande, les programmes visent & cnsolider les connaissances des éléves
sur larésolution de problémes et amener I’ éléve autili ser lamise en équation(s) dans des domaines diff érents. En
effet les programmes prédsent que : “ Les activités de résolutions de problémes fourniront un champ de
fonctionrement pour les capacités acquises au collége €, en cas de besoin, de onsolider ces acquis”. Il est
donc important de tester les connaissances des éléves face a ce adivités et de leur appater un maximum
d’ approfondissement sur le sujet.

De plus, atravers les trois années de lycée auss bien en seconde qu’en premiére ou qu’en terminale, le
programme, en ce qui concerne la mise en équation(s), est clair et reste un objectif important. Deux mémes
phrases reviennent sanscese: “ Larésolution dce problémes, iswus de la géométrie, de I’ étude des fonctions, de
la gestion des donrées, des autres disciplines et de la vie murante, congtitue I’ objedif fondamental de cdte
partie du pogramme. On dégagera sur des exemples étudiés les différentes phases du traitement d'un
probléme: mise en équaion(s), résolution, contréle & exploitation des résultats ”. Dans cette perspedive, il

convient de répartir les adivités de mise en équation(s) tout au longde |’ année & dans des domaines diff érents.

Les différentes situations ou intervient la mise en équation(s)

Déslaquatrieme, les stuations ol intervient lamise en égquation(s) sont trés diverses, et en seconde,
I’ apparition des fonctions apparte un rouvel outil alamise en éguation(s). On pourrait répertorier les
diff érents domaines d’ appli cation de la maniére suivante :

- Géométrie ( cdcul delongueurs, de périmétres, d'aires, de volumes, ...)

- Vie &éonomique ¢ sociale ( production d’ entreprise, population, bénéfice, vente, achat, pourcentage ...)

- Problémedela“ vie murante” ( comparaison d &ge, de poids, debilles, ...)

- Physique ( problémes de vitese)



- Eledricité ( cdculsde puissance dedrique, detension, ...)
- Arithmétique

- Dénombrements

- Statistiques

Comme nous pourrons le @nstater ultérieurement dans les deux expériences, les problémes de mise e
équation(s) alimentent le travail de recherche individuel ou en équipe, il développe auss les cgpadtés de mise au
point d'un raisonnement. Il incite éalement une démarche scientifigue d rationnelle wntrairement a la
résolution d’ équation qui sombre souvent dans la technique répétitive. C'est en cda que le travail dela mise e

équation(s) est untravail margina et difficile.

Quels sont les outils mis a la disposition des enseignants face a la mise en
équation(s) dans les manuels de seconde

Le probleme auquel I’enseignant se trouve anfronté lorsgu’il donne des problémes de mise en équation(s)
est de savoir comment apprendre aux éléves a écire |’équation al’aide de I’ énoncé ou tout au moins, a ne pas
rester complétement désorienté devant I'énoncé La mise en équation(s) est un travail marginal et difficile, et
c'est sans doute pour cete raison que peu de manuels ne donnent de méthode de la mise en équation(s)
proprement dite. Pour répondre a ceprobléme, quelques manuels de seande propaosent maintenant un “ plan de

travail " censé ader les éléves. || comporte le plus ouvent 4 étapes :

- Le choix del’inconnue ou des inconnues
- Lamise en équation(s)
- La résolution de |’ équation ou des équations

- L’interprétation desrésultats et larédadion de la solution.

Ce plan de travail est toujours présenté a travers une fiche méthode ou simplement atravers larésolution
d’un probléme particulier ( souvent il s'agit d'un probléme de géométrie). La solution est éaite mais rarement
commentée Aucun probléme par rappart alamise en équation(s) ou au choix de I’inconnue n’est soulevée C'est
un peu comme si, aprés avoir lu la solution, on avait acquis une méthode pour résoudre tous les autres exercices
sur lamise en équation(s). Ce n’est bien sir pasle ca! Lapremiere d plus particuli erement la deuxiéme étape

sont trés mal expli quées.

Il arrive que dans les exercices proposés, lamise en équation(s) soit concrétiseepar I’ une des 3 démarches
suivantes:
- Démarche 1 : Présentation de I’ énoncé qui peut se déoouper exadement en fonction de chacun des morceaix
d’équations a écire ou de chaaune des équations a écire.

- Démarche 2 : Ajout al’énoncéd’ ure suite de questions fadlit ant lalecure



- Démarche 3: Ajout a I’énoncé d'une figure déaivant la situation de telle sorte que la ledure de I’ énoncé

soit plusfadle

Ja effedué une recherche dans un bon nombre de manuels de seconde sur la maniére dont la mise en
équation(s) , en inéquation(s) ou en systeme de deux équations a deux inconnues est traitée Un récaitulatif de
ces recherches sur quelques manuels, mettant en valeur les 2 premiéres étapes de la résolution, et les démarches
propcsées de lamise en équation, se trouve sur le tableau de I’annexe 1. Ce tableau montre bien que le travail sur
le choix de I’inconnue ¢ sur lamise en équation est évincé ou tellement guidé que I’ exercice a perd son intérét

principal.

Quelques statistiques de 'APMEP

Mon expérience sur le taux de réusste des éléves face ala mise en équation éant limitée je me suis
intéresge aune dude de I’ APMEP faite sur des classes de seconde sur les problémes aboutissant a des mises en
équation(s). L'annexe 8 présente quelques exemples d’ exercices de cetype ans que le pourcentage de réusste
de lamise en équation elle-méme. Laforme des 3 premiers exercices emble déoourager beaucoup d éléves. En
effet, ils comportent beaucoup de données autant au niveau du texte que des représentations annexes. Une
hypothése & cesujet est émise par la brochure: “ Les éléves ne sont peut-&tre pas hahitué a travaill er sur des
situations riches...Ce n’est pas la mise en équation qu rebute comire semble le prouver le taux de nonréporses
normal aux problémes courtscomnelesexacices4 et5”.

Au vie de ses chiffres, il semblerait auss que les problémes aboutissant a une éguation ont un taux de
réusste plus éevé que les problémes aboutissant a un systéme de deux équations a deux inconnues. Le nombre
d’'inconnues étant plus important cda aigmente le nombre de données et donc semble plus difficile a
comprendre. Ces premiéres observations m'ont d&ga permis d’avoir une idéesur les exercices a mettre dans ma

premiére expérience

Il / PREMIERE EXPERIMENTATION ET REGARD SUR LA
SEANCE

Criteres de choix des exercices

Avant de définir le calre al’intérieur duquel cette &ude a ¢é faite, il faut donner les critéres de choix
des exercices proposés aux éléves (voir annexe 2) et qui vont servir de suppart alarecerche. Comme I'exige le
programme, je me suis attachée atrouver des exercices isuus de domaines différents ( arithmétique, vie
émnomique d sociae, physique, probléme de la vie courante...) tout en m'efforcant de garder un caradére
ludique.

Outre le caadére anusant, il faut bien sir que les énoncés puisent se traduire sous forme d’une

équation , d’un systéme d’ éguations que doit satisfaire la ou les inconnues. Jai volontairement écaté le ca des



inéquations ou des g/stémes d’inéquations car la seule différence qui existe avecles équations ou les ystemes
d’ équations % situe au niveau du signe“ <” ou“ >". Ladifficulté de savoir si 'on mets“ <” ou “ >" ne fait
pas partie des objedifs de cemémoire. Toute situation invraisemblable a ¢ volontairement écatéeou modifiée
afin que I’ exercicerelate une situation rédl e fadlit ant ainsi la compréhension du texte.
Certains exercices comme les exercices 1, 3, 5 et 6 ( annexe 2 ) ne peuvent pas étre résolus par

I’ arithmétique pratique mais nécesste I’ utili sation de la mise en équation(s) pour résoudre le probléme. D’ autres,
comme I’exercice 2 ( annexe 2 ) vont laisser I'impresson d’une réponse immédiate mais qui se révele fausse une
fois I'équation posée ¢ résolue. L’ exercice 6 ( annexe 2 ) va avoir un asped motivant de part son résultat
surprenant. Bref, des exercices qui montrent aux éléves que lamise en équation(s) est unoutil utile € rapide pour
résoudre catains problémes.

Enfin ure petite analyse de plusieurs énoncés de problémes m'a permis de voir que tous n'étaient pas
équivalents; en effet, I’ analyse du passage de I’ énoncé al’ éaiture des équations portent sur deux points:

* L’identification des quantités inconnues déaites ou désignées dans I'énoncé & la wnversion de leur
expresson lingustique en ure expresson agébrique. Trés uvent les problémes de mise en équation(s)
n' utili sent qu’ une ou deux lettres désignant la ou les inconnues alors que les quantités inconnues ont en nombre

plusimportant.

Deux cas peuvent alors < présenter :

() Le ca de transparence: I'identification des quantités inconnues coincide avecle choix des

inconnues. L’ énoncé exprime les quantitésinconnues a1’ aide d’ une ou deux dénominations de base suivant
gu’on ait une éuation ou unsystéme de deux éguations atrouver. Alorsla mnversion des expressons lingustes
en expressons algébriques est immédiate.

) Le cad'opadté: I'énoncé prime les quantités inconnues en recurant a plus de
dénominations de base que dans |e ca& de transparence. Alors untravail de redésignation des quantités inconnues

est nécessaire pour passer aux expressons algébriques.

« L’identification des relations d' égalité permettant I'éaiture des éguations.
Deux cas posshles:
0) Le ca de marquage explicite desrelations : la phrase de |’ énoncé peut
se transcrire immeédiatement en ure éuation.
() Le ca& de marquage semi-implicite ou entiérement implicite des
relations : I’ énoncé ne donne pas explicitement ou masque les relations
entre les quantités inconnues.

Ces diff érents cas peuvent étre récaitul és dans le tableau suivant :

Cas de transparence Casd opadté

Marquage des relations expli cites et Exercicedetype: Exercicedetype:




conversion immédiate Al B1
Exerciceslet 2 Exerciced et 5
(Annexe?2) (Annexe?2)
Marquage des relations partiell ement Exercicedetype: Exercicedetype:
impli cites ou complétement impli cites A2 B2
Exercice3 Exercice6
(Annexe?2) (Annexe2)

Mise en place de la séance

Laséance et prévue ex module. La dase et divisée & deux groupesde 14 et 15 éléves pour une durée
d’'ure heure € trente minutes par groupe. Le module est une séance particuliérement bien adaptée pour des
travaux de recherche de part sa durée ¢ du fait du petit nombre d'éléves présents. Chaque déve se verra
distribuer une fedille de 6 exercices traitant de problémes sur la mise en équation(s) (voir annexe 2 ). Les

consignes de travail, éaites au tableau, seront les siivantes :

Chague déve aura besoin de 2 fedill es. Une premiéere qui jouera le réle de brouill on que le professeur
ramassera alafin du module &in de voir et de comprendre les pistes emprurntées et les erreurs rencontrées par les
éléves. Sur cette feuill e I'ééve ne devra pas utili ser d' effaceur, il pourra barrer ce qui lui semble faux ou intil e,
il éairatout ce qu'il lui semble utile ala résolution du probléme : éguations, inconnues mais auss graphiques,
dessns pouvant ill ustrer le probléme. La deuxiéme feuill e fera office de propre. Sur cette feuill e serarédigéeune

solution détaill ée & correde.

Laséance est déaupéede la maniére suivante :

- 1% étape : Premiére phase de recherche au brouill on sur les exercices 1, 2 et 3 qui devrait durer environ 20
minutes. On demande uniquement d’éaire la ou les équations qui permettront de répondre ala question de
I’exercice en prédasant bien les inconnues choisies, la résolution de I’ équation ou du systeme d’ équations
n'est pas demandée En effet le but de la séance est de réfléchir sur la mise en équation(s) et non pas sur les

méthodes de résolution. Recherche individuell e, pas de cmmunicaion pour le moment entre les éléves.

- 2° étape: Mise en commun des résultats des 3 exercices au tableau. Le professeur rédigera au tableau ure
solution compléte propcséepar un ou plusieurs éléves. |l fera gparaitre au maximum le passage du langage
habituel au langage dgébrique. Il gérera le dialogue entre les éléves aur les difficultés rencontrées ou sur les
diff érentes olutions proposées.

- 3° étape: Avec ses premiéres explicaions et ces premiers conseils, les éléves reprendront une phase de

recherche individuell e sur les exercices 3 a 6.
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- 4° étape: Une deuxiéme mise en commun sera faite avec les mémes objedifs que la premiére.

Enfin le professeur ramassera les brouill ons de chaque déve mmmeil |'avait annoncé au début de la seéance

Analyse a priori de cette séance

Un des objedifs de cate premiére séance sur la mise en équation(s) est de repérer le niveay, les
difficultés et les erreurs que rencontrent les éléves lors de la résolution d’un probléme de mise en équation(s).
Cette séance a €& onstruite de telle fagon que chague éléve puisse é@re en adivité & en phase de recherche sur
des exercices. L'accant n'étant pas mis aur le résultat mais aur le raisonnement, chaque déve airal’ oppatunité
d' éaire cequ'il croit étre juste sans s voir immeédiatement déuragé par un résultat non identique a céui du

professeur.

La mise en commun aura pour but de donner évidemment la solution au probléme mais surtout de
laiser la posshilité aux éléves de s exprimer sur les recherches qu'ils ont entreprises aur les exercices. Les

erreurs de cetains sront alors ulevées et corrigées par d' autres éléves s c'est posshle.

En ce qui concerne les exercices proprement dit, les éléves n'ayant eu comme enseignement qu’un
entrainement de type dassque ( choix de I'inconnue, mise en équation(s), résolution et interprétation du résultat),
le passage aux équations devrait étre dired dans le ca du probléme de type A1, causer des difficultés a cetains
éléves dans le ca& de type A2 ca méme s le probléme ne figure pas au niveau du choix des inconnues,

beaicoup déléves = heurteront ades difficultésliées aux relations mi-implicites ou implicites.

Pour les probléemes de type B, le passage aux équations va sans doute @&re difficile pour la plupart des
éléves puisque le dhoix desinconnues n’est plus auss évident que danslescasdetype Al et A2.

On attend vraisemblablement de la part des éléves un détour par une ou plusieurs représentations
intermédiaires.

On pourrait schématiser ladémarche atendue par les éléves par la représentation suivante :

Probléme detype B et A2

Représentations intermédiaires complétement implicite

Ranrécontatinn intarmédiaira /
| ProblémedutypeAletde
type A2 partiellement
implicite
Equation ou systéme de deux
Enoncé _\/ > équations a deux inconnues
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Un autre objedif de cdte séance seradonc de vérifier si les éléves adoptent un schéma de cetype é de repérer

quelles ont les représentations intermédiaires qu'ils utili sent ou pourraient utili ser.

_Déroulement et analyse a posteriori de la séance

La premiére séance d’ expérimentation a donc eu lieu en module mmme prévu et, une fois les consignes
mises au tableay, les éléves s sont prisau jeu de chercher et surtout de remplir un brouill on de toutes les idées et
les représentations qu'ils ont pu avoir sur les exercices posés. Les brouill ons et la phase de mise en commun

m’ ont permis de mieux cerner les difficultés rencontrées par mes éléves.

Il Savére que beaucoup dentre aix présentent ce que Kourkoulos' appelle des “ défauts de représentations
concernart les objets a identifier dans les énorncés de probléme” . Dans n travail de thése, Kourkoulos en a
établi une typologie de base ¢ parle exacdement de 10 d&fauts de représentation. L’ analyse des $x exercices qui

suit de la premiéere expérience e donnera quelques exemples.

On voit auss apparditre des incompréhensions ou des oublis dans la ledure de I'énoncé ncernant la
détermination des relations a prendre en compte. On s apercoit clairement que les éléves ont du mal a identifier
les relations qui permettront d' articuler les quantités inconnues pour donner une éuation, quand il N'y apas un

abandon pur et simple devant une tache qui leur parait insaisissble.

Analyse del’exercicel ( detype Al) :

Cet exercice et un cas de transparence @ de relations explicites. L’énoncé exprime les quatre quantités

“ " oow

inconnues: “ prix de deux cafés”, “ prix de trois biéres”, “ prix de trois caés” et “ prix de deux biéres” en
fonction de deux inconnues de base, a savoir “ le prix duncaé " & “ le prix d'une biére ” qui sont les deux
inconnues cherchées. La conversion est donc immédiate. En désignant x et y les deux inconnues de base, les
guatre quantités inconnues séairont respedivement : 2x, 3y, 3x et 2y. Lesmots*“ et ” et “ font " dans les phrases
“ trois cafés et deux biéresfont ... " et“ deux cafés et troisbiéresfont ... ” sont les expressons pertinentes pour
I’éaiture de I’ équation.

Mais cequi rend I'identification des relations bien explicites, ¢’ est que, d’ une part, on a une phrase par
équation et ,d’autre part, I’ organisation syntaxique de la phrase peut-étre mise en correspondance terme aterme
avec |’ organisation de I’ équation. Parmi |es éléves des deux groupes, aucun probleme sur la mise en équation(s)
n'a dérelevé dans ce exercice tousles éléves ont su poser le systéme crredement. Par contre lesinconnues ont

souvent été posées de fagon incorrede.

Bons nombres d' éléves ont éqit : “ soit x le cdé d ylabiere” aulieud éaire” x leprix duncaé ¢y
le prix d'une biere” . Cette ereur de langage et en fait ce que Kourkoulos appelle un“ défaut de mefficient de

propationndité référentielle”. 1l y a défaut de wefficient de propartionnalité référentielle quand I'unité & la

! Kourkoulos : Modéli sation mathématique de situations aboutissant & des équations du premier degré,
Strasbourg, these ULP, (1990
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quantité qui lui correspond sont représentées par le méme symbole. Cette ereur d’identification nempédhe pas
d' arriver a la mise en équation(s) correce du probléme ca dans cet exercice on considére un seul asped des
inconnues, a savoir le prix du café ou de labiere. S'il avait fallu considérer le prix et le nombre de cdés, alors ce
défaut de représentation aurait entrainé une mauvaise éciture de cetaines éguations comme nous le verrons dans

I’exercice4 un peu plustard.

Analyse del’ exercice2

Cet exercice de type Al, comme le précélent, a dédenché des réponses immédiates de la part de
cetains éléves. “ C'est fadle, le poids du bouchon est de 10g” dit Eric. Je leur affirme que non, sans expliquer
pourquoi, et leur demande de trouver une ou deux équations permettant de résoudre le probléme. Aucun éléve ne
m'a écit une éuation, tous avaient posé deux inconnues et pour la plus part le systéme fut corredement éarit,
mais je vistout de méme cda:

[X+y=110

0 doncx =10
Xx+100=110

Laphrase “ la bouteill e pése 100 g de plus que le bouchon” n'a pas du tout été comprise ou a éé lue beaucoup

trop vite!

Analyse del’exercice3

Cet énoncé de type A2 rentre dans le ca transparent pour I’identificaion des objets. En effet les quatre
guantités inconnues ont fadles a déterminer : “ le temps de vidange des voitures”, “ le temps de changement des
caburateurs de scooter ”, “ le prix des vidanges des voitures” et “ le prix des changements de caburateur de
scoaters ” en fonction des deux inconnues de base“ le nombre de vidanges ” et “ le nombre de caburateurs
changés” qui correspondent aux deux quantités cherchées.

En revanche, les relations nécessaires pour éaire les éguations ne sont pas toutes marquées
explicitement. Cette fois-ci, une phrase ne correspond plus a une éuation. Il faut dégager les informations des
deux phrases, afin d' obtenir les quatre quantités inconnues et additionner les deux quantités qui correspondent au
temps et les deux quantités qui correspondent au prix. Les relations qui permettent d’ éaire les équations ont
semi-impli cites.

La mnversion est possble seulement si I'ééve apris conscienceque“ Le temps mis pour vidanger X voitures +
le temps mis pour changer y carburateurs = 450 minutes ” et que “ le prix de x vidanges + le prix dey
changements de caburateur = 675francs”.

Si pour la plupart des éléves le dhoix des inconnues était fadle atrouver, I’ éaiture des équations ne l’a
pas été pour tous. En effet, certains éléves ont restés complétement bloqués face a ceexercice Une dizaine ont
persévéré mais ont arrivés a des équations fausses.

Voici quelques exemples d’ erreurs retrouvées chez ce ééves:
«) Comme dans |’exercice 1, on retrouve le défaut de wefficient de propartionndité. Ces éléves représentent
I’unité & la quantité par le méme symbale. lIs éaivent “ soit x lavidange € y le changement de caburateur " au

lieu de mnsidérer le nombre de vidanges et le nombre de cthangements de caburateur.
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*) Une desraisons pour lesguell es certains éléves ont éait des équations fausses a &€ la anversion des heures en
minutes. David oltient par exemple comme 1% équation 1,3x + 0,45y = 7,3 , il convertit donc 1h30 en 1,3 et 45
min en 0,45. Bref pour lui, lheure est égale 2100 min au lieu de 60 min. Un petit entretien avec ce ééve sur les

heures, les minutes et les soondes lui a vite permis de voir et de comprendre son erreur.

«) Sur le brouill on de beaucoup d éléves, j’ai pu relever certaines égalit és qui souvent représentaient des
correspondances. Par exemple Vaentine écit :

“ 7h30 = vidanges + carburateurs = 675F

X=90min=125F e y=45min=75F"

Grégory et Cyril ont éqit :
“ 450min=675F tota gagné
90min=125F total pour 1 vidange
45min=75F total pour 1 carburateur”

Mais aucun re va jusgu’ au défaut d’ égalité de correspondarte qui serait de ne prendre en compte que
les objets de référence que le texte met en correspondance pour éaire I'équation. L'égalité écite signifie
seulement une rrespondance Un éléve aant ce défaut éairait : 90x + 125/ = 450 a1 45x + 75y = 675
Vaentine abien compris qu’'on ne peut additionner des objets ayant 2 dmensions différentes. Ce qui a sans
doute permis a Vaentine d éaire le systéme wrredement, c'est que 7h30 = temps des vidanges + temps

consaaé aix caburateurs et 675F = prix pour les vidanges + prix pour les changements des carburateurs.

Quant a Grégory et Cyril, on al’impresson qu'il ont rangés leurs informations un peu comme dans un tableau

450 675 Tota
90 125 Pour 1 vidange
45 75 Pour 1 carburateur

Du coup ure ledure verticde permet de trouver lesrelations smi-implicites et d' éaire les équations du systéme.

Toujours sur ceméme exercice, Nicolas a représenté ses correspondances encore d’ une autre maniére. Il a écit

1h30 . 125F 45min 75E__p
. ~
“~o_ (voiture) scddter)
So P
N yd
N -
R o
~ T
“~ el
~ -
~ 7~

Az & =

Son systéme de fleches montre bien qu'il est conscient qu’il devra alditionner les deux temps pour obtenir le

temps total et additi onner les deux prix pour obtenir la somme gagnée
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) Thomas est un ééve particuliérement intéressant car il semble qu'il présente plusieurs défauts de
représentation. Voici ceque Thomas a égit :

X = le nombre de temps

y = leprix payé
B0x+y=125
E45X+ y=75

En analysant ces équations, il semblerait que Thomas essiie de faire mrrespondre la 2™ phrase de
I’énoncé aune éuation. Cette areur semble se rapprocher du défaut d' égalité de wrrespondarte que j'al dégja
évoqué pour Valentine, Grégory et Cyril. Cette ereur pourrait auss étre le défaut de somne référentielle c'est a
dire que le seul asped pris en compte par |'éléve pour effeduer une somme est cdui des différents objets
désignés dans le texte, en négligeant la dimension sémantique dont ces objets relévent. Une somme non
homogeéne est dors effeduée En effet Thomas additionne une quantité représentant le temps avec une quantité
représentant un prix pour obtenir une quantité représentant un temps.

On pourrait également diagnostiquer le défaut de la variableindicée c'est adire quele bloc a, ici 90x,
représente une crrespondance & non pas une multi plicaion. Dans le méme ordre d'idée 90x pourrait étre aiss
le défaut de bloc référentiel de forme multiplicative c'est adire quel’ éléve utili se le bloc ax sans en comprendre
prédsément la significaion, seul I'asped référentiel est pris en compte. Pierre pourrait également étre un

candidat pour cegenre d’erreurs puisqu’il éait 125x et x = le prix.

Mise en commundes exercices1,2et 3:

En ce qui concerne I'exercice 1, la mise en commun fut trés rapide puisgue tous les éléves avaient
trouvé le bon systéme. Un accent fut tout de méme mis sur le choix de I'inconnue asavoir qu'il faut désigner
prédsément ce que représente |’inconnue. Par exemple “ soit x le prix de labiére” et non “ soit x labiére”. En
ce qui concerne I'exercice 2, le systéme et trés vite gparu au tableau, mais il afallu le résoudre pour enlever
tout doute aux éléves qui pensaient toujours que le poids du bouchon était 10g. Certains éléves faibles avaient
préféré chercher la solution en tdtonnant plutét que d’éaire des équations. L’ exercice n’ aura pas eu grand intérét
pour eux. Pour I'exercice 3, laméme remarque qu’'a l’ exercice 1 fut faite € le systeme gparut rapidement grace
au tableau remanié de Grégory.

Analyse del’exercice4 ( detype Bl) :

Cet énoncé et de type B1, ca il est opaque ala réduction des quantités inconnues en deux inconnues
de base. Les relations ont explicites. 1l y a quatre quantités inconnuwes: “ un rombre de deux chiffres” ( le
nombre cherché ), “ le 1% chiffre”, “ le 2°™ chiffre” et * e nombre obtenu en permutant les deux chiffres”.
Unerelation d’ égalité est explicite asavoir “ la somme de ces deux chiffres est égale al2” et c'est ceterelation
qui amistous les éléves de la dasse sur la piste des deux dénominations de base a toisir. Pratiqguement tous les
élévesont posé“ soit x le 1% chiffre e y le 2°™ chiffre dorsx +y =12".

Par contre, la suite a €€ nettement moins fadle pour eux. En fait, un bon tiers de la dasse a dandonné

a ceniveau 13, les deux tiers restant sont restés bloqués, ne pouvant répondre aune question “ comment éaire le
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nombre al'aide dex ety ?”. Seul Sébastien aréuss avoir sans aide que le nombre pouvait s éaire 10x +y. Les

autres ont souvent éait que le nombre dait la juxtapasition des deux chiffres, c’'est adire xy.

o . [X+y=12
Ainsi David aobtenule systéme suivant ;. ]
[yx=xy-18

Mathieu et Nicolas ont considéré que x + y était le nombre & ont donc obtenu
(x+y)—(y+x)=18comme éuation puisquey + x devenait e nombre permuté.

Ces deux exemples montrent bien que les relations d’ égalit € sont explicites mais que le choix des deux
inconnues de base n'entraine pas forcément une éciture des quantités inconnues. Enfin certains éléves

confondaient le chiffre @ le nombre & du coup le probléme leur semblait impossble.

Analyse de |’ exercice5

Cet exercice de type B1 comme le précédent permet de voir que les énoncés peuvent étre opagues pour
I'identification des objets et explicites pour I'identification des relations. Ces deux fadeurs totalement
indépendants pour la compréhension et la mnversion des énoncés mettent pourtant les éléves en difficulté dés
gue I'un des deux se cmplique. En effet, bien que les relations d’ égalité soient explicites “ le parcours a duré
270 secondes” et “ la montée et de 126m plus longue que la descente”, peu d' éléves arriverent a un systeme
corred.

Vincent a écit :

x= la montée

y = la descente

[X+y=270

EP( =y+126

Il'y adéfaut de variable référentielle. Le seul asped pris en compte pour le doix d’ une inconnue est une adion
particuliere ou ure situation concréte. Il n'y a pas de distinction entre inconnues qu’on note x et y et quantités
inconnwes. En effet “ lamontée”, “ la duréede lamontée” et “ lalongueur de lamontée” sont des expressons
qui désignent trois choses tres diff érentes. Il en résulte un emploi équivoque de x dans les deux équations pour
désigrer I'une“ laduréede lamontée” et dans|’autre “ lalongueur de la montée”.

Jonathan et Mathieu ont éait :

x = descentg _ [126+x=y
[ —»distance
y = montée Hby +21x = 270

En interrogeant les éléves, j'a su que 15y représentait le temps mis pour monter et 21x le temps mis
pour descendre. Ce qui est bien sir faux . Larelation vitesse X temps = distance ne semble pas connu
Jeremy n’'a su que dessner ced :

15 21
>

vy

270s
+126m
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En I'interrogeant, j’ appris qu'il aurait aimé représenter les informations de I’ énoncé mais que le moyen

exad lui manquait.

Hervé, lui, apropcsé untout autre choix d’inconnues:
t = temps de la montée

d = distancede la montée
H+9 ~ 270

0 21

Ej +126=15

Il aurait été intéressant d'étudier les différents g/stémes qu'on peut éaire lorsqu’on choisit des
inconnues diff érentes mais malheureusement, e temps manquait et, avant de voir le brouill on d'Hervé, jen'avais
pas vu sa solution.

Enfinj’al eu droit a des choses farfelues comme :
X = longeur de la montée

y = longeur de la descente

[(X=126-Yy

%1y =126-15x

Grégory semble tout mélanger, de plus il oublie complétement une donnée importante a savoir 270
seondes. Les produits 21y et 15x n'ont aucun sens et surtout ne représentent pas une longueur comme il semble
le aoire.

Ja ausd vu:
x = temps de la montée

y = temps de la descente

[15x =126
%26+ 21y =270

Toutes les données de I'énoncé semblent présentes dans le systéme mais Geoffrey n'éait pas des
équations homogenes. La premiére éuation n utili se qu'une inconnue & surtout ne arrespond pas du tout a“ la
montée &t 126 m plus longue que la descente”. Pour la deuxiéme éuation, il semblerait qu'il y a défaut de

somne référentielle, car il additionne deux longueurs pour obtenir un temps.

Analyse del’ exercice 6

L’ exercicen’apas été abordé par manque de temps.

Mise en commundes exercices4 et 5

La discusson sur I'exercice 4 fut beaucoup plus intéressante puisqu’une seule personne détenait la
réponse @ ne I'avait pas communiquée A la question “ comment doit-on éaire le nombre al'aidedex ety ”,

cetains éléves ont répondu: xy. Mais heureusement, beaucoup sont restés sptiques face a cie éciture @
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Vaentine, qui n'avait pas trouvé de solution, a fait remarquer a toute la dass, lors de la mise en commun, que
Xy signifie x multiplié par y et non le nombre dherché.

C'est dlors que Sébastien est intervenu en expli quant que, par exemple 54 paivait auss s éaire5x10+
4. Et aprés avoir distingle le dhiffre des dizaines et le dhiffre des unités, la solution est alors apparue abeaucoup
d’ entre aux.

La mise ea commun de I'exercice 5 fut un peu plus chaotique, vu que peu d’éléves avaient abouti au
systeme avecleur choix d'inconnues. Je propaosais donc d’ envoyer un éléve qui avait une solution juste € surtout
claire au tableau. A la question “ pourquoi choisir le temps comme inconnwe ?” , I'éléve répondit que la
question du probleme éait “ combien de temps a duré la montée?”. Enfin I'éaiture de la formule vitese X
temps = distance ne satisfit pas tous les éléves. C'est sur cet exercice que se termina la séance dans les deux
groupes.

Cette séance m'a dfedivement permis de relever pas mal d’erreurs et en particulier des défauts de
représentation mais auss des oublis au niveau des données de I'énoncé & des incompréhensions partiell es ou
complétes des relations a prendre en compte dans I’ énoncé. Les difficultés sont apparues comme je |’ avais prévu
pour les exercices de type B.

Quelques éléves ont fait apparaitre sur leur brouill on des représentations intermédiaires ( ébauche de
tableau, correspondance avec des fleéches) mais aucun re maitrisait vraiment ces outils. Enfin je compris que
beaucoup déléves ® sentaient démunis face ases mises en équation et en particulier avec le dernier exercice
abordé. Beaucoup d éléves ont abandonné d@ n’éaivaient méme plus sur leur brouill on. I me fallait donc trouver
une solution pour leur permettre de résoudre cegenre de probléme, ou du moins pour leur permettre de faire un

travail de redherche sur cegenre d exercice qui leur paréit inabordable.

11l / QUELLES SOLUTIONS APPORTER AUX PROBLEMES
DETECTES

Construction d’une séance d’enseignement

L'analyse de ces exercices montrent que les éléves = lancent souvent dans I’ éaiture des équations sns
avoir pris le temps d'analyser les données et de lire I'énoncé e décortiquant au maximum les informations. Ce
qui entraine souvent une compréhension insuffisante de I’ énoncé & un mauvais choix desinconntes.

D’une fagon générale, la compréhension d'un énoncé de probléme nsiste dans I'identification des
objets que I’énoncé déait et dans |’ identificatiion des relations qu'il établit entre ces objets. Les objets aidentifier
sont des quantités inconnues ; attention, ce ne sont pas ce qu’on appelle habituellement les inconnues et qu’on
note en général x et y. x et y sont appelésinconnues de base  les quantités inconnues sexpriment en fonction de
X et y. Les relations entre les objets ont les relations qui permettent d'articuler les quantités inconnues qu’on
identifiera aune éuation.

Comment apprendre aux éléves que mmprendre un énoncé onsiste donc d'abord a identifier les
expressons lingustiques déaivant les quantités inconnues puis cdles déaivant les relations liant ces quantités

inconnues.
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Je me suis aors inspirée de la méthode propasée par Nicole Cordier dans les Annales de didadique &
de sciences cognitives et de la méthode propcsée par I''REM de Strasbourg dans “ Problemes de mise en
équation(s) ”. Le but de cdte deuxiéme expérience sera de faire en sorte que les éléves Sapproprient une
procédure pour interroger le texte defagn a:

- extrairetoutes lesinformations possbles, relever les données et les unités de ces données

- organiser cesinformations slon ure disposition qui permettrad’ éaire fadl ement la ou les équations.

Cela implique donc un classement des données de |’ énoncé en fonction des diff érentes dimensions dont
elles relévent. Il s'agit donc du passage de I'énoncé aune présentation sous forme de tableau, mais sans leur
donner le tableau. L’intérét est qu'ils apprennent a cnstruire une grill e de questions pour lesquelles les réponses
se qoisent deux a deux. Cette procédure précéle le choix des inconnues, puisque cest seulement apres avoir
clase les données de I'énoncé qu'on pourra démuvrir les quantités inconnues et surtout choisir les bonnes

inconnues de base.

Lapremiere expérience apermis de diviser les éléves en deux groupes slivant leurs difficultés. Les
résultats de la premiére expérience sont résumés dans le tableau ci-desus, en tenant compte uniquement des
éléves qui éaivent des équations corredes avec éventuell ement desinconnues mal définies, et des éléves qui

n'ont pastraité I’ exercice ou ont échoué pour I’ éaiture des équations.

Exercicel Exercice?2 Exercice3 Exercice4 Exerciceb Exercice6
Réusste 27 23 20 1 7 0
Echoué ou non 2 6 9 28 22 29
traité

Les résultats du tableau ci-desaus montrent que cesont les exercices de type B pour lesquels les éléves
ont le plus de difficulté, comme je I'avais prévu antérieurement. C'est pourquoi la deuxiéme expérience ne
comportera que des exercices de type B.

Dans|’annexe 3, les exercices 2 et 3 ont laforme de I’ exercice 1 et la @mnstruction du tableau se fait de
la méme maniére que dans I'exercice 1 qui sera donné en exemple. Seules les relations qui lient les quantités
inconnues diff érent. Les exercices 4 a6 sont différents au niveau de laforme de I’ énoncé Dans les exercices 1 et
2, on nobtient normalement qu’ une seule éuation. Ils présentent tous les trois des relations cadées, impli cites,
cequi n'est pas le ca dans les exercices 1 a 3. Cette particularité va augmenter la difficulté de ces exercices et
notamment pour construire le tableau.

L'exercice 5 avait d§ja é¢é posé dans la premiére séance mais n’ avait malheureusement pas été éorde,
c’est pourquoi il figure anouveau sur la feuille d’ exercices. La séance et la méme pour les deux groupes, il y

aura simplement une différence a1 niveau de la vitess d’ exéaution et de ammpréhension des exercices.
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Pour cette séance , le professeur distribuera une feuille polycopiée a bague deve sur laguelle se
trouvent trois choses esentielles:
- des remarques générales sur la mise en égquation(s) commentées oralement par le professeur par rappat au
travail fait dansla séance précélente
- ure propasition de démarche pour trier et analyser lesinformations de I’ énoncé

- 6 exercicesarésoudre

Il est prévu pour cette séance de faire lire aun ééve toute la partie précélant les exercices, de
commenter et de répondre aux questions des éléves. Une fois que les éléves auront pris connaissance de I’ énoncé
de I'exercice 1, le professeur, avec la participation de la dass, se lancera dans la démarche proposée pour la
résolution de I’ exercice. Puis les éléves pourront appliquer cette démarche sur tous les autres exercices qui leur
paraissent difficil es a mettre en équation.

Les éléves qui se sentiront cgpables de poser la ou les équations sns passer par cette démarche ne
seront bien sir pas obligés de I' utili ser. Un temps de recherche sera dors lais$ aux éléves pour trouver les
exercices 2 et 3. Une rredion colledive et prévue juste gres.

On procédera de méme avecles exercices4 et 5 puisavecl’ exercice6, s le tempsle permet.

Déroulement de la séance d’enseignement

Le début de la séance se passa mwmme prévu et une fois que les éléves eurent pris connaissance des
remarques et de I’énoncé de I'exercice 1, la procédure d’'analyse du texte de I’énoncé a pu commencer. A la
guestion “ quelles nt les données de I’exercice?”, les premiéres réponses étaient des chiffres. 11 a donc fallu
faire prendre mnscience aix éléves que chague nombre représentait quelque chose en particulier. Ains on a

obtenulaliste suivante :

13kg/min et 21 kg/min —Pr@euction
510minutes —————ToMps
238kg Ve

A la question “ Quels ont les objets que I'on considére ?”, la réponse fut immédiate : la premiére
machine & la deuxiéme madine.
A laquestion “ Comment organiser les données?”, il était naturel pour les éléves de répondre “ dans

untableau”. A leur dictég on a obtenule tableau suivant :

1%¢ machine 2°™ madhine

Production (en kgmin)

Temps (enmin)

Poids (en kg)
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Cette premiére dape ne posa de probléme apersonre. La deuxieme dape demandait de place les
nombres dans le tableau. Trés rapidement on plaga 13 kg/min et 21 kg/min, mais les nombres 510et 238 psérent
probléme. Nicolas dit aors “ il manque une mlonne dans votre tableau! 1l faut gjouter une wlonne total ! ”.
Valentine fit alors remarquer que la clonne total marchait bien pour 510 minutes mais ne marchait pas pour 238
kg. Devant leur silence, je propasais alors de faire une clonne notée* relations” ol I'on inscrirait les relations
données par I’ énoncéde I’ exercice pour une méme donnée

Letableau est alors devenu:

1¥¢ madhine 2°™ madine Relations
Production (en kgmin) Aucunerelation re lie les deux productions
13 21
Temps (enmin) 510min en tout
Mass ( en ko) La 1%® machine aproduit 238 kg de plus que
la2%me

La recherche des quantités devient alors évidente pour tous, les quatre caes vides correspondent alors
aux guatre quantités inconnues. Parmi ces quatre quantités inconnues, lesquell es choisir pour inconnues de base ?
Ludovic propose le temps des deux machines, “ pourquoi ?” demande Eric. Ludovic répond alors qu’on cherche
le temps pendant lequel a fonctionné la premiere madhine, et qu'il était donc logique de mettre x et y dans les
cases correspondant au temps des deux madines.

Pour remplir les deux cases restantes, les éléves eurent plus de mal. A laquestion “ Connais®zvous une
relation entre la production, le temps et lamass ?”, il y eut un silence Par contre ala question “ que mettons
dans les deux cases vides ? ", certains ont su répondre, mais sns expliquer pourquoi. Larelation “ production X
temps = mase” ne les aida pas vraiment par contre lorsque j’ éaivis “ kg/min Xmin = kg” tout s'édaircit. Le

tableau complet devint donc :

1¥¢ machine 2°" madine Relations
Production (en kgmin) Aucunerelation re lie les deux productions
13 21
Temps (enmin) X y 510min en tout
Mass ( en kg) La 1%® machine aproduit 238kg de plus que
13x 21y la2%m
Enfinil restait alirela2°™ et la 3°™ ligne du tableau pour obtenir les deux équations. On obtenait :
[X+y=510
%3x =238+ 21y
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Analyse de la séance d’enseignement

L'exercice 2 ne pasa aicun probléme, il fut corredement fait par tous les éléves. Beaucoup d entre aux
passrent par le tableau et furent souvent étonnés, surtout dans le premier groupe, de laréusste de leur recherche.
Des exemples de @pies arr I’ exercice 2 sont présentées aur |'annexe 4.

Comme pour |'exercice précélent, le tableau de I'exercice 3 fut une réusste pour tous les éléves qui
I’ont tenté. Par contre la méme areur pour environ 6 ou 7 éléves fut faite lorsqu’il afallu traduire la phrase “ la
fontainea versé 15 | de plus que le robinet” ( voir annexe 5 ). A ce niveau on peut déja dire que le tableau
n'apparte rien aux éléves qui ont simplement un probleme de transcription du langage habituel vers le langage

mathématique.

Pour I'exercice 4, le premier probléme rencontré ancernait la fagn dont la mouche se déplacat.

Certains m' avaient dessné ceschéma:

Ils pensaient que la mouche se déplagat en zigzag de gauche adroite de la route. Chose alaquelle je ne
m'’ attendais pas du tout. 11 adonc fallu édaircir le parcours de lamouche au tableau.

Aprés cda, je m'attendais a ceque cetains me disent “ puisque la mouche va trois fois plus vite qu'un
cycliste, elle parcourt ausg trois fois plus de distance”. Et bien non, larelation vitese X temps= distancereste
apparemment quelque chose de trés compliquée pour eux. La @nstruction d’un tableau a gparté la solution a
certains d’ entre aux, mais pour la plupart, le tableau a éé difficile aremplir du fait que les relations permettaient
de remplir les cases manquantes diredement et non d' éaire des équations.

Une des difficultés de ce exercice dait de trouver la relation implicite suivante: “ le temps pendant
lequel les deux cyclistes roulent est égal au temps pendant lequel la mouche vole”. Ce petit coup de pouce

permit & beaucoup d entre aux de mnclure & lasolution si évidente les laissa perplexes ( voir annexe 6).

A partir de I'exercice 5, on remarque une diff érence entre les deux groupes. Le premier groupe dorde ce
exercice peu avant la fin de la séance Je voulais abandonner cet exercice @ passer au suivant diredement mais
certains curieux ont voulu connaitre la solution de I'exercice I'ayant d§ja eu a la séance précélente. Ja donc
essayé de bétir un tableau avec I'ensemble du groupe mais, avec le reaul, je m'apercois que cen’était pas
concluant du tout, presss par le temps, les éléves n’ont souvent pas pu apparter de solutions aux questions que je
posais.

Par contre le deuxiéme groupe, qui avait été beaucoup plus rapide, avait un temps de recherche normal et le
travaill fait sur I'exercice dait trés intéressant. C'est un exercice difficile ca il comporte trois relations
implicites:

- 98% du nouveau poids des oranges
- Lepoidsdelamatiére seche ne change pas au bout des quelques jours

- Lepoidsdesoranges est égal au poids de I’ eau plus le poids de la matiére seche
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La premiére impresson de beaucoup d ééves face a ceexercice dait de dire qu'il était fadle @ que le
tableau N était pas nécessaire. Beaucoup se lancérent donc dans des cdculs “ savants” ! Jai aors pu constater

deux mémes erreurs.

Mathieu a, par exemple, éait :
Poidsdel’eau: 99% de 1000 g= 990 g
Poids des oranges: 98% de 990 g= 9702 g
Mathieu prend simplement 98% de 99% de 1 kg. Il ne voit pas que les 98% sont a prendre sur le

nouveau poids des oranges et non sur le poids de I’ eau.

Et Patrick a écit :

1kg ——p 9% deau
X kg — pO98deau dou xX99=1X098 e x=98:99= 0,989kg

Patrick a bien compris qu’on cherche le nouveau poids des oranges et que les 98% étaient, en rappart
avecson inconnu xet non pas avecles 1 kg d’ oranges. Malheureusement, ses correspondances s transforment en
tableau de propartionnalité, cequi est, bien sr totalement faux.

Aprés leur avoir montré leurs erreurs et aprés avoir prédsé atoute la dasse qu'on prenait 98% du

nouveau poids des oranges, des tableaux apparaissaient tout doucement sur leur feuill e. Voici unexemple:

Poidsdel’eau Poids du reste Poids des oranges

? 990g 109 1kg

Tous restaient bloqués a ceniveau. A la demande générale, on essiie de @nstruire cdte grille au
tableau. Je reproduis donc la grill e avec des petites modifications approuvées par les éléves et posait une question
qui me semblait pertinente: “ en fonction de quoi le poids de I'’eau ou des oranges varie-t-il ?”. Un éléve
répond : “ au bout de quelquesjours! ”.

Letableau devient dlors:

Poidsdel’eau(en g) | Poids de la| Poidsdesoranges (
matiere seche (|eng Relations
eng)
Aujourd’ hui 990 10 1000 ><
Au bout de
quelquesjours 08 X
_)(X
100

Un nouveau temps de recherche est acordé aix éléves pour essayer de compléter le tableau. Pour la
plupart, le fait que le poids de la matiére sédhe n’a pas changé aété vu, maislarelation qui a permis d’' éaire une

équation a demandé un petit coup de pouce
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Le tableau complet ressemble donc a céui-ci :

Poidsdel’eau(en g) | Poids de la| Poidsdesoranges (
matiere seche (|eng Relations
eng)
Aujourd hui 990 10 1000 P
Au bout de Le poids des oranges
quelquesjours 98 10 X = poids de l'eau +
1_00 X poids de la matiere
seche

L'équation 0,98x +10 = x a pour solution x = 500. Le poids des oranges est diminué de moitié.
Etonnement général de la dase! “ C'est fou, jamais on aurait pensé cal ” dirent certains. Et Ludovic gouta
méme : “ mordité, il vaut mieux adheter ses oranges au bout de quelques jours, elles sront moins lourdes donc
moins cheres! ”.

Le dernier exercice ne posa pas de probleme. La notion de “ avant/aprés” ayant été vu dans |’ exercice
précédent, le tableau a éé trés rapide @ la mlonne “ relations” a diredement été écite avec des équations sns

passr par le langage habituel ( voir annexe 7).

Synthése des deux expériences

La deuxiéme séance aété plus apprédéeque la premiére ; en effet, la plupart des éléves ont été motivés
par la démarche propcséenotamment dans le groupe 2. Dans le groupe 1, le travail d’ organisation en tableau des
informations de I'énoncé apris du temps, mais il a intéress pratiquement tous les éléves car une solution a
I’exercice a1 bout du travail | es attendait. Par contre, les plus faibles ont été rebutés par I'effort d’ éaiture & de
rigueur. Le tableau leur paraissait étre une tache trop longle € indile, ils ® lancaent immédiatement dans

I’ éaiture de ou des équations qui étaient tres ouvent fausses.

Le reaours au tableau ne s'imposait pas nécessairement pour les meill eurs, surtout pour les exercices 2
et 3 (voir annexe 3). Ceux-ci intériorisent entierement leur démarche d’ organisation des données et ne ressentent
pas la nécessté de la faire gparaitre. Cependant pour des exercices plus complexes, comme |’ exercice 5 (voir
annexe 3), méme les plus forts saident d'un tableau. Pour la plus grande partie de la dass, la @mnstruction d'un
tableau fut bénéfique @ intéressante. |ls réusssent face ades problémes qu'ils ne savaient pas résoudre ala
seance précdente. Pour cetains c'est devenu ure recdte mirade qui marche bien et qui leur évite de trop
réfléchir.

Au vu des résultats de cdte deuxieme expérience, on remarque que le tableau remédie a
dysfonctionnement de raisonnements des éléves. C'est un moyen simple de dasement des informations qui
permet de ne plus additionner deux dimensions diff érentes ou de multiplier deux quantités sans en connditre la
significaion. De plus, peu d'éléves restent inadifs devant I'énoncé mmme ¢ était le ca dans la premiére séance.

La plupart des éléves qui ont utilisé un tableau se sont rapidement senti a I'aise é certains, pour le dernier
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exercice (annexe 3), ne mnstruisaient plus que les traits du tableau avec la significaion des colonnes et des
lignes et cdasuffisait a édaircir la situation.

Les éléves ont également compris que propaser diredement la ou les inconnues est un ron sens et qu'll
est important d’extraire toutes les informations au prédable. Cette dassficaion est intéressante puisqu'elle
permet de résoudre ala fois les problémes qui menent a un systéme (voir exercices 1, 2, 3 et 6 de I'annexe 3)

mais auss |es problémes qui ménent a une simple éuation (voir exercices 4 et 5 de |’annexe 3).

Par contre |’ organisation en tableau ne résout pas les difficultés d’ algébrisation. La grosse difficulté qui
est apparue lors de cdte deuxiéme expérience et le passage de la relation liant les quantités inconnues a
I’ équation mathématique. Ce probléme ne m’ est pas franchement apparu dans la premiéere expérience, sans doute
car il était noyé parmi toutes les autres erreurs. Quoi qu'il en soit, un rouveau probleme se pose. Il est difficile
pour certains éléves d exprimer corredement a I'aide des symboles mathématiques et des lettres x et y une
condition formulée aecdes mots. A ceniveau, lamise en équation ressemble aune traduction.

En effet, comme I’éait G.Polya’® “ pou tradlire une phrase de francais en andais, deux condtions
sont nécessaires. Il faut d'une part, avoir compris a fond la plrase frangaise @ d’'autre part, étre familiarisé
avecles formes d’' expressons propres a I’'andais...ll est assz facile de tradure en andais un texte francais,
lorsgu'on peut le faire mot a mot ; mais il existe des galli cismes pou lesgquels cda nest pas posshle”. La
situation est la méme lorsqu’il faut proposer une &uation mathématique pour remplace une condition exprimée
avec des mots. Avoir compris le sens de la ondition est essntiel mais il faut auss étre familiariseé aux
expressons mathématiques qu'on pourrait également appelées pour cetaines expressons des
“ mathématicismes”. Les phrases comme “ la bouteill e pése 100 g de plus que le bouchon”, “ lamontée &t de
126 m plus longle que ladescente ” et surtout des expressons plus complexes comme “ son triple augmenté de 2
est égal a son double diminué de 3" pourraient en étre des exemples. Ce probléme ne s'est pas posé dans les
exercices de type Al ca I'énoncé verba se divise automatiquement en diverses parties dont chaaune peut étre
immeédiatement transcrite en équations. Par contre pour tous les autres exercices la traduction est moins évidente.
Il s'avere donc, au terme de cdte deuxiéme expérience qu'il reste encore un travail a dfeduer pour palier ce

probléeme.

% PolyaG. : “ Comment paser et résoudre un probléme” Edition Dunod (1965
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CONCLUSION

Au terme de cdte éude sur lamise en équation(s), je dirai que passer du texte d'un énoncé de probléeme
al’éaiture d' une ou des équations qui permettra de le résoudre est une adivité mmplexe é sous-estiméepar les
manuels, mais auss par les professeurs. Le dhoix desinconnues n'est pas la premiere éape a éfeduer lorsqu’on
aborde un probléme de mise en équation(s) comme le prone tant de manuel et comme le pensait tous les éléves au
moment de ma premiére expérience En effet ce doix desinconnues « fait uniqguement aprés avoir décortiqué le

texte de I’ énoncé

L'extradion des informations est une démarche wmplexe, elle recuvre 2 opérations essntiell es et
diff érentes:

- I'identification des objets déaits dans I’ énoncé diredement suivi de la disociation des quantités inconnues
et des inconnues de base. Des erreurs de représentation sur les objets du texte ont entrainé des erreurs
d’identification ( mauvais choix des inconnues de base, désignation incorrede des quantités inconnues...)

- lidentificaion des relations que le texte de I'énoncé dablit entre les objets auxquels il référe. Une
compréhension insuffisante & une ledure trop rapide du texte a @trainé une identificaion floue de ces

relations et s est traduit par un abandon ou par des erreurs dans I’ éaiture de I’ équation ou des équations.

C'est pourquoi I’ enseignement propcsé ala deuxiéme séance présente plusieurs caradéristiques. Tout
d’abord il est centré sur I'identificaion des objets liés aux différentes quantités du texte €in de remédier aux
diff érents défauts de représentation et au mauvais choix des inconnues. Ensuite il met I'accent sur les relations
nécessaires pour éaire des équations corredes. Le tout avec comme suppart, un tableau qui devient une
représentation intermédiaire pour convertir le texte d’un énoncé en éaiture dgébrique d’une ou des équations et

peut constituer un eritable outil de compréhension.

En effet, le tableau permet de rendre I’ organisation des données du texte visible € claire. Il situe les
informations données et les informations manquantes les unes par rappat aux autres et enfin, par une simple

ledure des lignes ou colonnes comportant les inconnues, permet I’ éaiture d’ une ou des équations.

Maisil subsiste un probléme, les relations entre les quantités inconnues restent mal comprises et surtout
mal traduites par certains éléves. Serait-ce du a un probléme de langage pur ? un probléme de frangais ? Un
travail sur les expressonslingustiques rait nécessaire pour répondre ade tell es questions.

Pour conclure je dirai smplement que ces 2 expériences ont permis des progres visibles pour la plupart de mes

éléves et prouvent qu’ un enseignement non subjedif de lamise en éguation(s) est passble.
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ANNEXE 1

Mise en équation(s) ou inéquation du 1% degré

Mise en équation(s) d'un systéme a2 éguations de 2 inconnus

Nom du Manuel Existence d’ une fiche méthode Exercices résolus Apparition des Existenced’ une fiche Exercices résolus Apparition des
Particularités au niveau del’étape 1 | Particularités démarches 1,2 ou 3 méthode Particularités démarches 1,2 au
ou?2 dansles exercices Particularités au niveau 3 dansles

proposés del’étape 1l ou 2 exercices
propasés

Pythagore seconde L’inconnwe d laphrase | Démarche 1l et 3 Lesinconnues sont données et Démarche 2 et 3

(manuel dela donnant la cndition aucune dde pour la construction

clase d’ égalit é sont données du systéme. Seule laphrase “ Le

d’ expérimentation) texte peut setradure par le

systéme suivart : ”
Nouveau Fradale L’inconne d la phrase Il suggere de poser les | Seules les résultats des exercices
donnant la condition grandeurs cherchées sont donnés
d’ égalité sont données comme inconnues, et de
traduire chaque
information par une
équation (ou inéguation)
faisant intervenir les
inconnues choisies
Sigmath —— el ] T | ——




Dimathéme

Aucune ade dansles

Un point méthode qui

Aide au niveau des formules et

Démarche 2 et 3

(1990 EXErcices proposés appelleles 2 premiéres | questions pertinentes

étapes :

la mathématisation

( chaisir lesinconnues et

traduire le texte al’aide

de cdles-ci)
Nouveau Pas d' exercices résolus I donne uniquement le résultat
Transmath maisun TP détaill é avec

guestions

Terracher Un point méthode détaill é sur le L’inconnie et donnée | Démarche 3 Rappel des 4 étapes Lesinconnues sont données. Pour

choix del’inconnue & une autre sur
lesinconnues auxili aires qui peuvent

fadliter lamise en équation

Lamise en éguation se
fait par une successon

de petites questions

mais de grandes

explicaions aur le sujet

lamise en équation uriquement la

phrase“ I'énoncése tradut par ”




ANNEXE 2 : MODULE 8

Exercicel (type Al)
Au bar du coin, 2 caféset 3 hieresfont 53 F ; 3 caféset 2 hieresfont 49,5 F. Combien codte le cdé ? Combien

codtelabiére?

Exercice2 (typeAl)
Une bouteill e & son bouchon pesent 110 grammes. La bouteill e pése 100 grammes de plus que e bouchon. Quel

est le poids du bouchon ?

Exercice 3 (type A2)

Un jeune lycéan, pour cefaire un peu d’ argent de poche, s occupe de lavidange de voitures et de changements
de caburateur de scooters. Lavidange d' une voiture lui demande 1h30 ce travail et lui rappate 125F; le
changement d’ un carburateur de scooter lui demande 45 minutes de travail et lui rappate 75 F. Calculer le
nombre de vidanges de voitures et le nombre de caburateurs changés par celycéen, sachant qu'il atravaill € 7h30

et qu'il agagné 675F.

Exercice 4 (type B1)
Déterminezun rombre de deux chiffres, sachant que la somme de ses deux chiffres est égale al2 et quele

nombre diminue de 18 quand on permute ses deux chiffres.

Exercice 5 (type B1)
Un vélomoteur monte une alli ne alavitesse de 15m/s; puisil redescend de I’ autre wté alavitese de 21 my/s.
Le parcoursaduré 270s et lamontée et de 126 m plus longue que la descente. Combien de temps a duré la

montée?

Exercice 6 (type B2)
Un marchand pcssde 1 kg d’ oranges qui est constitué de 99 % d’eau. Au bout de quelques jours, les oranges ne

contiennent plus que 98 % d’eau. Quel est alors le poids des oranges ?



ANNEXE 3 : MODULE 9

Au vu de vos brouillons arr la séance précélente, j'ai constaté que beaucoup dentre vous ne lisent pas
attentivement I’énoncé e surtout choisissent les inconnues immédiatement. C'est pourquoi aujourd’ hui, avant de
se lancer dans I'éaiture d’équation(s), vous allez procéder a une analyse du texte de I'énoncé Le dhoix des
inconnues ne se fait pas al’aveuglette & immédiatement, il faut d’abord avoir éudié & distingué les quantités
inconnues, les inconnues de base, les égalités entre les diff érentes inconnues. Bref, face aun énoncé vous alez

essayer de faire untri organisé de toutes les données en suivant le plan ci-dessous :

1) Ecriretouteslesdonnéesde |’ énoncé en wracpuis classer desinformations dans un tableau

2) Trier desinformations chiffrées, c'est adire place les chiffres que vous pouvez dans le tableau

3) Prendre mnscience des quantités inconnues et choisir deux inconnues de base (il faut souvent se référer ala
guestion posée dafin del’ exercice)

4) Ecrirelaouleséguations en s aidant des lignes et des colonnes du tableau

Exercicel

Dans une usine, on fabrique du chocolat. Une premiére machine produit 13kg de chocolat par minute. Au bout
d’'un certain temps, €elle est remplacéepar une deuxiéme macdiine qui produit 21kg de chocolat par minute. La
fabrication dure 510 minutes en tout. La premiére macine aproduit 238kg de plus que la deuxieme.

Combien de temps a fonctionné la premiére machine ?

Exercice 2
Un bassn de 200 litres est alimenté par un premier robinet qui verse 40 litres par heure. On arréte ce robinet et
on leremplacepar une fontaine qui verse 30 litres par heure. Il afallu 6 heures pour remplir le basgn.

Pendant combien de temps le robinet at-il coulé ?

Exercice 3
Un basdn est alimenté par un premier robinet qui a un débit de 45 litres par heure. On arréte cerobinet et on le
remplacepar une fontaine qui a un débit de 35litres par heure. |l afallu 5 heures pour remplir cebassn et la

fontaine aversé 15 litres de plus que le robinet. Pendant combien de temps le robinet at-il coulé ?

Exercice 4

Deux cyclistes démarrent aux extrémités d’une ruelle de 200 m de long et roulent tous deux a la vitese de 10

m/s. Une mouche fait des alers-retoursd’ un cycliste al’autre en effeduant des vols bien redilignes jusqu’a ce



gue les deux cyclistes @ aoisent. La mouche va 3 fois plus vite que les cyclistes. Quelle distance aparcouru la

mouche ?

Exercice 5

Un marchand possde 1 kg d’ oranges qui est constitué de 99 % d’'eau. Au bout de quelques jours, les oranges ne
contiennent plus que 98 % d' eau.

Quel est alorsle poids des oranges ?

Exercice 6
Audébut dela dass, il y adeux fois plus de garcons que defill es.
Six garcons quittent la dasse € six fillesarrivent, il y a dors deux fois plus de fill es que de garcons.

Combien de garconsy avait-il au début ?
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