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Cet article présente une activité inti-
tulée « Puzzles de fractions » qui a été
mise en place aupres d’éleves de 5e
et 6e années de I’enseignement pri-
maire (10-12 ans) en vue de donner
du sens aux opérations sur les frac-
tions. Il illustre comment [l'exploita-
tion des démarches des éléves tout au
long d’une activité permet de mettre
en ceuvre une évaluation formative
informelle qui vise a soutenir leur pro-
cessus d’apprentissage. Dans [‘acti-
vité présentée, |"évaluation informelle
prend place sous la forme de régula-
tions interactives entre éléves et
entre l’enseignant et ses éleves lors
des phases d’exploitation collectives.

1. Introduction

Cet article présente une activité mise
en place aupres d’éleves en fin d'en-
seignement primaire en vue de don-
ner du sens aux opérations sur les
fractions. L'activité « Puzzles de frac-
tions » est une activité qui fait partie

U« Du concret pour abstraire : un outil pratique a destination
des enseignants de 5¢ et 6° primaire et de 1™ et 2° secondaire »
(Boraita, Demonty, Pirotte & Fagnant, 2015) est le résultat d’une
recherche intitulée « L’enseignement de ’abstraction entre 10 et
14 ans : un outil au service des mathématiques » commanditée
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d’un outil didactique intitulé « Du con-
cret pour abstraire », réalisé dans le
cadre d’une recherche commanditée
conduite entre 2013 et 2015, La re-
cherche a été réalisée par des cher-
cheurs de I'Université de Liége en
étroite collaboration avec trois forma-
trices du Centre d’Autoformation et de
Formation continuée (CAF) de Ti-
hange et huit enseignants respon-
sables de la formation mathématique
des éléves de 5e et 6e années de I'en-
seignement primaire (éleves de 10-12
ans) ou du premier degré de l'ensei-
gnement secondaire (éleves de 12-14
ans).

Prenant la liberté de proposer une ex-
tension au titre du numéro théma-
tique consacré a « I'évaluation des ap-
prentissages en mathématiques »,
nous avons fait le choix d'orienter nos
propos autour d’'une « évaluation au
service des apprentissages » en nous
ancrant dans la perspective d’une
évaluation formative informelle ou
non-instrumentée  (Morrissette &
Compaoré, 2012 ; Mottier Lopez,
2015). Ce type d’évaluation prend
place au cours des activités d’ensei-
gnement/apprentissage, notamment
a partir des régulations interactives
entre l'enseignant et ses éleves (Allal,
2007 ; Bell & Cowie, 2001 ; Morris-
sette, 2013).

Aprés avoir présenté brievement
quelques fondements sur lesquels
s’appuie l'outil « Du concret pour abs-

par le Service général de 'Enseignement organisé par la Fédéra-
tion Wallonie-Bruxelles et menée a I’Université de Liége sous la
direction de Dominique Lafontaine (Service d’analyse des Sys-
témes et des Pratiques d’enseignement) et d’Annick Fagnant
(Service de didactique générale et intervention éducative).
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traire », nous présenterons les diffé-
rentes étapes de l'activité « Puzzles
de fractions » en illustrant comment
I'exploitation des démarches des
éleves permet de mettre en ceuvre
une évaluation formative informelle
visant a soutenir leur processus d’ap-
prentissage. Ces illustrations sont is-
sues des mises en place réalisées par
les enseignants du groupe de travail
impliqué dans la construction de I'outil
didactique.

2. L'outil « Du concret pour abs-
traire »

Dans le domaine des nombres et des
opérations, la transition entre I'ensei-
ghement primaire et secondaire s’ac-
compagne de |'‘évolution d'une ré-
flexion ancrée dans le calcul sur les
nombres naturels et décimaux au pri-
maire vers les rudiments de l'algebre
au début du secondaire (Kieran,
2007). En géométrie, cette transition
n‘est pas plus aisée puisqu’elle s’ac-
compagne également d’un certain
nombre de changements au niveau du
statut des figures géométriques dans
le cadre de la preuve ainsi que du role
des instruments de mesures (Perrin-
Glorian, Mathe & Leclercq, 2013).
Comment les enseighants peuvent-ils
aider les éleves, dés la fin de I'ensei-
gnement primaire, a réaliser ces pas-
sages progressifs a l'abstraction, in-
dispensables a la cohérence des ap-
prentissages mathématiques lors de
la transition primaire-secondaire ?
C’est au coeur de cette problématique
gue s’est positionnée la recherche qui
a conduit au développement de I'outil
didactique intitulé « Du concret pour
abstraire » dont est issue l'activité «
Puzzles de fractions ». Son objectif est
d’amener les enseignants des deux ni-
veaux scolaires a identifier les véri-
tables difficultés de leurs éleves dans
le passage progressif a |'abstraction et

2 Cette activité s’inspire de ’activité¢ développée par De Ter-
wangne, Hauchart et Lucas (2007) présentée dans 1’ouvrage
« Oser les fractions dans tous les sens » (De Boeck).
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a envisager des démarches d’ensei-
gnement qui travaillent spécifique-
ment ces difficultés.

L'outil didactique propose des activi-
tés situées dans les domaines numé-
rique et géométrique. Face aux situa-
tions-problémes proposées dans le
domaine numérique, le raisonnement
des éléves, généralement centré sur
la réponse, doit évoluer vers une ana-
lyse fine des opérations permettant
d’obtenir cette réponse. Ce type rai-
sonnement se développe notamment
via des activités qui mettent I'accent
sur l'exploitation et la confrontation
de démarches variées de résolution.
Les activités centrées sur les «
puzzles » de fractions se situent a ce
niveau : en primaire, elles visent a
donner du sens aux opérations sur les
fractions ; au début du secondaire,
elles investissent aussi le calcul algé-
brique. C'est sur l'activité proposée en
primaire que le présent article se
centre.

3. L’activité « Puzzles de fractions
» proposée en fin d’enseighement
primaire

3.1. Les grandes étapes de |'activité

L'activité? vise a donner du sens aux
fractions et aux opérations sur les
fractions au travers d'une confronta-
tion des démarches de résolution dé-
veloppées par les éléves et d'une ex-
ploitation judicieuse de celles-ci par
I'enseignant, notamment lors de diffé-
rents moments collectifs. Le puzzle
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servant de base a cette activité est a
la figure 1.
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Figure 1. Puzzle servant de base a l'activité proposée pour les
éléves de 5e et 6e années primaire

Quatre étapes composent la séquence
: (1) la construction du puzzle ; (2) la
recherche de la valeur des piéces lors-
que le puzzle vaut l'unité ; (3) la véri-
fication que la somme de chaque
pieéce correspond a l'unité et (4) la re-
cherche de la valeur d’autres pieces
au départ d'une autre qui représente
l'unité. Tout au long de l'activité, le
lien avec le support visuel et la mani-
pulation des pieces du puzzle stimule
la variété des démarches possibles
pour déterminer la valeur d’une piéce.
L'intérét de l'activité réside dans les
confrontations entre ces démarches.
Des |'étape 2, il est important de de-
mander aux éléves d’expliquer leurs
démarches au regard des manipula-
tions effectuées avec les pieces du
puzzle. C'est en effet la référence aux
opérations de fractionnement, prati-
guées sur le puzzle dans son entiereté
ou sur certaines de ses piéces, qui
permet de donner du sens aux opéra-
tions sur les fractions.

La séquence proposée amene les
éléves a travailler la composition de
fractionnements, l'addition de gran-
deurs fractionnées, la simplification
de fractions et la notion de fractions
équivalentes. Lors des exploitations
réalisées dans certaines classes, les
enseignants ont également eu l'occa-
sion de travailler au départ d‘une
symbolisation plus formelle des opé-
rations sur les fractions le cas
échéant, ils ont pu amorcer avec les
éléves une réflexion sur le double sta-
tut du signe d’égalité abordé non seu-
lement comme amorce d’un résultat,
mais aussi comme signe placé entre
deux opérations désignant la méme
fraction.

3.2. Une évaluation formative infor-
melle au service des apprentissages
mathématiques

Contrairement a une évaluation for-
mative formelle (ou instrumentée) qui
prend généralement la forme d’une
tache papier-crayon de type « mini-
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test » administré en fin de séquence,
I'évaluation formative informelle ou
non instrumentée (Morrisette, 2013 ;
Mottier Lopez, 2015) prend place
guant a elle tout au long des activités
d’enseignement-apprentissage (Mot-
tier Lopez, 2012 ; Morrissette, 2013).
S’inscrivant dans une perspective
élargie de I"évaluation formative (Allal
& Mottier Lopez, 2005), elle se réalise
dans l'interaction entre l'enseignant
et les éleves en cours d’apprentissage
et se cible sur les régulations interac-
tives réalisées a l'initiative de I'ensei-
gnant (Mottier Lopez, 2012).

L'activité « Puzzles de fractions » al-
terne des moments en duo et en
groupe-classe. Le cceur de l'activité
réside dans les échanges et les mo-
ments de confrontations lors desquels
I'enseignant a un role prépondérant a
jouer puisque c’est lui, par ses inter-
ventions, qui aidera les éléves a sym-
boliser leurs démarches et a progres-
ser dans la recherche des différentes
pieces du puzzle. Les discussions ma-
thématiques qui s’installent entre les
différents acteurs constituent un mo-
ment durant lequel les significations
de chacun seront ajustées et régulées
afin de soutenir les apprentissages de
tous (Morrissette, 2013).

Grace aux interactions se déroulant
au sein des bindbmes et aux confron-
tations collectives, les éléves sont
amenés a expliciter leurs raisonne-
ments et a justifier leurs démarches.
L'enseignant doit les aider a exprimer
leurs démarches et a les symboliser.
Par exemple, lorsque les éleves com-
posent deux fractionnements du
puzzle, les interactions orchestrées
par I’enseignant peuvent conduire les
éleves a comparer des opérations im-
pliguant des fractions et a confronter
différentes expressions. Son role est
essentiel pour soutenir les échanges
et faire évoluer les apprentissages
mathématiques des éléves.
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3.3. Illustration du déroulement de
'activité et d’épisodes de régulations
interactives

e FEtape 1 : la construction du puzzle

Les éleves constituent le puzzle et
sont informés qu'ils devront « nom-
mer les pieces » du puzzle en trouvant
quelle fraction une piece représente
par rapport a I'unité. La manipulation
des pieces leur permet de mettre di-
rectement les différentes pieces du
puzzle en relation les unes avec les
autres. Les éleves manipuleront les
pieces durant toute la séquence ; elles
ne doivent donc pas étre collées. Plu-
sieurs reconstitutions de puzzle sont
possibles, mais un modele peut étre
distribué aux éléves de fagon a ce que
le groupe classe travaille a partir du
méme point de référence tout au long
de l'activité. Le modele servant de
base a I'activité est celui présenté a la
figure 1 ci-dessus.

e Etape 2 : la recherche de la valeur
des piéces lorsque le puzzle vaut
une unité

Par duo, les éléves déterminent la va-
leur des piéces. Plusieurs démarches
peuvent étre utilisées pour nommer
une méme piece et il est souvent né-
cessaire de mettre en relation les
pieces les unes avec les autres (voir
figure 2).

www.admee.org



Bulletin de 'FADMEE

La recherche de la valeur de la piece (&) ne pose pas de difficulté : la plupart des éléves la
) -, L1
reportent quatre fois dans le puzzle et deduisent qu’elle correspond a "

Une fois que la piéce @ est trouvée, I'enseignant peut proposer de chercher la valeur de la

piece @ en lamettant en relation avec la piece @). Cette démarche conduit au raisonnement
1 1 5 s . . o -

2= 1 Par la suite, les éléves déterminent |a valeur de la pigce (5) en la mettant
; s 1 1 1 - 1,1 _1

en relation avec la piece @ :-de 5 = 3;ouavec la piece @) i de il

: 1
suivant : 7 de

32’

Figure 2. Exemple illustrant la mise en relation de plusieurs piéces du puzzle

Lors des phases d’exploitations collec-
tives, I’enseignant conduit les éleves
a confronter différentes opérations
sur les fractions : les éleves expli-
quent les raisonnements qu’ils ont
menés pour trouver la valeur d’une
piece et I'enseignant les aide a sym-
boliser les démarches en mobilisant
des opérations sur les fractions.

Généralement considérées comme
abstraites, ces opérations prennent ici
du sens grace au support constitué
par le puzzle qui permet de visualiser
les relations entre les pieces et les ré-
sultats des opérations effectuées (fi-
gure 3).

La piéce @ est la méme que la piéce (:9). Leur somme

6)
correspond a la piéce ® Or, la piéce @ se place

© ® exactement 6 fois dans le puzzle. Il s’agit donc de é. La

- x — 1 1
il piece (7) correspond & la moitié de =

On peut aussi vérifier que la somme des piéces @ et |®
® . s = . 1 , 1 2 2 1

® ®| 0 correspond @ la piece (2): —+—-=—et—-= -
12 12 12 12 6

@ (réduction de la fraction ou fractions équivalentes).

g 1 2
il i aussi écrire :2x —= —

/ / Comme les pieces @ et @ sont équivalentes, on peut

=1
12 12 6

Figure 3. Exemple illustrant la confrontation de différentes opérations impliquant des fractions

Le type de rétroaction formative que
privilégie I'enseignant dans les inte-
ractions vise a susciter le questionne-
ment chez les éléves.

Le verbatim repris dans la figure 4 il-
lustre un exemple de régulations inte-
ractives entre un enseignant et ses
éleves.
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Eleves: « C'est la (7) et la (9) ensemble »

Ens : « Donc j'écris 2 X quelle fraction 7»
El: «2x—=»
12

El : « Ce qui est égal a 12—2 »
o1
El: « Oui, =~ »
6

1 1 2
El: « Nous: —+ —=—»
12 12 12

El : « parce que c’est la piéce @ et la @ »

. -
El : donc égal aussi a P

Enseignant: « Comment peut-on trouver la piéce @ a l'aide des pieces @ et(8) ?»

Ens: « Donc comment fait-on ? Montrez-moi »
El : « C'est 2 fois la piece @ qui fait la piéce @ ».

Ens : « Et si je veux aller plus loin encore. Je peux simplifier ? »

. 1
Ens : « Quelqu’un a fait autrement que ce calcul 2 x e ?»

Figure 4. Verbatim illustrant des régulations interactives enseignant - éléves

L'enseignant ne doit pas « faire a la
place » des éléves, mais il doit les
soutenir et les aider a donner du sens
aux opérations qu'ils effectuent sur
les fractions. Prenant cours « dans le
feu de l'action », ces régulations inte-
ractives ne sont pas sans risque
puisqu’il s’agit « d’inférer dans les
processus de pensées et de communi-
cation en cours » (Perrenoud, 1998,
p.114.). Il est donc primordial que
I'enseignant interprete correctement
les démarches des éleves pour leur
fournir des régulations appropriées a
leur raisonnement.

Comme suggéré par Morrissette et
Compaoré (2012), dans l|'évaluation
informelle non-instrumentée, impli-
quer l'ensemble du groupe-classe est
I'occasion de revenir sur les princi-
pales difficultés rencontrées. En invi-
tant l'éleve 1 a expliquer sa dé-
marche, I'enseignant favorise I'émer-
gence d‘une régulation interactive
entre éleves (figure 5). La démarche
de I'éléve 1 est incompléte : il exprime
une piece en fonction d’une autre,
mais en perdant de vue le puzzle com-
plet. Les échanges avec l'éleve 2 lui
permettent de prendre conscience de
son erreur, puis les deux éleves cons-
truisent ensemble une solution cor-
recte.

Certains éléves trouvent la valeur de la piéce @ en
@ remarquant que celle-ci entre trois fois dans la piéce .

Eléve 1: « La piéce @ entre trois fois dans la piéce @
donc elle vaut é»

Eléve 2: « Non car la piéce (8) c'est le quart ».
E1 : Donc comment veux-tu faire? »

E2: « Ben, c'est é de i alors »
E1: « Et ¢ca fait quoi ? »
E2: « Ben, attends % »

Figure 5. Verbatim illustrant des régulations interactives entre éléves
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Les mises en commun sont aussi des
moments privilégiés pour établir des
liens entre les apprentissages réali-
sés. C’'est une étape trés importante
d’une évaluation formative informelle
qui doit « s’inscrire dans la logique
d’une régulation continue explicite »
(Morrissette & Compaoré, 2012,
p.32).

La confrontation des démarches peut
étre l'occasion d’amener les éleves
vers une réflexion un peu plus abs-
traite qui s’appuie sur une écriture
plus formelle des opérations sur les
fractions. Si ce type de réflexion peut
étre amorcé en primaire, il devra étre
poursuivi au secondaire puisque les
opérations sur les fractions vont pro-
gressivement se détacher d'un sup-
port visuel pour opérer directement
sur des fractions-nombres.

Par exemple, concernant la valeur de
la piece (7), les deux démarches rap-
portées dans les extraits repris dans
les figures 3 et 5 permettent de faire
le point sur différents éléments impor-
tants. Dans |'extrait repris dans la fi-
gure 3, on a vu que 1/2 de 1/6 =
1/12, ce qui peut aussi s'écrire 2 X
1/6=1/12 (multiplication de frac-
tions). Onaaussivuque 1/12 + 1/12
= 2/12 (addition de fractions) et que
2/12 = 1/6 (simplification de la frac-
tion). Dans l'extrait repris dans la fi-
gure 5, on a vu que 1/3 de 1/4 cor-
respondait aussi a 1/12. On peut des
lors montrer que 1/2 de 1/6 est égal
a 1/3 de 1/4, autrement dit, que 2 x
1/6 = 1/3 x 1/4. Dans ces exemples,
le statut de I'égalité est double. Lors-
gue les éleves symbolisent une dé-
marche a l'aide d’opérations impli-
guant des fractions, I'égalité, symbo-
lisée par le signe « = », est envisagée
de maniére dynamique et permet
d’amorcer le résultat de |'opération. A
I'inverse, lorsque les éleves sont ame-
nés a comparer deux démarches per-
mettant de trouver la valeur d’‘une
méme piece, le signe d’égalité est
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alors vu de maniere statique, comme
un signe placé entre deux expressions
représentant la méme fraction.

e Etape 3 : vérifier que la somme de
chaque piéce correspond a l'unité

Apres avoir déterminé la valeur de
chaque piece du puzzle, les éleves
peuvent vérifier que la somme des
pieces est égale a l'unité. C’est tou-
jours par confrontation des opérations
avec le dessin du puzzle que les
éléves sont amenés a raisonner pour
additionner les fractions.

e Etape 4 : trouver la valeur d’une
piéce au départ d'une autre piece

Dans cette étape, I'unité de référence
change. Elle ne correspond plus au
puzzle entier, mais a une piece. Ce
changement d’unité permet d’intro-
duire des fractions supérieures a
I'unité. Comme pour les étapes précé-
dentes, il importe que les différentes
démarches énoncées par les éleves
puissent étre confrontées. C’est lors
de ces confrontations que I’évaluation
informelle prend essentiellement
place.

A titre illustratif, la figure 6 expose
quelques exemples de démarches dé-
veloppées par des éleves lors de la ré-
alisation de cette 4e étape de |'acti-
vité.
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Démarche 2 :

Démarche 3 :

La piéce @, c'est la piéce +§ de la piéce .

, 4
C'est donc .

. , 3 . .
La piéce , c’est 4—de la piéce @ Donc la piéce

@, r:’ze'sr;L de la piéce .

La piéce , c’est i de la piéce @

La piéce @, c'est 4 X la piéce . La piéce @ vaut
donc 4.

La piece @, c’est la méme valeur que la pr'éce@.
On voit que c’est% de la piéce @

Comme la piéce @ vaut 4 ; le piéce @ vaut donc %

de 4, donc ;.

Figure 6. Démarches permettant de trouver la valeur d’une piéce lorsqu’une autre piéce représente

I’'unité (la fraction est plus grande que I'unité)

4. Conclusion

Si les visées de I’évaluation formative
sont de soutenir la progression des
apprentissages, d’examiner les diffi-
cultés et de proposer des pistes de ré-
gulations aux démarches de raisonne-
ment des éléves (Perrenoud, 1998 ;
Allal & Mottier-Lopez, 2005), on cons-
tate trop souvent qu’elle se réduit a
I'administration de « mini-tests » ré-
cupérés dans une visée sommative
(Morrissette, 2013). Cette facon de
circonscrire |'évaluation formative ne
permet pas d’explorer suffisamment
les liens entre les apprentissages et
leur évaluation. Afin de pallier cette
vision réductrice de |'évaluation for-
mative, |'évaluation informelle non-
instrumentée, par ses régulations in-
teractives régulieres, permet de régu-
ler et de soutenir I'apprentissage tout

L'objectif de cet article était de pré-
senter une activité mise en place au-
pres d’éleves de la fin de I'enseigne-
ment primaire (10-12 ans) en vue de
donner du sens aux opérations sur les
fractions. L’article visait aussi a illus-
trer comment l'exploitation des dé-
marches des éleves tout au long de
I'activité permettait de mettre en
ceuvre une évaluation formative infor-
melle propre a soutenir leur processus
d'apprentissage. Il n’est pas rare de
constater que les éleves manipulent
des « objets » mathématiques et des
symbolisations abstraites qu’ils n‘ont
pas intégrés correctement. C'est no-
tamment via des activités qui mettent
l'accent sur l'exploitation et la con-
frontation de démarches variées qu'il
est possible de donner du sens aux
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Si la piéce . est une unité, que représente la piéce (:} ? ]

Démarche 1:




mathématiques. Dans l'activité pré-
sentée, le lien avec le support visuel
et la manipulation des piéces sont im-
portants pour donner du sens aux
opérations sur les fractions et aux dif-
férentes expressions symboliques as-
sociées. Les régulations interactives,
orchestrées par lI'enseignant tout au
long de l'activité, sont également né-
cessaires pour soutenir les éleves
dans leurs recherches et pour les ai-
der a symboliser leurs raisonnements.
L'évaluation informelle non-instru-
mentée favorise ainsi I'entretien d'un
lien indispensable entre |'apprentis-
sage et I’évaluation au service de cet
apprentissage.
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