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Présentation Du Rapport

Le titre de ce sous~théme 2 recouvre un ensemble de recherches conduites
dans des structures et des lijeux différents. Ces recherches considérent, & l'opposé
de l'autre sous-théme du théme 3, Ll'informatique comme un outil de L'ingéniérie
didactique. Les difficultés qu'elles vont donc rencontrer, tiendront tout autant
au combat contre les préjugés contradictoires & ce sujet, qu'a la complexité des

problémes embrassés (préjugés plutSt bien partagés : panacée vs cautére inactif).

Deux principes directeurs conduisent les équipes engagées dans ce sous-
théme :
. d'une part, Le maitre doit pouvoir disposer d'un espace de liberté didac-
tique dans Ll'emploi d'un logiciel : autrement dit, celui-ci ne peut &tre
fermé, mais sa complétude ne doit pas exiger un important investissement

informatique de la part du maitre. C'est d'ailleurs L'option choisie,

a priori, dans le projet national DIANE ;



. d'autre part, l'éléve doit trouver dans le logiciel une aide relativement
personnal isée, qui nécessite pour lui un dialogue, une activité vraie.
Ce logiciel devrait Lui offrir, par sa capacité 3 mémoriser ses démarches,

un moyen de trouver un équilibre cognitif (provisoire certes).

C'est ainsi que tente de procéder l'équipe de Paris VII, dont on lira
Lle rapport joint, & l'égard d'enfants de C.E. 1 puis de C.E. 2, pour équilibrer
le sens et l'usage de la notation multiplicative et ceux de l'opération multi-

plication.

C'est également ainsi que tiennent & procéder les différentes équipes
de Rennes par la recherche et L'expérimentation d'aide & la résolution de pro-
bléme, aide ajustée au mieux & la structure du probléme, plus d'ailleurs qu'a

celle, un peu chimérique pour L'instant, de la structuration de la solution.

Si les objets d'étude apparaissent différenciés, les démarches sont
voisines. Mieux les perspectives 85-86 renforcent la coopération entre les équipes

parisienne et rennaise :

. a Rennes, devrait se poursuivre le travail de constitution de plusieurs
banques d'exercices & vocation respectivement documentaire, diagnostique
et tutorielle ;

. se poursuivra aussi celui de logiciels d'aide 3 la structuration de pro-
blémes de géométrie, aide opérant sur le traitement des informations du
texte et cherchant & accroitre L'opérativité de la représentation et &
controler également le processus de validation ;

. enfin, aprés une étude plus poussée des données procédurales relatives 3
un probléme a modalités multiples, une équipe de Rennes devrait travailler
avec L'équipe parisienne sur les problémes multiplicatifs et Le rdle de

la multiplication.

1
o) La poursuite de ce travail est subordonnée a 1'octroi de moyens au C.A.T.E.N.

et 4 la prise en compte de cette action dans sa politique 85-86.



A Rennes, on se chargera particuliérement, dans les différents cas,

du traitement statistique des données recueillies.
Le rapport 84-85 ci- joint se compose des éléments suivants :

1 - Problématique et axes de la recherche organisée par L'I.R.E.M. de Rennes,
avec la participation de L'U.E.R. de Mathématiques et Informatique de L'Universi;é

de Rennes I, de L'I.N.S.A. de Rennes et du C.A.T.E.N. :

ter axe : Aide & la résolution de problémes de géométrie en classe de 4éme.

2éme axe : Aide a la résolution des problémes de type 'partage inégal”.

2 - Problématique et état de la recherche relative aux banques d'exercices

de mathématiques du C.A.T.E.N..

3 - Méme démarche pour les logiciels du CATEN pour TO7 et TO7-70 de trans-

ferts télématiques et d'aide & différents niveaux de lecture d'un texte de probléme.

4 - Problématique et état de la recherche relative au probléme de L'intro-
duction de La multiplication au cours élémentaire par une équipe de L'I.R.E.M.

de Paris-Sud.

5 - Problématique et généralités au sujet d'une typologie de logiciels utili-

sés 4 L'école élémentaire par E. TREHARD de L'I.R.E.M. de Paris-Sud.
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PRESENTATION DE LA RECHERCHE

Nous ne rappellerons, ici, ni les circonstances qui
ont déterminé 1la direction donnée i la recherche, ni 1la
composition de 1'équipe, celles-ci ayant été décrites
précédemment (cf annexes 1, 2 et 3).

Ce sont les principales caractéristiques de notre
démarche et de notre méthodologie que nous présenterons avant
de rendre compte du travail réalisé au niveau des deux

premiéres situations étudiées.

§ 1 - L'ACTIVITE DE RESOLUTION DE PROBLEME

L'hypothése théorique par rapport i laquelle se situe
notre démarche, comme la plupart des recherches en didactique i
l'heure actuelle, suppose que c'est au niveau de 1l'activité
développée par 1'éléve en situation de résolution de probléme
qu'il faut rechercher le véritable fondement des connaissances
qu'on souhajite lui transmettre.

Du point de vue de la pratique de l'enseignement, deux
questions essentielles restent posées, une fois admise cette
hypothése
- comment "orienter" cette activité de 1'éléve que 1l'on a

déclenchée vers une mise en forme des connaissances
correspondant aux objectifs d'enseignement retenus 3a un
moment donné (niveaux de mathématisation et de généralité en
particulier) ? C'est la question sur laquelle butent de
nombreux enseignants convaincus par ailleurs de la nécessité
d'un enseignement par la résolution de probléme ; c'est aussi
la question qui est au centre de nombreuses recherches en

didactique des mathématiques ;



- mais une autre question, tout aussi fondamentale pour
l'enseignement, est celle des conditions qui doivent é&tre
réunies pour que 1'éléve se retrouve effectivement en
situation de résolution de probléme et développe uné

véritable activité en rapport avec cette situation.

C'est a cette seconde question que nous avons choisi
de nous intéresser principalement. Tout enseignant sait bien
qu'il ne suffit pas de proposer un probléme "intéressant" aux
éléves pour que ceux-ci accrochent. On peut bien siir rechercher
les situations qui ont le plus de chance d'accrocher un maximum
d'éléves ; c'est la tiache a laquelle se sont consacrées, depuis
une dizaine d'années, de nombreuses équipes dans les I.R.E.M.
Mais ces situations susceptibles de déclencher "naturellement"
une activité de solution de probléme sont, en fait, peu
nombreuses. Elles ne sont pas, en outre, nécessairement les
plus intéressantes du point de vue des objectifs que l'on a
retenus.

L'hypothése principale qui est 4 la base du travail
entrepris est qu'il est possible de contrdler, dans une
certaine mesure, les conditions qui déterminent le fait que
1'éléve s'engage ou non dans la résolution d'un probléme donné
et dans une recherche active de la solution. Le recours i un
systéme informatique se justifie par 1la complexité de 1la
gestion de ces conditions et par leur nécessaire

individualisation.

§ 2 - L'APPRENTISSAGE DE LA RESOLUTION DE PROBLEME

L'apprentissage de 1la résolution de probléme est
presque toujours congu
- ou comme l'entrainement a un type de probléme déterminé, basé
sur l'emploi répété d'une procédure donnée (les applications
de la procédure pouvant d'ailleurs ne pas &étre du tout
immédiates : c'est la plus ou moins grande difficulté de
cette application qui caractérise justement dans
l'enseignement le passage des exercices aux problémes) ;
- ou comme 1l'apprentissage de méthodes et de stratégies devant

permettre a 1'éléve de s'adapter a des classes trés larges de

problémes.



Si on accepte la distinction qui est souvent faite
dans les recherches sur 1la résolution de probléme entre
structure du probléme (qui concerne les données et les buts) et
structure de la solution (qui concerne les modalités de 1la
tiache et de la résolution), on constaté que c'est plutét au
niveau de cette seconde structure que tente d'intervenir
l'enseignement : que ce soit 1l'apprentissage de procédures
spécifiques ou celui de stratégies générales, ils se proposent
de donner a 1l'éléve des solutions et des raisonnements "tout
faits",

Une autre démarche possible est de considérer que
l'élaboration de procédures et de solutions adaptées, la mise
en oeuvre de stratégies et de raisonnements adéquats (en fait
l'ensemble des processus qui concernent la structure de 1la
solution) doivent relever directement de l'activité de 1'éléve.
Ce sont ces processus qui constituent vraisemblablement les
fondements de l'acquisition de connaissances nouvelles et il
est probable qu'un apprentissage ou qu'un guidage systématique
n'ait que peu d'efficacité & ce niveau. I1 faut que 1l'éleéeve
trouve lui-méme la solution (ou tout au moins 1la cherche
véritablement) pour en comprendre parfaitement la structure et
la signification. Une intervention (assistée ou non par
ordinateur) dans cette phase de la résolution du probléme est

alors, sinon inutile, du moins trés délicate i réaliser.

Il n'en va pas de méme, par contre, au niveau de la
structure du probléme : notre hypothése est qu'une majorité
d'éléves ne s'engage presque jamais dans une véritable activité
de résolution de probléme parce qu'ils ne comprennent pas le
probléme posé et non parce qu'ils sont incapables d'élaborer
une solution ou de mettre en oeuvre un raisonnement. Tous les
enseignants savent bien les difficultés rencontrées pour lire
un énoncé de probléme, pour comprendre le but et le contrat qui
caractérisent 1la tache proposée, pour se représenter
correctement la situation décrite, pour repérer les propriétés

et les relations pertinentes...



C'est donc a ce niveau qu'une aide parait nécessaire
et sans doute efficace. Il ne faut pas que des éléves échouent
seulement parce qu'ils ne comprennent pas le probléme.
L'observation des éléves montre qu'un blocage au niveau de
cette phase de la résolution du probléme n'est, généralement,
source d'aucun progrés, d'aucune acquisition. Il parait donc
important d'aider les éléves qui ont 1le plus difficulté a
surmonter un tel blocage afin qu'ils ne restent pas sur un
échec, bien siir, mais aussi afin qu'ils parviennent, coilite que
colite, a la phase de recherche véritable, celle qui concerne 1la
structure de la solution.

En outre, c'est a ce niveau qu'un apprentissage est
sans doute possible et souhaitable. Apprendre a 1'éléve a
analyser correctement la structure d'un probléme n'a pas la
méme signification ni la méme fonction que lui apprendre 1la
solution d'un probléme ou d'une classe de problémes. Trouver la
solution d'un probléme c'est "l'affaire" de 1'éléve et il faut
sans doute peu intervenir dans le processus, pas pour le
programmer en tous cas. Créer les conditions d'une recherche de
solution, c'est par contre "l'affaire" de l'enseignant et il ne
suffit sans doute pas, pour cela, de donner un énoncé.

Si l'intervention didactique assistée par ordinateur
n'est qu'un décalque des méthodes employées dans les situations
de classe, on sait d'avance les limites de son efficacité. I1
faut donc s'en démarquer, étudier et utiliser de fagon optimale
les spécificités de 1'outil informatique. C'est ce que nous
tentons de faire en abordant la question de 1l'aide a 1la
résolution de probléme dans le cadre de 1la problématique

décrite ici.

§ 3 - LES SITUATIONS-PROBLEMES

Le groupe de recherche a choisi de ne pas se poser, a
priori, la question de savoir ce qu'est ou ce que n'est pas une
situation-probléme. Beaucoup de situations peuvent sans doute
devenir de vrais problémes pour les éléves pourvu qu'un certain

nombre de conditions soit réalisé.



Deux directions bien différenciées ont cependant été

prises dés le départ :

- La premiére concerne l'identification et le traitement des
propriétés pertinentes dans la résolution d'un probléme de
géométrie.

C'est a la fois 1l'importance de cette question dans
l'enseignement de la géométrie au niveau de la classe de 4éme
et la volonté de réfléchir au rdéle que peut avoir la
réalisation de la figure sur écran qui ont orienté le groupe
dans cette voie, B

L'objeetif gencral co¢st d'analyser la maniere dont
l1'éléve traite les différentes propriétés d'une configuration a
la fois pour réaliser une figure a partir de 1'énoncé qui 1lui
est fourni, pour repérer celles qui sont pertinentes par
rapport au but proposé et pour émettre des conjectures
susceptibles de le faire progresser dans son raisonnement. Le
logiciel envisagé devrait fournir, pour une figure donnée, une
aide a 1'éléve lui permettant de franchir au mieux cette étape
fondamentale de 1la mise en oeuvre d'une démonstraﬁion et
constituer la base d'un apprentissage permettant a 1l'éléve de

s'attaquer i certains problémes de géométrie.

- La deuxiéme direction concerne 1l'identification de 1la
structure d'un probléme présenté sous une forme non
mathématisée.

Au niveau des classes de CM2, 6éme et Séme, 1la
difficulté que rencontrent de nombreux éléves dans le
traitement des problémes "a scénario" (qu'on appelle aussi
quelquefois "concrets" ou "avec habillage") est bien connue.
Cette difficulté concerne la sélection des données pertinentes,
comme pour les problémes de géométrie, mais aussi 1la
modélisation de 1la situation (sous forme d'un schéma par
exemple) et la représentation que 1'éléve se fait de la
structure relationnelle sous-jacente aux informations fournies

dans 1'énoncé.



La situation retenue est un probléme de type "partage
inégal" qui avait été expérimenté par ailleurs+® et pour lequel
un certain nombre de données brutes étaient disponibles (le
proléme a été soumis sous différentes modalités & une
population relativement importante d'éléves de 5éme et de
6éme). Le logiciel envisagé a pour but d'aider 1'éléve a
surmonter les difficultés qu'il rencontre dans 1l'analyse de la
structure du probléme : il doit le conduire 3 se construire une
représentation opérationnelle de 1la situation décrite dans
l'énoncé et, en particulier, & donner un statut (numérique,
arithmétique, algébrique) aux relations définies dans cet
énoncé.,

Le travail réalisé et un certain nombre de résultats
concernant ces deux situations sont présentés dans la suite du

compte-rendu.

§ 4 - LA CONCEPTION DES LOGICIELS

Nous spécifierons cette conception i propos de trois

aspects importants des logiciels que nous envisageons

a) Les modes d'intervention

C'est par une démarche empirique que nous nous
proposons, dans un premier temps, de repérer les
"éclaircissements" et les "coups de pouce" susceptibles de
débloquer certaines situations critiques dans 1la résolution
d'un probléme donné. Cette expérimentation de modes
d'intervention possibles, comme le choix des situations
étudiées ne correspond pas, en effet, i une conception
didactique particuliére. Elle repose cependant sur un certain
nombre de principes concernant le mode de fonctionnement du

systéme "éléve-probléme-logiciel"

- une intervention plutét au niveau des processus qui

concernent la structure du probléme que de ceux qui concernent

* Travaux réalisés sur l'apprentissage des mathématiques - Rapport de
synthése - ATP '"Education'" - novembre 1979 - Laboratoire de
Psychologie de l'Education - Université de Haute-Bretagne RENNES II.



la structure de la solution (ce qui ne veut pas dire qu'on soit

toujours capable de faire cette distinction dans la pratique,

ni méme qu'elle soit toujours pertinente et souhaitable) ;

- une intervention privilégiant le recours aux possibilités
graphiques du micro-ordinateur et donc au versant figuratif
et représentatif des connaissances impliquées dans 1la
résolution de probléme (construction et analyse de figures,
représentation graphique des relations entre les données du
probléme ou entre hypothéses et conclusions...) ;

- une intervention basée sur une initiative préalahble de 1'éléve
et, quand cela est possible, sur un choix qu'il effectue (par
rapport a un ensemble d'aides qui lui est proposé) ; ceci

n'exclut pas cependant 1le recours a un guidage plus

systématique a certains moments.

b) L'attitude de 1'éléve

Les facteurs qui concernent la maniére d'attaquer le
probléme, d'analyser 1'énoncé proposé et d'identifier sa
structure ne représentent, bien slir, qu'une partie des
conditions qui vont déterminer le fait que 1'éléve s'engage ou
non dans une recherche active de la solution.

Ainsi, parmi les conditions qui déterminent le type
d'activité que nous voudrions susciter, figurent en bonne place
celles qui relévent de 1l'initiative de 1'éléve et de son
attitude. Nous avons choisi de ne pas aborder cette question en
termes de motivation de 1'éléve ou d'intérét pour une situation
donnée car les nombreuses recherches qui ont plus ou moins
explicitement adopté cette perspective ont montré les limites
d'une telle conception de l'activité.

Plus que sur un intérét préalable pour telle ou telle
situation, c'est sur un développement progressif de 1l'intérét
de 1'éléve que nous faisons reposer notre démarche. En effet,
la clarification de certains aspects de 1la tache proposée,
l'explicitation de la "régle du jeu", la certitude de ne pas
"sécher" devant le probléme pourraient contribuer a cette mise
en place progressive d'une attitude de recherche active. S'il

n'existe pas de motivation générale a résoudre n'importe quel

AT



probléme, il parait exister, par contre, une motivation assez
"naturelle"™ a4 inventer des solutions et & élaborer des
raisonnements. Encore faut-il avoir réussi 4 faire accepter la
problématique a 1'éléve et a le "piquer au jeu'".

La gestion au moins partielle par un systéme
informatique de cette phase d'assimilation du contrat, de 1la
situation et de la problématique posséde un avantage évident
permettre un "dialogue" entre celui qui pose le probléme et
celui qui le cherche. C'est sur cette caractéristique de 1la
situation que devrait reposer le développement de 1l'intérét de
1'éléeve et de son activité. De nombreuses inconnues existent,
bien siir, au niveau du fonctionnement et des effets du fameux
dialogue éléve-machine ; seules une expérimentation et une
observation minutieuses permettront de mieux connalitre ces
effets dont on peut parier qu'ils sont a4 la fois positifs et
négatifs... ‘

Indépendamment de la question des interfaces (langage
graphique, langage naturel) et des aspects socio-affectifs, il
est clair toutefois que l1la réalité méme d'un tel dialogue

repose d'abord sur la capacité de diagnoastic du systeme.

c) Le diagnostic des dysfonctionnements

C'est la, on le sait, la pierre d'achoppement de tous
les systémes d'enseignement assisté.

En ce qui concerne plus spécifiquement 1l'aide & 1la
résolution de probléme, on peut constater que l'analyse et
l'interprétation des causes de blocage ne sont pas simples a
réaliser, non plus, en situation de classe (quand on observe
des groupes d'éléves en situation de recherche de probléme, par
exemple, on est toujours frappé par le fait que les
interventions de l'enseignant qui supervise le travail de toute
la classe "tombent" souvent "a c6té" : il peut y avoir un grand
décalage entre 1'aide que voudrait apporter 1l'enseignant et le
"probléeme" que se pose effectivement le groupe d'éléves). En
permettant une analyse au niveau individuel, le recours a un
systéme informatique pourrait rendre plus aisé ce diagnostic a
condition toutefois que l'on se donne les moyens d'interpréter
le comportement des éléves. Il est possible, en effet, que pour

des situations particuliéres et sur 1la base d'une analyse

- Ay -



approfondie de la tiche proposée on parvienne i repérer les
pincipaux cas de blocage du processus qui est censé conduire
l'éléve a la solution du probléme et i identifier la nature de
ces dysfonctionnements. C'est 1a le but de la phase
d'observation dans laquelle nous sommes engagés.

Une seconde étape, a la suite de la réalisation du
logiciel, reposera sur 1l'analyse des "aides" que 1'éléve va
demander (fréquence et nature en particulier) et sur la maniére
dont il utilise les informations et les orientations qui 1lui
sont données. Mais la signification de ces demandes de 1l'éléve
et de l'impact plus ou moins grand de l'aide apportée n'est pas
facile a interpréter et une démarche envisagée i 1'heure
actuelle consiste a tester la réalisation d'un tel systéme de
diagnostic pour une classe de problémes bien typée et déja
étudiée du point de vue de la structure de la tache (certains
probleémes additifs et multiplicatifs au niveau CM1, CM2 et 6éme

par exemple).



ANNEXE 1

MISE EN PLACE DE L'AXE DE RECHERCHE

(EXTRAIT DU PROJET INITIAL - OCTOBRE 1984)

Le C.A.T.E.N. et 1'IT.R.E.M. de Rennes ont mis en place au
début de cette année scolaire un groupe de recherche dont
l'objectif est de contribuer 4 la réflexion sur l'utilisation des
logiciels dans 1'enseignement des mathématiques et, plus
spécifiquement, sur 1l'utilisation de tels outils pédagogiques
dans l'apprentissage de la résolution de problémes.

L'impulsion est venue d'une demande de 1'A.D.I. a propos
de l'aide que 1l'on pourrait apporter aux éléves en difficulté a
l1'issue de la classe de cinquiéme.

La constitution du G.R.E.C.0. "didactique et acquisition
des connaissances scientifiques" a fourni un cadre permettant aux
individus et aux équipes qui souhaitaient se regrouper sur le
théme de recherche précédent de mieux préciser leur orientation
et leur démarche.

I - L'ORIEKTATIOE GENERALE :

Elle est surtout définie, & 1l'heure actuelle, par un
certain nombre de travaux auxquels participent ou ont participé
les membres du groupe.

Ces travaux, cités par ordre d'antériorité, sont les
suivants

- La recherche menée par un groupe I.R.E.M. dans une
perspective pluridisciplinaire (Francais et
Mathématiques) portant sur les éléves de sixiéme "en
difficulté" et conduisant a 1'élaboration d'un document
a paraitre (décembre 1984) ; quelques aspects de 1l'aide
a la résolution de problémes ont été expérimentés par
ce groupe ; la reconstitution d'énoncés (puzzles), en
particulier, a fait 1l'objet de plusieurs observations
et a conduit a la réalisation d'un logiciel qui permet
la mise en oeuvre d'une telle activité dans de bonnes
conditions (le logiciel a été réalisé par des
stagiaires du C.R.E.F.F.I.B.%*)

* Centre de Recherche et de Formation de Formateurs en
Informatique de Bretagne



- La recherche actuellement en cours dans un groupe
I.R.E.M. travaillant sur le probléme de la lecture des
énoncés mathématiques ; ce groupe expérimente diverses
situations de <classe (transmission, questionnement,
traduction,...) susceptibles d'améliorer 1la maniére
dont les éléves lisent et traitent les textes qu'on
leur propose en mathématiques (en particulier les
énoncés de problémes mais pas uniquement) ;

- Le-travail réalisé par une équipe du C.A.T.E.N. qui a
conduit a la mise au point d'une banque de probleémes
pour la proportionnalité ; ce travail mené dans un
premier temps dans une perspective documentaire,
s'appuie sur une analyse des tdches et sur une
classification des problémes retenus a partir de
plusieurs critéres de nature cognitive ;

- L'extension de ce travail a la réalisation d'une banque
de problémes permettant une évaluation de
l'apprentissage et donc un diagnostic des causes de
blocage dans la résolution des problémes proposés.

- Le logiciel mis au point par des stagiaires du
C.R.E.F.F.I.B. et qui propose un guidage dans la
résolution d'un probleéeme de géométrie ; une
amélioration de ce logiciel est actuellement en cours.

Pour préciser son orientation de travail, le groupe de
recherche envisage de s'appuyer également sur des recherches un
peu plus théoriques concernant la compréhension des énoncés de
problémes ainsi que sur des recherches s'intéressant aux systémes
"intelligents" d'aide & la résolution de problémes (des contacts
avec des équipes-travaillant sur ce sujet ont été pris).
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ANNEXES3

MODALITES DE FONCTIONNEMENT

Réunions bimensuelles pour 1l'ensemble du groupe.

Moyens horaires affectés au groupe par 1'I.R.E.M.
3 x 2 h + animateurs du Supérieur,.

Moyens horaires affectés par la Direction des Colléges
a ce groupe au titre du GRECO : 2 x 2 h.

Vacations pour une psychologue du groupe
300 vacations.

Secrétariat assuré par 1'I.R.E.M. et 1'U.E.R. de
Mathématiques et Informatique de RENNES.
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AXE 1

AIDE A LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE GEOMETRIE EN QUATRTEME

CHAPITRE 1

PROBLEMATIQUE

§ 1 - POURQUOI LE DOMAINE GEOMETRIQUE ?

La recherche de l'aide & apporter & l'éléve sur le versant de la
structuration du probléme caractérise notre démarche.

Notre problématique repose a la fois :

- sur le STATUT HEURISTIQUE que pourrait avoir cette structuration pour L'éléve,
ce qui L'introduirait alors dans un véritable processus de résolution (phases
de recherche et de découverte) ;
= sur le ROLE D'ORIENTATION qu'a ce versant pour une structuration de la solution.
Or, lLa représentation graphique est un outil privilégié sur le versant
de la structuration du probléme : sa construction et son utilisation griace a
L'éditeur graphique formant d'ailleurs le point de convergence pour la réalisation

des deux logiciels (géométrie et problémes de partage inégal).

Cependant, le rapport entre énoncé et représentation graphique est
original en géométrie :
- Il y a DEPENDANCE stricte du signifiant au signifié : L'éléve "dessine”

le texte ;



- chaque transformation du texte coincide avec une transformation de la
figure et de ses propriétés ;
~ la figure n'est, par contre, qu'une représentation particuliére des objets

ltogico-géométriques du texte.

Les objets de L'énoncé sont définis dans le cadre d'une théorie géo-
métrique : il s'agit en fait de classes d'objets.

Aussi, la représentation graphique ne peut-elle, dans le cas de la
démonstration géométrique, &tre utilisée de facon autonome : toute conjecture

et tout calcul sur la figure sont susceptibles d'étre erronés.

Trois voies de recherche graphique s'ouvrent alors :

- l'aide a la construction de la figure : cette aide nécessite la reconnaissance,

par le micro-ordinateur, des objets géométriques produits par ['éléve (diagnostic)

- Lla transformation, par L'éléve, des hypothéses (c'est-a-dire du texte) et la

perception correspondante de lLa modification de la figure ;

- lLla mise & la disposition de L'éléve d'un "stock" de figures (afin de tester Lle

niveau de généralité d'une conclusion).

§ 2 - ACTIVITE DE RESOLUTION DE PROBLEMES ET ACTIVITE DE DEMONSTRATION.

L'activité de démonstration en géométrie, avec appui et contrdle de la
figure, est caractéristique de la classe de Quatriéme.

En effet, avant la classe de Quatriéme, les preuves sont produites par
des moyens empiriques. Au-deld, L'éléve accéde & la géométrie analytique et des

outils théoriques de plus en plus puissants L'aménent & se passer des figures.

Comment L'activité de démonstration avec une figure peut-elle alors

acquérir un SENS pour L'éléve ?



Comment peut-il passer d'une définition empirique & une définition

logique de la preuve ?

Le constat qu'émettent le plus souvent les enseignants de mathématiques
de Quatriéme, a propos de l'activité en géométrie de leurs éléves est :

"Ils ne savent pas démontrer'.

En fait, ils mettent en cause deux comportements différents :

- les éléves ne suivent pas les régles de communication préconisées par le maitre:

construction de la figure, hypothéses, conclusion, démonstration ;

- les éléves n'appliquent pas les régles logiques de La chaine démonstrative.

Améliorer L'activité de résolution de problémes en géométrie, ce serait,

dans cet esprit :

- amener les éléves a respecter les "exigences'" de la communication avec le maitre:
mais, la démonstration risque bien alors de ne correspondre qu'a un contrat que

remplit L'éléve, sans pour autant acquérir un sens ;

- amener les éléves & distinguer correctement les hypothéses des conclusions,
car c'est lLa confusion la plus fréquemment signalée : or, nos observations,
lors d'une comparaison entre rédaction classique et utilisation de déducto-

grammes, établissent que l'obstacle est autant linguistique que logique (com-

préhension du '"'si... alors').

L'hypothése commune aux différentes parties de notre recherche, tant
entreprises actuel lement qu'envisagées pour L'année prochaine, est "qu'il est
possible de contréler, dans une certaine mesure, les conditions qui déterminent
le fait que L'éléve s'engage ou non dans la résolution d'un probléme donné et

dans une recherche active de la solution” (cf. présentation de la recherche).

|
[\J
wJ
]



Or, de fagon effective, ces conditions ne passent pas principalement

par une aide & la phase déductive, dans le domaine géométrique.

§ 3 - CHOIX D'UNE SITUATION-PROBLEME PARTICULIERE.

Nous avons distingué deux types d'activités chez l'éléve :
- les activités de traitement des différentes propriétés d'un objet géométrique ;
- les activités de construction,

et tenté d'y faire correspondre des types de problémes, discriminés entre autres

par L'opposition universel-existenciel :

traitement des propriétés d'un objet construction d'un objet

ex. 1 Démontrer que ABCD est un paral- ex. 2 Un cercle (C) étant donné,
Lélogramme. trouver son centre en utilisant

exclusivement le compas.

~ «

ex. 3 Quel est le plus grand nombre possible
de points d'intersection entre un rec-
tangle et deux cercles ?

Notre objectif principal est d'analyser la maniére dont l'éléve traite
les différentes propriétés d'une figure.

Mais, la situation-probléme choisie fait intervenir une figure complexe,
représentation graphique d'une configuration.

Aussi faudra-t-il prendre en compte :
- non seulement une activité de traitement des différentes propriétés,

- mais aussi une manipulation de la figure, si L'éléve teste les relations entre
les objets de la configuration et parvient ainsi a extraire les relations

invariantes.



Situation-probléme_choisie :

ABCD est un parallélogramme dont les diagonales se coupent en 0.

d1 est la paralléle & (AC) passant par B ;

d2 est La paralléle & (AC) passant par D

A1)

d3 est la paralléle 3 (DB) passant par A ;

d4 est la paralléle & (DB) passant par C.

Les points I, J, K, L sont tels ‘que :

dy N dg = {1}
d, nd, = {J}
d, N dg = {L},
d, Nd, = {K}

Notre hypothése de travail est la suivante :

L'émission de conjectures sur la figure, par 1'éléve lui-méme,

prépare et favorise l'activité de démonstration.

Cette hypothése concerne directement le premier type de conjectures

distingué ci-dessous. Mais il reste & savoir, lorsque L'éléve manipule la



figure et construit de nouveaux objets géométriques, sous quelles autres condi-
tions L'évaluation du risque associé & L'émission d'une conjecture peut favori-

ser un passage a la démonstration.

§ 4 - STATUT DES CONJECTURES DANS L'ANALYSE DES SITUATIONS.

Nous distinguons trois catégories de conjectures :

a) Les conjectures qui portent sur la reconnaissance d'un objet géométrique.

L'éléve connait un nombre fini d'objets géométriques. Lorsqu'il émet

une conjecture :
- il les fait intervenir lui-méme dans la situation ;

= son jugement repose aussi bien sur un ensemble de propriétés de cet objet

que sur une propriété particuliére ou une de ses figurations ;

- pour valider son jugement, il lui faut choisir une propriété de définition

pour La relier & une hypotheése.

L'émission de conjectures devrait alors, nous semble-t-il, favoriser
L'utilisation d'une démarche rétrospective (des conclusions vers les hypothéses),
alors que seule La démarche prospective (des hypothéses vers les conclusions)

est généralement enseignée.

La démonstration acquiert un SENS pour Ll'éléve lorsqu'il pergoit :

- que c'est une activité dialectique entre démarche prospective et démarche
rétrospective d'une part, entre apport de preuves et apport de contre-exemples
d'autre part. Mais cette seconde perspective est plus difficilement mobilisa-
ble par L'éléve lui-méme et L'outil informatique peut permettre un travail
a ce niveau ;

- que c'est une activité de prise de décision : il faut choisir, au sein de l'en-

semble des propriétés de l'objet géométrique, une propriété de définition.

- 26 -



b) Les_conjectures qui établissent un lien entre le domaine géométrique

et un autre domaine (numérique, arithmétique, des quantités physiques...).

Exemple 1.
Lorsque L'éléve émet une conjecture du type 'Les triangles - que je

viens de nommer -~ sont tous superposables’, deux interprétations sont possibles :

- ou il établit un Lien entre Le domaine géométrique Cactivité de découpage)
et le domaine des quantités physiques (activité de recouvrement ou activité

de comparajson)

- ou il y a une confusion entre '"superposabilité” et "méme surface", c'est~a-

dire entre les aspects bidimensionnel (surface) et unidimensionnel (aire).

Lorsque L'éléve émet une conjecture du type : "Le parallélogramme
IJKL est deux fois plus grand que ABCD" et "Si L'on recommence la méme cons-
truction a partir du parallélogramme IJKL, alors lLe nouveau parallélogramme

est trois fois plus grand que ABCD", il établit des liens entre :
- Le domaine géométrique,
- Le domaine arithmétique (loi de progression),
- Lle domaine des quantités physiques (surface).
De méme qu'il n'y a objet de connaissance que dans la mesure ou
L'éléve établit des liens entre les différents aspects ou propriétés de cet

objet (type I de conjectures), il n'y a DOMAINE DE CONNAISSANCE que lorsque

L'éléve est en interaction avec plusieurs domaines de contenus 4 lLa fois.

L'établissement d'un Lien entre le domaine géqmétrique et un autre

domaine permet l'intervention de deux types de critéres pour une validation :



~ des critéres extrinséques & la théorie logico-formelle : par exemple, lorsqu'il
superpose des triangles, l'éléve met en correspondance un constat et la conjec-

ture émise :

- des critéres intrinséques : c'est le cas, lorsque L'éléve fait intervenir les
conditions de la superposabilité de deux triangles (avoir un cdté égal compris
entre deux angles égaux ou avoir un angle égal compris entre deux cdtés égaux)}
Il est alors confronté & deux problémes :

. L'explicitation de ces conditions qui peuvent n'&tre, dans un premier
temps, que des ''théorémes en acte" ;
- L'intervention de la théorie géométrique : quand a-t-on deux angles

égaux ?

c) Les conjectures qui portent sur les invariants de construction.

L'éléve considére cette fois la figure comme le résultat d'une activité
de construction. Du fait de la complexité de cette figure, son intérét se centre
non plus sur les seules propriétés des objets géométriques, mais aussi sur les
relations entre ces objets. Quels sont alors les points et les directions qui
articulent cette réalisation de L'éléve ?

IL faut pour cela que la figure soit un ETAT dans un processus de

déformation progressive, ou de transformation par réitération.

Deux voies de recherche s'ouvrent alors :

- il faut permettre & la figure de devenir un véritable support d'expérimentation
pour L'éléve et favoriser ainsi L'émission de "familles" de conjectures (pro-

cessus de généralisation) ;

- il faut adjoindre aux différents systémes d'aide une documentation qui peut

étre de deux ordres :

- 2% ~



. un lexique des objets logico-géométriques comportant a la fois les pro-

priétés (sous forme de graphe ?) et les représentations associées ;

- un répertoire de théorémes (ce qui équivaut, cette fois, & une présenta-

tion sous forme de régles).

§ 5 - EVALUATION, PAR L'ELEVE, DU RISQUE ASSOCIE A L'EMISSION D'UNE CONJECTURE.

Les problémes de géométrie sont souvent de la forme : "Démontrez que
cette propriété est vraie'".
Il ne s'agit pas d'une véritable tache de résolution de problémes cas

elle ne comporte pas d'enjeu :

- la question ne porte que sur l'enchainement des régles logidques puisque L'éléve
sait d'emblée que la conclusion est vraie et qu'il n'y a aucun risque d'erreur

sur celle-ci ;

- il ne s'agit pas de convaincre le maitre, le contrat didactique supposant une

dissymétrie des relations entre les partenaires.

A toute conjecture émise par L'éléve Lui-méme est par contre associé
un degré de confiance.

Une évaluation du risque d'erreur rend alors possible une confronta-
tion du jugement de L'éléve avec celui d'adtrui.

Les conditions de cette confrontation de jugements présupposent une
estimation et une relative égalité des statuts sociaux des partenaires (afin
d*éviter une simple complaisance) et une '"consistance'” de L'interlocuteur
(car, sinon, peut-il y avoir conflit ?).

Sur un plan pratique, il est envisagé d'équiper quelques classes sous

la forme de RESEAUX de communication entre micro-ordinateurs.
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Mais L'utilisation de telles connexions et le profit que peuvent en
retirer les éléves reste hasardeux si L'on ne sait pas "apparier” les utilisa-
teurs.

A nouveau se pose la question du diagnostic, déja non résolue lorsque
L'éleve travaille seul.

Les chercheurs commencent & savoir comment construire des "prototypes'
d'éléves lorsqu'il s'agit de problémes conceptuels ou d'acquisition de contenus
(et des approches comme l'analyse hiérarchique ont souvent appuyé leur démarche).
Ceci est envisageable pour les conjectures de type Il.

Mais pour les autres conjectures ?

Il faudrait savoir comment s'établissent les conjectures, puis comment
elles s'enchainent, d'une part, comment se créent et se résolvent les conflits,
d'autre part.

Seule une analyse fine de protocoles individuels ou de binémes d'éléves

peut nous permettre de décrire ces processus.
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CHAPITRE 2

OBSERVATIONS EN CLASSE DE QUATRIEME

Trois classes de Quatriéme ont été observées, pendant une heure chacune,

le 25 janvier 1985 au Collége de Liffré (Ille~et-Vilaine).

Tache proposée.

ABCT est un parallélogramme dont les diagonales se coupent en O ;
d1 est la paralleéle (AC) passant par
d2 est la parallele (AC) passant par

d3 est la paralleéle (DB) passant par

m/ m/ m/ m/
Q= U w

d4 est la paralleéle (DB) passant par

Les points I, J, K, L sont tels gue

a1 nd3 = {I}
d1t nd4 = {J}
d2 nd3 = {L}
d2 nd4 = (K

1) Construisez soigneusement la figure .

2) Nommez des parallélogrammes observés sur cette figure .

3) Trouvez d'autres propriétés de cette figure et écrivez-les .

4) Les propriétés que vous avez trouvées sont-elles valables sur tou-
tes les figures de voire groupe ?

5) Si une de vos propriétés est contestée, comment convaincre vos
contestataires ?

6) Comment, en conséguence, améliorer la précision du tracé de la fi-

gure ?

R & I
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3
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§ 1 - CONSTRUCTION DE LA FIGURE.

Les éléves lisent te texte du probléme, puis construisent la figure.

Dans la premiére classe, les éléves tracent trés méticuleusement les
parallélogrammes avec L'équerre et la régle. Leur technique de construction
repose sur le théoréme : "Si deux droites sont paralléles, alors toute perpen—

diculaire a L'une de ces droites est également perpendiculaire a L'autre".

- Pour plusieurs éléves, le parallélogramme ABCD occcupe une
grande place au centre de la feuille. La construction du pa-
rallélogramme 1JKL est difficile, voire impossible lorsque les

droites IJ, JK, KL se coupent & l'extérieur de la page.

. Quelques éléves ne maitrisent pas trés bien la manipulation
simultanée de la régle et de L'équerre. Mais, aprés quelques

essais, ils obtiennent généralement une figure correcte.
. Les points A, B, C, D sont correctement placés.
Pour éviter que la figure ne sorte du cadre de la feuille, les éléves’
de la seconde classe doivent procéder de la maniére suivante :

"FAIRE VITE", "AU BROUILLON", "A MAIN LEVEE" une premiére figure, afin de per-

mettre :

- une visualisation de la forme gén¢rale de La figure, essentiellement pour les

éléves génés par le maniement des instruments ;
- une appropriation de son propre tracé ;
- une meilleure mise en page de la figure '"au propre" ;

- l'utilisation, au cours du travail, d'une figure "mobile".
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La hate apportée a la réalisation a conduit & des lectures

erronées du texte.

Nous retenons de cette premiére étape les éléments de réflexion suivants :

A - Nous observons chez certains enfants une maladresse pour tracer correctement
les figures. Elle semble due & une mauvaise coordination de leurs gestes et
des outils manipulés, mais aussi 3 une recherche obstinée du point d'entrée

dans un algorithme de tracage ou dans une de ses boucles.

B - La figure semble &tre pour Ll'éléve Lla traduction objective de L'énoncé. Elle

- ne lui appartient pas, car l'énoncé est L'ceuvre du maitre.

Est-ce pour cette raison que l'éléve hésite & joindre des points si la
droite obtenue n'est pas mentionnée dans le texte, 3 s'aider de symboles pour
mettre en évidence les relations d'égalité entre les cdtés, a utiliser des cou-
leurs différentes pour distinguer les paralléles, ou a fortiori, & tracer en

dehors du contour initjal de la figure ?

Avant de passer & la deuxiéme question, nous présentons et, en fait, ins-

titutionnalisons au tableau, une figure témoin.

Cette figure donne au parallélogramme ABCD une forme de losange : cette

~caractéristique sera importante lors de L'émission de conjectures.

-3y -



§ 2 - NOMMEZ LES PARALLELOGRAMMES OBSERVES SUR CETTE FIGURE.

. Le parallélogramme IJKL est presque toujours donné, mais pas le
parallélogramme ABCD, celui-ci figurant dans le texte et ayant

donc unstatut différent.

. Pour la recherche des autres paral lLélogrammes, une identification

méthodique s'avére fructueuse.

Deux voies différentes sont empruntées :

- se servir du point O comme d'un centre et énumérer les

petits parallélogrammes OBIA, OALD, OCKD, OCJB ;

~ se servir des deux directions principales d1 et d3.

. Les parallélogrammes dont deux des cdtés ne sont pas tracés ne
sont donnés qu'aprés une demande explicite des observateurs ;

le contrat entre observateurs et éléves est nouveau : la téche

de "simple reconnaissance' devient tiche de "production'.
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§ 3 - EMISSION DE CONJECTURES.

. La conjecture parait certaine et tout lLe monde est d'accord.
. Les éléves pergoivent cependant que leur degré de certitude
est différent pour ABCD (parallélogramme donné dans Ll'énoncé)

et pour les neuf autres parallélogrammes.

céme_famille : les_parallélogrammes _non tracés et_a_construire.
Dés que ces parallélogrammes sont construits, la conjecture

a le méme degré de certitude que pour la premiére famille.

3eme_famille : "IK_a_pour_milieu_le point 0" suivi_de "IK passe_par _0".

Ces conjectures sont L'occasion d'une réflexion et d'une recherche

particuliéres

Y

= pour certains, comme le dessin n'apporte pas & Lui seul
la conviction de la vérité, il y a doute et méme retrait

de la conjecture ;

= pour d'autres, parfois méme en dépit de nouveaux tracés
infructueux pour aligner IOK, La confiance intellectuelle
L'emporte : le dessin demeure imparfait et non crédible,
mais ils attribuent cette imperfection & Leur maladresse

lors du tracé.

. Cette conjecture résiste longtemps aux assauts contradictoires
d'une minorité d'éléves. Il est vrai que le dessin sur lequel
les éléves "lisent" la propriété propose une forme de losange

a ABCD (figure institutionnalisée).



- Une éleéve tente de déterminer les conditions suffisantes de su-
perposabilité des triangles en disant : 'Ces deux triangles sont
égaux parce que leurs deux cdtés sont pareils". La contrainte

angulaire n'est pas encore introduite.

- Un autre éléve dit : "Ils sont égaux parce qu'ils ont La méme
aire"”. Il y a interaction, voire confusion entre les deux con-

cepts ''superposabilité" et "aires égales".

. On releve chez d'autres éléves un argument soutenant la thése
d'égalité des triangles BOC et DOC par exemple. C'est un argu-
ment de symétrie : "En tragant la droite 10K, ¢a pourrait faire
symétriéue... Tout est symétrique par rapport a l'autre moitié...

Ca se coupe en deux...'".

Logramme _IJKL, alors O_sera_toujours_le_centre_du_parallélogramme".

Une éléve propose alors : "Le nouveau parallélogramme sera trois

fois plus grand que ABCD". Cette derniére remarque peut é&tre in-

terprétée comme une confusion entre le numéro de l'étape de L'ap-
plication du processus et Le rapport des surfaces des parallélo-

grammes.

Cette conjecture séduit de nombreux éléves. Mais elle ne conduira

pas & discussion.

éeme_famille : "BO_est_une_médiane_dans_le_triangle ABC".
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Remarques.

Nous retenons de cette troisiéme étape les éléments de réflexion sui-

vants :

L'expression "propriétés de la figure”" est souvent mal comprise par les éléves :

- d'une part, parce que les sens respectifs des mots '"propriétés’ et
"théoremes' sont mal connus ;
- d'autre part, parce qu'il est difficile pour L'éléeve d'extraire de la
situation ce qui est pertinent et spécifique.
Cette derniére difficulté semble &tre renforcée, lors du fonctionnement
didactique, par des ambiguités, des équivoques et des implicites sur les statuts
respectifs des signifiants (figures) et des signifiés (objets et situations

‘mathématiques) :

a) Les rapports de conformité logique des signifiés aux signifiants sont
ambigus : qu'est-ce qui est pertinent ? Qu'est-ce qui est nécessaire ?

Qu'est-ce qui est contingent ?

b) Le statut du signifiant par rapport au signifié glisse souvent vers un
statut de référent par rapport a une réalité.
Le contrat didactique entre le maitre et les éléves comporte sur ce point
une équivoque et un implicite :

Le maitre : 'Vous voyez bien que cette propriété n'est pas vraie

sur la figure !

Les éléves traduisent : "La figure est un référent de la réalite",

Or la figure peut servir de référent pour un contre-exemple, mais ne

peut supporter a elle seule L'élaboration de la preuve.
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§ 4 - APPORTS DE PREUVES.

Jere famille : les parallélogrammes_tracés_sur_la_figure.
Le preuve classique semble inutile aux éléves. Certains, pour
faire plaisir au maitre, s'y conforment, la conduisent adroite-
ment.

Mais, lorsqu'on leur demande si la démonstration a augmenté

Leur confiance en ce qu'ils ont émis, ils répondent en choeur :

""Non !'".

2éme_famille : les_parallélogrammes_non_tracés et a construire.

- — s - — — o e s e e e e e B s e e e e e e S T B e e e e S P ot S

Le jeu enclenché se déroule : une démonstration orale est fournie.

 3eme_famille : "IK_a_pour_milieu_le_point K'_suivi_de "IK_passe_par_0".

La nécessité de démonstration, cette fois-ci, parait naturelle :
il existe uncertain désaccorddans laclasse ; ce désaccordest & réduire

de méme que Le conflit éventuel a l'égard de son propre dessin.

Le temps manquera pour conduire lLa démonstration.

4éme_famille : les_triangles_superposables.
l.a preuve par le découpage suffit aux éleves pour ébranler leur
oremiére conviction erronée mais conduit a un tel degré de certi-

tude que la démonstration classique aurait eu des difficultés

a s'organiser.

S5eme_famille : conjectures_liées_a_une_application_réitérée_du_processus_de

e o e e s s e o —

Le temps a mangué pour ébranler la conjecture : "Si L'on recom-
mence La méme construction & partir du parallélogramme IJKL, ators

Le nouveau parallélogramme sera trois fois plus grand gque ABCD".
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Notons qu'une conjecture de ce type est trés riche car elle
ouvre des perspectives intéressantes

- réitération d'un processus de construction et travail sur

les propriétés de cet enchainement

. invariance du centre des parallélogrammes successifs;

. découverte d'une loi de progression des surfaces;

= introduction d'une généralisation :
passer des relations entre les parallélogrammes
ABCD et 1JKL aux relations entre deux parallélo-

grammes correspondant a des etapes quelcongues

de L'application du processus.

6eme_famille : BO_est_une_médiane_dans_le_triangle ABC.

Les éléves qui ont émis cette conjecture ont su en apporter la

preuve lorsque celle-ci leur a été demandée.

-Remarques.

Nous retenons de cette quatriéme étape les éléments de réflexion

suivants

A - La nécessité d'apporter une preuve & ses conjectures n'est pas impérieuse pour
L'éléve. Ainsi, la lecture sur la figure des différents parallélogrammes lui

suffit.
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$i, dans un deuxiéme temps, L'éléve apporte une preuve, il semble que seules

la docilité, la conformité a L'égard du professeur puisse la faire se dérouler.

B - Deux seuils semblent caractériser l'apport de preuves :

. si le degré de certitude est trop faible, la démonstration parait inacces-
sible ou vaine et le colt & payer trop élevé.
Ceci est le cas, en particulier, lorsqu'il s'agit de démontrer une pro-
priété qui, de toute évidence, n'est pas observée sur la figure ou con-

tredite par elle ;

. si le degré de certitude est trop élevé ou égal & 1, la démonstration
paraijt superflue.
Ainsi, lorsque l'un des observateurs demande aux éléves si BC et LK sont
paralléles, L'évidence perceptive est telle que toute idée ou initiative

de démonstration semble saugrenue.

C - Il existe, pour certains éléves, une confusion entre ce qui est vrai et ce
qui Ll'est de facon spécifique : ils font eppel & des connaissances générales
et les énoncent sans les articuler et établir de Lien avec une propriété
de la figure. Ainsi, ils pensent (ou feignent) avoir payé le colit de la
démonstration au moyen de L'énoncé de quelques théorémes vrais dont Lle

contexte est celui du probléme.

D - Le fonctionnement didactique semble souvent géré, & nouveau, par des équi-

voques et des implicites

a) Equivoque au niveau des démarches utilisées qui conduisent souvent 3 la
confusion entre hypothéses et conclusions : le processus utilisé par
L'enseignant qui consiste & procéder par conditions suffisantes peut

en étre l'origine ;
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b) Equivoque sur le 'devoir'" de démontrer : en général, le maitre vise
un apprentissage du raisonnement déductif & travers la résolution de
problémes.

L'éléve cherche a répondre de la meilleure fagon 3 ce qu'il croit que
le maitre attend de lui.

En fait, la réalité éducative est un complexe de raisons sociales
(convaincre, prouver), cognitives (articuler axiomes et théorémes en
découlant) et culturelles (connaitre des objets et des propriétés de

ceux=~ci) ;

c) Equivoque et implicite entre les niveaux dfexp]icitation des éléments de
preuve, niveaux évoluant constamment dans le temps, différant en fonc-
tion du degré culturel ou du niveau cognitif attribué 3 L'éléve (le
"non-dit" n'est pas source d'erreur lorsque l'interlocuteur est un "hkon
éleve), différant au cours des phases de la résolution de probtéme jusqu'a

la publication de la solution.

Le maitre connait la nécessité de repérer, d'identifier et de réguler ces

statuts et ces niveaux.



CHAPITRE 3

ANALYSE DES COPIES

La transcription des hypothéses parait jouer en 4éme un rdle important
dans la résolution d'un probléme de géométrie. Une premiére observation de copies,
sur un premier probléme, a conduit & Ll'analyse ci-jointe (annexe 1).

Le groupe a éLors décidé de proposer un travail écrit en classe de 4éme, .
pour mieux évaluer le réle des hypothéses et plus généralement les types d'aide
a apporter aux éleéves.

Le probléme proposé est le suivant :

ABCD est un parallélLogramme dont Les diagonales se coupent en 0.

dy est La paratlele a (AC) passant par B ;
d, est La paralléle a {AC) passant par D ;
ds est La paratlele a (DB) passant par A ;

d, est La panallele a (DB) passant par C .

Les points I, J, K, L sont tels que :

dy N dy = {1}
d, N d, = {J}
d, Ndg = {L}
dy, N d, = {x} .
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L'objectif est de démontrer L'alignement des points I, 0, K.
Le probléme est présenté 3 deux groupes d'éléves, le 1er regoit une

aide, L'autre non.

3.1 - Descriptif de La conduite de l'aide (cf. chapitre 2).

1) Comstruisez soigneusement La gigure.

2) Nommez des parnatlélogrammes obsenvés surn cette gdigure.

3) Trouvez d'autnes propriétés de cette gigure et ecrivez-Les.

4) Les propniétés que vousavez thouviées sont-elles valables sun toutes
Les figunes de votre groupe ?

5) S{ une de vos p&opn&étéé est contestée, comment convaincre vos contes-
tataines ?

6) Comment, en conséquence, améliornen La précisdion du tracé de fLa figure ?

3.2 - On propose ensuite le probléme aux deux groupes sous une forme classique,

accompagné de la liste des propriétés 3 utiliser.

1) Construisez soigneusement La gigure.
2) Démontrez que AIBO et BJCO sont des parallélogrammes. Comparez BI et BJ.
3) Soit P Le centre du paralléloghamme BJCO.
Démontrez que : BP = %g et que PC = %F.
Comparez ensuite OK et OI.

4) Démontrnez que 0 est Le milieu de [IK].

Propriétés a utiliser.

' (:) Si un quadrilatére est un parailélogramme alors :
- les diagonales se coupent en leur milieu

- les cOtés opposés ont méme Longueur
- les cAtés opposés sont paralléles deux a deux.
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Par un point, il passe une paralléle unique a une droite donnée.

Si un quadrilatére a ses c6tés paralleles deux a deux, c'est un

parallélogramme.

La droite

paralléle

qui joint les milieux des deux cétés d'un triangle est

au 3éme cdté.

Dans un triangle,la longueur du segment qui joint les milieux des

deux cOtés est égale 3 la moitié de la longueur du 3eéme coté.

3.3 - Deux grilles sont utilisées pour analyser les copies.

Grille n° 1

niveau ():
niveau @
niveau():

niveau @:

niveau @:

L'éléve ne fait que la figure
amorce de démonstration
ne parvient a rédiger qu'un type de démonstration

L'éléve parvient & rédiger correctement- ou presque - 2
ou 3 types de démonstration

compréhension du probléme et capacité 3 construire et
rédiger une démonstration dans des cas différents.

Grille n°

niveau 1

niveau 2

niveau 3

niveau &4

niveau 5

utilisation directe des données pour L'applicationd'un
théoréme ou d'une propriété. Pas de données perturba-
trices

application directe d'un théoréme mais données pertur-
batrices

initiative (propriété extérieure ou résultat d'une
question précédente) avant application du théoréme ou
de La propriété utilisée pour démontrer

deux initiatives de l'éléve

plus de deux initiatives et articulation compléte éven-
tuel lement.
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Si nous appliquons cette derniére grille & chague question du probléme,

nous obtenons :

1ére question

réalisation de la figure

\ . 1ére partie : niveau 2
2éme question P

2eme partie : niveau 3

\ . 1ére partie : niveau 2
3éme question P

2éme partie : niveau 3

4éme question niveau 4.

Nous avons ensuite dépouillé les copies par éléve et par classe suijvant

ces deux grilles.

Les résultats sont consignés dans les annexes 2, 3, 4, 5, 6 et 7.

3.4 - Nous n'exploitons pas ces grilles du point de vue statistique, L'échan-
tillon—mne semble pas suffisamment représentatif.

Nous trouvons intéressant de visualiser sous les formes présentées

dans les annexes les traces écrites des éléves, donnant ainsi un premier apergu
des résultats.
Les éléves ayant regu une aide semblent &tre allés plus Lloin dans la

recherche du probléme.

sans préparation avec préparation (conduite d'aide)
niveau C) 18,5 % 10,1 %
niveau (2 25,9 % 31,4 %
niveau(® 31,4 % 46 %
niveau@ 18,5 % 1,2 %
m'veau@ 5,5 % 1 %

Nous analysons plus précisément trois points qui nous paraissent

importants.
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Le mot "hypothéses" est interprété différemment suivant les éléves et

la contrainte '"classe'" est forte si la transcription fait partie du contrat :

- Pour certains, ce sont les données du texte.

- Pour d'autres, c'est avant tout un outil de démonstration. La corrélation

entre les deux aspects ne parait pas évidente :
~ en IV®, 3 LIFFRE (24 éléves), tous les éléves sauf un transcri-
vent correctement les hypothéses ; 8 s'en servent dans la démons-

tration dont 5 correctement. Cette phase est percue comme exercice
en elle-méme ;

- en IV%, a LIFFRE (20 éleves), 8 éléves donnent des hypothéses

surabondantes mais nécessaires a leur démonstration. Il semble
qu'ici elles soient davantage pergues comme outil, mais pas néces-
sairement en lien avec l'énoncé.

Les éléves ont retenu ici un aspect du contrat, pergu différemment

sans doute suivant l'enseignant.

Nous sommes frappés, lors de l'observation, de la distance que garde
L'éleve vis—a4-vis de L'énoncé et méme de la figure.

Il semble qu'aprés préparation (conduite d'aide), apparaissent plus
fréquemment des signes sur la figure, des couleurs, des tracés qui ne sont pas
exigés. La figure prend une place différente dans L'argumentation ; de simples
observations sont retenues comme propriétés et apparaissent dans les hypothéses
et ceci de la part d'éléves qui auparévant ne faisaient pas ce genre d'affirmations.

Cette réaction nous parait intéressante : L'appropriation de la figure
est en effet une étape nécessaire dans L'activité de résolution de probleéme.
Elle octroie un outil supplémentaire pour la recherche de la solution, en permet-
tant une analyse personnelle de la structure du probléme.

C'est peut—-étre L'absence d'initiative de L'étéve qui est source

commune de difficultés. Il ne se sent pas impliqué dans la tache. Nous avons

- 47 -



d'ailleurs noté un certain enthousiasme des éléves pendant ‘observation, lié

vraisemblablement aux '"libertés' accordées vis-a-vis du probléme posé.

c) Il serait intéressant de tester l'apport de l'ordinateur sur ce point

précis.
Les procédures graphiques permettant des formulations plus simples de

L'énoncé, des blocages au niveau du tracé lui-méme peuvent étre évités. Des con-
frontations plus fréquentes entre L'énoncé et la figure, sous différentes formes
(animations, déformations, rupture d'hypothéses), peuvent permettre a L'éléve de
tester les conjectures émises. L'ordinateur apparait alors comme outil pour
clarifier le contrat, repréciser les régles du jeu, aider & la structuration

du probléme au sens donné dans la présentation générale, faire un diagnostic

précis des causes de blocage et ceci en interaction avec lLa démarche de l'éleéeve.

3.5 - Réle du déductogramme.

Nous retenons surtout son intervention dans le raisonnement déductif
et plus particuliérement au niveau de L'implication.

Dans Le langage courant, celle-ci est souvent utilisée de facon ambigue.

"(AB) est paralléle 3 (DC) et (AD) est paralléle a (BC) donc ABCD
est un parallélogramme car un quadrilatére qui a ses cotés paral-
léles deux & deux est un parallélogramme'.

Cette démonstration est en général jugée correcte méme si elle ne met
pas en évidence la propriété utilisée sous la forme "si... alors", comme il
était précisé dans le contrat.

Sous forme de déductogramme apparait ceci

(AB)//(DC)
et (3) ABCD parallélogramme
(AD)//(BC)
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Le n° de la propriété apparait nécessairement et si (3) est remplacé
par (1) (implication dans l'autre sens) le raisonnement est faux.

Nous constatons que le niveau d'exigence n'est pas le méme pour les
deux types de démonstration. La difficulté n'apparait pas dans le premier mais
L'implication peut &tre pergue comme une équivalence. Le déductogramme la met
en évidence.

L'apprentissage de L'explicitation du raisonnement & l'aide d'un déduc-

togramme offre donc des avantages manifestes. On perg¢oit, parallélement, le réle

que pourrait alors jouer un programme informatique pour juger, contrdler, sou-

tenir le déroulement de La démonstration.
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ANNEXE 1

QUELQUES RENSEIGNEMENTS STATISTIQUES FOURNIS
PAR LA CORRECTION DE 3 PAQUETS DE COPIES (72 éléves)

On a noté :

H1 : éléve ayant écrit des hypothéses incomplétes

ou n'ayant écrit aucune hypothése

H2 : éléve ayant écrit des hypothéses surabondantes ou redondantes

H3 : éléve ayant écrit des hypothéses pertinentes

D : eléve ayant écrit une démonstration correcte ou manifestant sa
compréhension logique de fagon non équivogue.
Voici la répartition des présences (1) - absences (0) de ces 4 carac-

téres sur l'ensemble des questions auxquelles répond l'ensemble des éléves.

Hy | Hy | Hg | D | effectif i | 1 0 |Total
1 o | o 1 8 1 |25 | 8 | 33
1 o | o | o 25 0 | 46 | 32 | 76
0 1 0 1 11 Total| 69 | 40 | 109
0 1 o | o 4
o | o 1 1 19 | YO | 1 0 |Total
0 0 1 0 8 116 | s |
o | o o 1 2 0 | 29 | 65 | 94
0 o | o | o i 32 Total| 40 | 69 | 109
H2}4D 1 0 |Total Hs 0 1 0 |Total
1 30 | 12 | 42 1 |19 | 8 | 27
0 10 | 57 | 67 o | 21 | &1 | 8
Total 40 69 109 Total| 40 69 109
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Une analyse implicative, a lL'aide de l'indice de R. GRAS, met en

évidence :

. une implication vraie avec un seuil de confiance de 96 % de H2 sur D ;

. une implication vraie avec un seuil de confiance de 98,5 % de H3 sur D ;

. une implication vraje " " 99,7 % de (H2 ou H3) sur

Schématiquement, on peut donc dire : "Quand un éléve écrit des hypothéses

pertinentes,. en général, il réussit la démonstration".



ANNEXE 2

4éme B - LA GUERCHE SANS PREPARATION

[ GRILLE n° 1|

nombre pourcen-
d'éléves tages
niveau (1) 0 0 %
niveau (2) 1 12,5 %
niveau (3) 2 25 % D@ 6 (:) )
niveau (4) 3 37,5 %
niveau (5) 2 25 4
_ grille . . . .
gril o2 question 1 question 2 question 3 question 4
n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv &4 niveau 4
® 0 o
(:) + +
+ +
(:) + + o o o
+ + o]
+ o +
@ + + + o] 0

Remarques.
~ En général les hypothéses ne sont pas notées.

Un seul éléve emploie Le mot sans avoir L'air d'en connaitre le contenu ;

aucun éléve ne fait de signes sur la figure ;

les affirmations ne sont pas toujours justifiées (c'est le cas de 2 éléves

Code : + objectif atteint

o amorce de démonstration.
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ANNEXE 3

4éme A = LA GUERCHE SANS PREPARAT ION

[GRILLE n° 1]

nombre pourcen-
d'éléves tages
niveau (1) 13,6 %
niveau (2) 18,1 %
niveau (3) 1 50 % ‘ 1
niveau (&) 3 13,6 % @ @ @ @ @
niveau (5) 4,5 %
gril gr1;£§ question 1 question 2 question 3 question &4
n°1l 2 niv2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau 4
(1) +
+
+
(2) + o o
+ 0 o
+ (o]
+ 0
(3) + + o 0
+ + 0
+ + o o o
+ + o
+ +
+ +
+ + o
+ + o] o
+ +
+ + )
+ +
(4) + + + 0
+ + +
+ + 0 + 0 (o)
(5) + + + + ° +
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Remarques.

3 éléves parlent de parallélogrammes superposables .;

ces éleves avaient fait un peu plus de géométrie & cette période
de L'année ;

les signes sur la figure font partie du contrat mais ne sont pas
notés. 10 éleves respectent ce contrat ;

Les hypothéses sont notées & chaque question, mais beaucoup de

confusions.
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Ivf - LIFFRE

[ grille n° 1]

ANNEXE 4

AVEC PREPARATION

nombre pourcen-
d'éléves tages
niveau (1) 1 4,76 7%
niveau (2) 5 23,80 % L i !
niveau (3) 11 59,38 % O 06 ® 6
niveau (4) 3 14,28 %
niveau (5) 4,76 %
gril griﬁ&g question 1 question 2 question 3 question &4
n°1 | 2 niv 2 niv 3 niv 2 niv & niveau 4
(1) +
(2) + o o
+ (o}
+ o
+ o
+ o
(3) + + o o
+ + )
+ o + o
+ +
+ + 0
+ + o
+ + 0
+ +
+ +
+ +
+ +
(4) + + +
+ + +
+ + + o
(5) + + + + o
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Remarques spécifiques.

~ Utilisation presque générale des déductogrammes
niv 2 niv 3 niv &4 niv 5
1 éléve sur 5 8 éleves sur 11 3 éléeves sur 3 0 éleve sur 1

- utilisation de propriétés découvertes pendant l'observation :

parallélogrammes
e), ; ST

. (3 éléves) méme dimension (1 éléve)
et m1l1gux

méme aire (1 élév

- traces sur la figure :

2 éléeves dont celui ayant utilisé "méme aire'.
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[GRILLE n°1 |

ANNEXE 5

AVEC PREPARATION

nombre pourcen-
d'éléves tages
niveau (1) 1 4,16 7
niveau (2) 8 33,33 % l
. I
niveau (3) 13 54,16 % ‘
niveau (4) 2 8,33 % @ @ @ @ @
niveau (5) 0 0 %
griLLgrill:°2 question 1 question 2 question 3 question &
n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv &4 niveau 4
(1) +
(2) + o )
+ o
+ o
+ o
+ o
+ 0
+ o
+ o
(3) + +
+ + o o
+ + o]
+ + o
+ + o 0
+ + o
+ + (o} o)
+ + o o
+ + o o
+ + o o
+ + o o
+ +
+ +
(4) + + + + +
+ + +
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Remarques spécifiques.

- Influence de la préparation ?
14 éléves utilisent la notion de "parallélogrammes identiques”
5 éléves utilisent des milieux apparus sur la figure
2 justifient par le dessin
12 éléves font des marques sur la figure
(tous les éléves cités précédemment sauf 2) ;

- un seul déductogramme cité en niv (3).



ANNEXE ©

Ivg - LIFFRE SANS PREPARATION

[ GRILLE n°® 1]

nombre pourcen-
d'éléves tages
niveau 1 7 29,16 %
niveau 2 9 37,58 % .
niveau 3 4 16,66 7% @ @ @ @ @ -
niveau 4 4 16,66 % ' _
niveau 5 0 0
gril grilksz question 1 question 2 question 3 question &
n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv 4 niveau &
(1) +
+
+
+
+
+
+
(2) + o
+ o]
+ 0
+ o
+ o o
+ o 0
+ o o
+ 0
+ 0
(3) + +
+ +
+ +
+ )
(4) + + +
+ + +
+ + o +
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Remarques spécifiques.
| - Ecriture systématique des hypothéses
23 éléves écrivent correctement les hypothéses
7 s'en servent dont 5 correctement ;
- texte donné plus tard dans cette classe ;
- seules les propriétés du cours interviennent et non celles de
la fiche ;
- trés souvent idée de la démonstration mais pas de justification ;
- seulement 1 copie avec des marques sur la figure ;

- déductogrammes utilisés :
niv (1) niv (2) niv (3) niv (4)

O éléve sur 7 3 éléves sur 9 3 éléves sur 4 3 éléves sur 3
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IVS - LIFFRE

| GRILLE n°® 1]

ANNEXE 7

AVEC PREPARATION

nombre pourcen- ‘
d'éléves tages
niveau (1) 0%
niveau (2) 30 % —
niveau (3) 13 65 %
. ONONONONO
niveau (4) 1 5 %
gril gr1l$§2 gquestion 1 question 2 question 3 question 4
n°1 niv 2 niv 3 niv 2 niv &4 niveau 4
(2) x + o 0 o )
X + o 0
X + (o]
+ o o
X + o (o]
+ 0 0
(3) x + + ) 0 o
X + + o o 0
+ (o) +
X + o o o o
+ + o 0
+ + o
+ + o
+ + o o
+ + o
+ o +
+ + o o
+ + o o
+ + o
(4) x + 0 +
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Remarques spécifiques.

- 6 inversions de propriétés pour la question 2 - niv 2 sous forme de
déductogrammes ;
- 8 éléves donnent des hypothéses surabondantes ; :-ils sont repérés
par des croix.
Aucun éléve n'a de signes sur sa figure ;
- déductogrammes utilisés :
niv (2) niv (3) niv (4)

2 éléves sur 6 5 éléves sur13 1 éléve sur 1
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CHAPITRE 4

AIDE A LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE GEOMETRIE
APPORTS DE L'INFORMATIQUE

§ 1 - PRELIMINAIRES.

Par probléme nous entendons probléme de géométrie correspondant a la

matiére vue en classe de 4éme au ler semestre ; autrement dit, on se situe
une période tout & fait nouvelle pour L'éléve, essentiellement caractérisée
par l'apprentissage de la démonstration.

Nous avons pensé qu'un probléme devait aussi conduire & une véritable
"situation-probléme” (ce qui n'est pas le cas de la majorité des problémes des
manuels scolaires de 4éme).

L'aide proposée ne doit jamais conduire & "vendre" une solution, ni
a guider Ll'éléve dans une unique démarche, niant tout autre démarche qui pour-
rait s'avérer aussi intéressante que celle qui serait proposée : donc laisser
le maximum d'initiative a L'éléve. Le type d'aide doit avoir de plus L'avantage

d'informer l'enseignant sur la démarche de l'éléve, les concepts utilisés par

ce dernier ou le refus d'autres concepts jugés plus naturels pour nous.

La réalisation informatique se fera par étapes et sera d'abord simu-

Lée, ce qui va nécessiter, dans un premier temps, la présence de plusieurs

"observateurs" dans une classe.
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§ 2 - PREMIERES REALISATIONS.

Elles sont parties :

1°) de L'idée vague que Ll'étude de L'énoncé du probléme (structure du pro-
bléme) et La familjarisation de L'éléve avec la situation proposée devraient

nécessairement avoir un effet favorable sur la résolution de celui-ci ;

2°) de la constatation du refus systématique de la démonstration chez

certains enfants.

2.1. Etude de L'énoncé.

Deux types d'activités sont proposés.

Le premier utilise des procédures graphiques. Elles consistent en une
reformulation graphique des hypothéses, de la conclusion, ou méme de propriétés
relatives a la figure tracée, les procédures graphiques et la reformulation se
faisant & l'aide de primitives plus "élémentaires’” que celles qui ont été
données dans L'énoncé.

La partie informatique - second type - doit alors utiliser une démons-

tration de théorémes pour vérifier Les assertions et conjectures de l'éléve.

L'aide offerte & L'éléve pourrait s'étendre & la proposition d'un
énoncé beaucoup plus algorithmique et plus élémentaire de construction de figure
(programme de construction). Il faudrait, bien entendu, que soient enregistrées
les lacunes a ce niveau.

Des débuts de réalisations ont été écrits en Prolog.

2.2. Recherche de la solution.

Ici aussi, La démarche doit étre fortement interactive.
Ltorsqu'elle n'utilise pas un écran graphique, elle doit demander 3
L'éléve de construire et d'étudier des figures. Par exemple, des questions

sont posées a L'éléve par le programme, a partir des résultats a démontrer
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et des théorémes que L'éléve a 3 sa disposition, questions de la forme :
'Penses-tu que ceci soit vrai ou faux ?", "Vois~tu tel objet ayant telle pro-
priété ?'".. Les réponses de l'éléve étant analysées, le programme devrait pou-
voir ainsi remonter de la conclusion & L'hypothése. Il faudra en cours de
route détecter les affirmations contradictoires de L'éléeve et les boucles...,
ce qui ne présente pas une grosse difficulté en Prolog. S

Mais,d'autre part, l'écran graphique peut &tre utilisé. Le programme

actuel doit étre amélioré de maniére & ce que :

1°) L'on puisse facilement modifier les hypothéses et donc faire prendre
conscience plus clairement & L'éléve de certaines conclusions et du réle fon-

damental de certaines hypothéses (sous-problémes),

2°) L'on puisse faire de multiples essais avant d'arriver & formuler cer-

taines conjectures, non évidentes a priori.

2.3. Correction de la démonstration.

Cette partie n'a pas encore été testée. Elle consiste & faire rédiger
a L'écran la démonstration, L'éléve ayant Le droit d'affirmer ce qu'il veut.
Mais cette affirmation ne sera acceptée par Le programme (toujours écrit en
Prolog) que sous certaines conditions (qui sont trés naturelles pour L'éléve),
par exemple : '"c'est un théoréme', "c'est une conclusion d'un théoréme dont

L'hypothése a déja été satisfaite", etc... .

§ 3 - CE QU'IL RESTE A FAIRE.

Il reste a tester si, en simulant ces programmes informatiques, les
hypothéses (ou une partie d'entre elles) relatives & Ll'effet des aides appor-
tées sont vérifiées (voir chapitres précédents pour ce qui est du travail

de L'énoncé. Il reste aussi & avancer le travail dans le domaine de la preuve.

H
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Les maquettes de programmes sont écrites en Prolog pour des raisons
de faciltité ; mais rien n'empéche un projet définitif de travailler dans un

"bon'" Logo.

§ 4 - PROJET I.R.I.S.A. RENNES : DEFINITION D'UN POSTE DE TRAVAIL E.A.0. POUR LA
GEOMETRIE EN CLASSE DE 4eéme.

Sans &tre englobé dans le GRECO, ce projet apporte sa contribution
a son développement.

Ce qui suit est tiré de la communication que Monsieur RICHARD ALLEN,
professeur au St-OLAF College Northfield Minesota U.S.A. en congé sabbatique
pour un an en France, a faite & la conférence internationale I.C.M.I. de
Strasbourg =~ 25-29 mars 1985.

Le matériel utilisé est un MICRAL 90/50, 1M.octets de mémoire centrale,
une tablette graphique MM1204'Summagraphics', une carte-parole RME 186 Vecsys.

"... On a une division en deux parties : une phase de construction

de la figure,dont le but est de vérifier Lles hypothéses et la conclusion, et

une phase de démonstration,dont lLe but est d'aider L'éléve a construire une

preuve.

La phase de construction a été développée pour permettre des données
d'une tablette graphique, d'une carte-parole, et afficher les f{gures sur un
écran graphique. Un éditeur graphique est implémenté pour permettre, d'une
part, la communication dans un langage restreint & celui de la géométrie plane
euclidienne, et, d'autre part, au professeur de construire pour L'éléve des
outils de constructions géométriques complexes & partir de primitives de base.

En méme temps, une interface en langage naturel est préparée pour
permettre au professeur d'entrer les informations géométriques, y compris tous

les théorémes, sans avoir recours 3 une syntaxe spéciale, telle que celle de Prolog.
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Une interface du méme genre sera fournie a | éléve pour la phase de
démonstration. Toute la communication sera effectuée d'une maniére ressemblant
a celle utilisée dans les cours de géométrie ; i.e. une combinaison de cons-
tructions géométriques et de propriétés géométriques dans un certain formalisme
(ex. : les notations utilisées dans les manuels scolaires). (Rappelons que, la
compréhension du langage naturel est une des principales applications de Prolog).

La phase de démonstration du systéme sera reconstruite pour permettre
a l'étudiant de travailler de fagon rétrospective (de la conclusion vers les
hypothéses) ou prospective (des hypothéses vers la conclusion) ou d'une facgon
qui combine les deux '"directions". Ce systéme modélisera plus la facon dont
les éléves construisent leurs preuves. Cette constructjon, cela doit &tre noté,
représente une rupture avec l'approche traditionnelle de L'E.A.0.... . L'approche
traditionnelle demande au professeur de fournir d'une part une solution” et/ou
d'anticiper toutes les étapes que L'éléve doit parcourir pour trouver la solu-
tion ; alors qu'ici, le professeur a un outil qui lui permet de spécifier la
logique du probléme. IL n'a pas besoin de fournir une '"solution" ni d'anticiper
toutes les tentatives valides ou non valides pour prouver un théoréme.

De maniére interne, le systéme est organisé comme suit. Toutes les
informations existent sous la forme de clauses Prolog. Chaque donnée géométrique
entrée par le professeur est traduite sous forme de clauses et ces clauses sont
ajoutées a la base de données Prolog. Les constructions géométriques de L'éléve
sont réalisées par des procédures graphiques et 'information logique que l'on
peut en déduire est extraite et traduite en clauses Prolog. Ces derniéres sont
ajoutées & la base de données Prolog. Quand L'éléve construit une preuve, toutes
les réponses sont traduites en clauses Prolog. C'est L'interpréteur Prolog,

un démonstrateur de théoréme basé sur le principe de résolution, qui vérifie
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les inférences logiques quand cela est nécessaire. Les interfaces avec la tablette
graphique et la carte-parole sont écrites en Pascal, mais sont exécutées & partir

de clauses Prolog. Le systéme dans son ensemble est donc basé sur Prolog".

INTERPRETEUR
PROLOG

BASE
DE

' DONNEES

PROLOG

CONSTRUCTIONS
GEOMETRIQUES

TABLETTE || ECRAN || VOIX EDITEUR EDITEUR DE

bu PREUVE DE
PROFESSEUR L'ELEVE

EDITEUR GRAPHIQUE




AXE 11

—

AIDE A LA RESOLUTION DE PROBLEMES DE TYPE PARTAGE INEGAL

[ INTRODUCTION

Nous avons ciioisi, pour 1'axe II de notre recherche, une classe de problémes

particuliere : les problémes du type "partage inégal" .

Fxempie

%4 truis ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; la ficelle A

25t deux fois plus longue que la ficelle B ; la ficelle C est trois fois plus
Tongue que ia ficelle B . Si on met bout & bout les trois ficelles, elles mesurant

sisenbie 315 om .

ta resoiution dun tel probléme faisait 1'objet d'un apprentissage spécifique
dans les anciens manuels (Cf. Annexe I)

Mous avons choisi cette classe de problémes pour trois raisons :

A Ces problémes ne présentent pas de difficulté conceptuelle particuliére :

GUSsT peuvens-nous lesproposer a des €léves de niveaux différents et &tudier

Tes modes de résolution et leur éventuelle progression ;

B- Ces problemes peuvent, par contre, faire intervenir des outils de connais-
sance variés : 1'outil arithmétique, 1'outil numérique, 1'outil algébrique .

Gr  nous savons au'une difficulté importante pour les éléves est d'acquérir la
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mattrice de necuveaux outils de connaissance, tout en conservant celle d'outils
olus anciens
C- Ces problémes devraient nous permettre d'étudier le r8le de la représentation

graphique dans la résolution .

('est essentiellement ce dernier point qui a, tout d'abord, mobilisé notre
réflexion .

En effet, 1'éldve peut s'aider d'une représentation graphique avec les trois
objectifs suivants :

- identifier la structure du probléme,

- rechercher la solution du probléme ,

- convaincre la personne qui 1it (ou corrige) ce qu'il a rédigé .

En d'autres termes :

- L'@léve construit-il une telle représentation pour mieux comprendre le probléme
(recherche d'un modéle) ou lorsqu'il dispose déja de cette compréhension ?

- L'éléve sait-i1 utiliser cette construction pour compter les segments ou

déduire des relations entre les trois termes ?

Pour tanter de répondre & ces quelques questions, 487 €léves de 6éme et de 5éme
ont chacun résolu un probléme de type "partage inégal" .

Le mode de passation &tait collectif ("papier-crayon") et les &laves disposaient
de 20 minutes pour résoudre le probléme proposé .

Nous avons testé trois versions différentes (Cf. Annexe II) de ce probléme :

- Une présentation mettant en jeu la grandeur "longueur" : la version "ficelle" ;
- Une présentation mettant en jeu la grandeur "poids" : la version "poids" ;

- Une présentation ne mettant en jeu aucune grandeur, mais proposant Tes couples

de relations sous forme symbolique : la version "relationnelle"
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En choisissant de proposer la version "ficelle", nous pensons :

- rendre plus favorable 1'intervention d'une représentation tant mentale que
graphique pour 1'é@léve, et observer des modes de résolution qui particularisent
cette version par rapport aux autres ;

- 8tudier le statut de la représentation graphique pour 1'éléve :

celle-ci a-t-elle valeur de schéma (ce seraient alors les ficelles qui seraient
dessinées), ou de représentation d'une quantité ?

Pour trancher entre les deux branches de cette alternative, il est intéressant
d'observer comment les élaves qui construisent une représentation graphique pour
la version "poids" 1'utilisent ensuite : savent-ils manipuler une représentation

"décontextualisée" ?

Enfin, nous avons choisi de faire varier le couple de relations proposé a 1'éléve .

Voici les quatre modalités testées :

modalité 1 : C =3 A etC =638 ;
modalite 2 : C=3A etA=28;
modalité 3 : A=28B et C=3A;
modalité 4 : A=2B et C=68.

Nous recherchons les caractéristiques du couple de relations qui sont favorables
au traitement de 1'énoncé par 1'éléve . Est-ce :

- 1'expression de A et de C en fonction du plus petit terme B, ce qui favoriserait
1'activité de substitution dans "A + B + C = 315" (modalité 4) ;

- la possibilité d'enchainer le dernier &lément de la premiére relation et le
premier élément de la deuxiéme (modalité 2) ;

- 1'"extension" d'un terme, c'est-a-dire son expression en fonction d'un autre ?

Nous remarquons que pour la modalité 1, seul C est "étendu" .
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Dans 1a suite de ce travail, nous proposerons tout d'abord une analyse de la tache,
en abordant successivement :

- le modéle que nous avons retenu de la situation ;

- nos hypothéses sur le processus de résolution ;

- une analyse des procédures .

L'apport de 1'informatique & 1'aide & la résolution de prob1émes\dé type "partage

inégal" est 1'objet d'une troisiéme partie de cette rédaction .

Une premiére analyse des données a été proposée en Annexe IIT ,
Un traitement des résultats au moyen de méthodes automatiques d'analyse de
données est en cours (analyse hiérachique, analyse factorielle des correspondances,

analyse en composantes principales,et construction de graphes d'implication) ,
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[I ANALYSE DE LA TACHE

1 MoDELE DE LA SITUATION

La STRUCTURE DU PROBLEME choisi ne comporte pas de difficulté conceptuelle particuli@-
re .

Cependant, la reconnaissance d'un MODELE de partage inégal sollicite & la fois deux
composantes :

- 1'inégalité des trois termes A, B, C pris deux & deux : sur le versant pratique,

i1 faut SERIER A, Bet C ;

- 1'expression de A, B et C en fonction d'une unité , Du point de vue de la struc-

ture du probiéme, ce modéle est un modéle de FRACTIONNEMENT .

La dimension de CALCUL RELATIONNEL est tré&s fortement sollicitée .

On distingue généralement deux types de calculs relationnels :

- déduire une relation & partir de deux données (exemp1é : A mesure 30 cm, et B
mesure 90 cm : B est trois fois plus longue que A) ;

- d&duire une relation a partir de deux relations, ou plus (exemple : C est trois
fois plus longue que A, et C est six fois plus longue que B : A est deux fois plus
longue que B ) .

C'est ce deuxiéme type de calcul - que 1'on peut estimer plus complexe que le pre-
mier - qui est en jeu lors de la structuration du probléme, mais aussi lors de la

recherche de la solution (car i1 y a trois objets et non deux) .

Structure du probléme :

- B{A{C, ou trouver le plus petit ;

- Expression de A, B et C en fonction d'une unité ,
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Structure de la solution :

- Dans A + B + C = 315, substitution & deux des termes de leur expression en

fonction du troisiéme .

L'articulation entre structure du probléme et structure de la solution dépend de
1'outil de connaissance auquel 1'éléve fait appel .

Nous distinguons trois outils :

- T'outil algébrique : travailler sur les propriétés des opérations ;

- 1'outil arithmétique : travailler sur des quantités ; un auxiliaire puissant en
est la représentation graphique ;

- 1'outil numérique : travailler sur le respect, par certaines valeurs, des condi-
tions numériques données dans 1'énoncé du probléme (rapports entre les valeurs,

la somme des valeurs est égale a 315 ) .

A cet outil peut 8tre associé un comportement de tatonnement ou une systématisation
de la recherche & 1'aide des propriétés des nombres : P.G.C.D, critéres de divisi-

bilité ,..

L'outil a1gébrique est un outil opératoire : i1 est situé sur le versant de 1a
solution .
A 1'outil arihmétique correspond, du point de vue de la structuration du probléme,
un modéle de fractionnement . Mais nous devons distinguer deux cas lors de la |
recherche de la solution :

- 1'éléve n'assimile pas 1'unité de référence a 1'une des inconnues : il

y a alors simple comptage ;
- 1'éléve assimile 1'unité de référence & 1'une des inconnues : il ya

alors mise en rapport et évolution du modéle .
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A 1'outil numérique corkespond une. simple approprfation-des données et du but .

2 HYPOTHESES SUR LE PROCESSUS DE RESOLUTION

Le probléme choisi ne présehte‘pasvde-difficdlté-conceptue11e particuliére ,
IT n'est pourtant réussi que par.ie quart de 1;effectif global des éléves .
Cette difficulte semb]e dQe au»fait:: |
- d'avoir & GERER p]usieursvcontraintes:a‘Ta fois:(]e couple de relations, la
somme A+B+C = 315) ; |

- 0U
- d'avoir a trouver uh'MODELE qui permette de résoudre le probléme et apporte une
solution généralisable . . |
Le modéle qui dispose de 1'auxiliai}e repﬁéseﬁtatif le plus puissant est ici un
modéle de fractionnement . En effet, ii’ést possible d'y associer une activité
physique d'ajout ou de découpage; autaﬁt de transformations que 1'éléve peut
reproduire mentalement ou'graphiquement .
Par contre, & 1'explicitation de Ta relation entre B et la somme, correspond un
modéle de type "rapport" .
L'éléve qui y accéde franchif une nouvé11e étape : i1 se dégage de la représenta-

tion comme outil et a la possibi]ité d'apporter une solution généralisable & des

versions qui sollicitent peu (ou moins) la représentation mentale ou graphique .
A moins, pour ce dernier cas, que 1'8léve ne soit capable d'utiliser une repré-
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sentation graphique qui posséde alors les caractéristiques suivantes :

- elle ést dans 1'espace, c'est-d-dire décontextualisée par rapport 3 la version
proposée a 1'éléve ;

- elle est unidimensionnelle .

Inversement, 1'€1&ve qui utilise une représentation graphique pour la version
"ficelle" dessine-t-i1 les ficelles (son dessin a alors valeur de schéma), ou

a-t-i1 recherché une représentation des quantités mises en jeu ?

Tous les &léves qui n'utilisent pas un modéle de fractionnement ou de "rapport",
c'est-a-dire n'ont pas, sur le plan procédural, cherché un fractionnement de 315,
ont plusieurs contraintes & manipuler et & maintenir :

315 ;

- la contrainte A+ B + C
- la contrainte relationnelle entre les termes A, B et C, exprimée par les deux
couples de relations .

Or, parvenir & une solution généralisable & la classe de problémes de partage iné-

gal, c'est : hiérarchiser les données et y faire correspondre une hiérarchie de

buts .

données relation 1
relation 2
A+B+C =315

but trouver A, B et C .

I1 faut parvenir a 1'architecture suivante :
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données

sous-but

but

relation 1

relation 2

expression de A, B et C en fonction d'une référence .

A+B+C=315

valeur de A, B et C

I1 existe donc une hiérarchie entre la contrainte "somme" et la contrainte rela-

tionnelle (couples de relations) .

Nous verrons plus loin que la premiére contrainte est nettement mieux prise en

compte par les €léves, et que le progrés réalisé de'Géme en 5&me porte uniquement

sur celle-ci

Nous pensons qu'il y a au moins deux fagons de surmontér la difficulté 1iée au

respect de la contrainte relationnelle :

- 1'éléve peut chercher le terme commun aux deux relations ;

- 1'éléve effectue un calcul relationnel afin de tout exprimer en fonction de

B

Ce sont de telles issues que nous étudierons,
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3 ANALYSE DES PROCEDURES

~

A PROCEDURES DE REUSSITE

Nous notons tout d'abord le peu de variation du taux de réussite d'une classe

3 1'autre d'une part, d'une version & 1'autre d'autre part .

Mais peut-on dire pour autant :

- que les éléves de 6éme et les éléves de 5&me emploient les mEmes procédures ?

- que proposer des versions différentes équivaut & proposer des problémes identiques
du point de vue du traitement ?

Pour répondre & ces questions, nous distinguons :

- les procédures de réussite ;

- les procédures d'échec .

L'analyse des procédures de réussite nous a conduits & distinguer trois types de

procédures qui ménent & une réponse correcte :

Division de 315 par 9 (par 4,5) pour trouver soit une unité, soit B (A), car :
- i1 v a 9 parts dans 315 : 1'enfant fractionne le tout ;

- i1 y a 9 fois B dans 315 : 1'enfant explicite la relation entre B et 1a somme .

Seuls trois &léves ont recherché la valeur de A (division par 4,5) .



Division de 315 par 3 car :

- il y a trois objets ;

- on fait "comme si" A, B et C &taient &égaux .

Notons que pour les valeurs choisies ici, deux caractéristiques favorisent
I'uti1isation de ce type de procédures : 315 est divisible par 3 d'une part,
cette division peut amener les &léves & trouver les valeurs numériques correctes
d'autre part .

Type III :

Tatonnement numérique pouvant :

- s'appuyer (ou non) sur une connaissance : recherche d'un diviseur de 315

pour trouver une unité .

L'éléve ne met pas en oeuvre (parce qu'il n'en dispose pas ?) de procédure de
substitution de A et C en fonction de B dans A + B + C = 315 ;

- 8tre plus ou moins structuré :

b- recherche de la valeur de B par encadrements, approximations, ou essais pour

des valeurs de B de plus en plus grandes .

Type I 1 Py
Version (79) (/3) Numérique Total
"Ficelle" 30 15 3 48

62,5% 31¢% 6% 100
15 13 10 38

"POidS" 3q,5% 34% | 26% 100%
20 7 22 49

"Relation." 419 149 459, 100%

Tableau 1 : répartition des réponses correctes pour les

trois versions .
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Nous constatons (tableau I) :

- que la majorité des éléves ayant passé (et réussi) la version "ficelle" ont
utilisé une procédure canonique (type I) ;

- que les procédures de typé numérique sont trés rares pour la version "fice]lé",
mais qu'elles sont aussi fréquentes que les procédures de type canonique pour la
‘version "relationnelle" ;

- que les procédures de type "partage égal" (type II) sont plus fréquentes lors-
que le probléme met en jeu des quantités physiques (poids et longueur) .

Nous avons cherché & confirmer ces faits pour 1'ensemble des protocoles (c'est-a-
dire en confondant les bonnes et les mauvaises réponses) . Pour cela, nous avons
reporté, dans le tableau 2 (ci-dessous), la fréquence de recherchie d'une unité

et la fréquence de division de 315 en trois parts égales, pour chaqué version .

recherche unita 3 parts autre Total
version
"Ficelle" 55 42 09 18
339 25% 42% 100%
"Poids" 43 H 70 [
289 27% 45% 100%
" . " 35 32 99 166
Relation. 229 19% 60% 100%

Tableau 2 : Répartition de 1'ensemble des réponses pour

lTes trois versions .

Nous observons essentiellement :

- que la différence entre la version "ficelle" et les autres versions pour le
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comportement “recherche d'une unité" est significativement moins grande pour 1'
ensemble des protoco1és que pour les réponses correctes considérées isolément ; -
- que le progrés réalisé lorsqu'il y a donnée des bonnes valeurs pour A, B et C
repose essentiellement sur la recherche d'une unité par 1'éléve : ceci est surtout
le cas pour les versions "ficelle" et "poids" ;

- Que pour la’version "relationnelle", i1 y a, pour 1'ensemb1e‘des protocoles
comme pour les bonnes réponses considérées isolément, moins d'utilisation d'un

modéle de résolution (qu'il soit de fractionnement, de rapport, ou de partage

égal) .

Ces résultats nous informent essentiellement sur le statut de la version "rela-
tionnelle" par rapport aux autres versions .

Nous nous attendions & ce que les éléves (du moins les éléves de 5éme) utilisent
plus fréquemment 1'outil algébrique pour cette version . Cet outi] va de pair
avec 1'emploi d'un modéle de type "rapport" .

Or, c'est une recherche de type "numérique" qui semble caractériser cette version .
Cette approche ne constituerait-elle pas alors une “charniére" entre un modéle de
fractionnement et un modéle de type "rapport" ?

En effet, une approche numérique correspond & une accentuation du travail de
manipulation des données : or, un modéle de type "rapport" n'admet plus, comme
un modéle de fractionnment, un simple comptage des segments ou des unités, mais

requiert une véritable substitution des termes A et C en fonction de B .

Nous avons reporté, dans le tableau 3(c1-dessou§l la répartition des réponses

correctes pour la classe de 6éme et pour l1a classe de 5éme .

- 94 -



Type I 11 111
Classe (/9) (/3) Numérique Total
N 32 14 9 55
6eme 58 25% 16% 100%
- 33 21 26 80
Seme 41% 26% 324 100%
Tableau 3 : Répartition des réponses correctes pour la

classe de 6éme et la classe de Séme .

Les éléves de 5éme utilisent moins de procédures canoniques mais plus de procé-
dures numériques que les é&léves de 6&me .
Ces résultats semblent renforcer notre analyse mais il est possible que le travail

sur les propriétés des nombres, réalisé en classe de 5éme, ait également une part

dans 1'interprétation de ces faits .

B ’TRAVAIL DE STRUCTURATION DES DONNEES

Pour trouver le triplet de valeurs (A, B, C), 1'éléve doit respecter deux

contraintes :

- les rapports entre les valeurs doivent correspondre 3 ceux donnés par le

couple de relation

S 5

- lasomme -: A+ B+ C doit étre égale 3 315 .

Quelle est la contrainte la mieux respectée par les éléves ?

Pour le savoir, nous avons classé 1'ensemble des protocoles selon trois

catégories :
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- la contrainte "315" est respectée ;
- Ta contrainte "2 relations" est respectée ; -
- 1'&léve ne respecte ni 1'une ni 1'autre de ces contraintes .

Notons que les réponses correctes appartiennent & la fois aux deux catégories .

: -
catég.| "315" "2 re]ationsll ni 1'un ni
version ' 1'autre
] 81 67 &é
Ficelle 49 9 10 ¥ 4o%
75 47 63
"Poids"” ‘ _
' a9 7 30 % 45 %
" Relation."{ 108 59 k3
65 4 35 4 292

Tableau 4 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé

pour chaque version .

La contrainte "315" est plus fréquemment respectée par les &léves que la contrainte
"2 relations” . Nous constatons de plus :

~ que 65 % des éléves qui ont passé la version "relationnelle" ont respecté la
contrainte "315" ;

- que 40 % des éléves qui ont passé la version "ficelle" ont respecté la contrainte

"2 relations" , contre seulement 30 % de ceux qui ont passé la version "poids" .

Enfin, le seul progrés réalisé de la classe de 6éme a la classe de 5éme porte sur
le respect de la contrainte "315" , et encore ce progrés est-i1 peu important :

50 % en classe de 6éme et 57 % en classe de 5éme .

- %3 -



Deux calculs peuvent favoriser le dépassement de la difficulté liée au respect de

la contrainte "2 relatio

ns " :

- une recherche du terme "pivot", c'est-d-dire du terme commun aux deux relations

de 1'énoncé ;

- une recherche du plus petit terme, B :

un calcul relationnel .

Nous avons classé 1'ensemble des protocoles selon ces deux catégories .

il y a alors, pour les modalités 1, 2 et 3

calcul terme terme autre
Version "pivot" B
44 59 63
"Ficelle" '
27 % 36 % 38 %
44 44 66
"Poids" 9
29 % 29 % 43 4
37 54 76
“Relation.” )
2?2 4 32 % 46 %
Total 125 157 195
26 % 32 % 42 %
Tableau 6 : Premier calcul effectué pour

chacune des versions .

total

166

154

167

487

100%

100%

100%

100%

Nous constatons qu'il y a, cette fois, assez peu de différences entre les versions

proposées aux éléves .

Remarquons cependant que'58 % des éléves ont effectué 1'un des deux calculs consi-

dérés ici : le non-respect de la contrainte "2 relations" semble donc plus du &

des difficultés de calcul (numérique ou relationnel) qu'a ga non-prise en compte

de 1ta part de 1'éléve .

'
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C CONSTRUCTION ET UTILISATION D' UNE REPRESENTATION GRAPHIQUE

" Ficelle " " Poids " "Relationnelle" VERSIONS

35 % 14 % 10 % Fréquences

Tableau 7 : Fréquence des représentations graphiques

- - -

pour chacune des versions .

Les résultats vont dans le sens de notre hypothése : les &léves qui passent la
version "ficelle" constuisent plus souvent une représentation graphique que les
&laves qui passent les autres versions\.

Notons, de plus, que la différence entre la version "poids" et la version "relation-
nelle" est peu importante : 1'&@léve construit peu de représentations graphiques

Torsqu'il s'agit de représenter des quantités .

Mais,1'éléve qui construit une représentation graphique sait-il pour autant 1'
utiliser ?

Afin de progresser sur cette question, nous avons employé un test statistique

mis au point par Régis Gras .

Ce test nous fournit un critére pour 1'acceptation ou le rejet de 1'hypothése d'une
relation d'implication entre les deux caractéristiques suivantes : la réussite et

la construction d'une représentation graphique .
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Nous constatons alors :
- que 1'hypothése d'implication est acceptée pour la version "ficelle" ;

- qu'elle est par contre fejetée pour la version "poids" .

I1 semble donc que les éléves qui ont, pour la version "poids", construit une
représentation graphique,en aient peu bénéficié , du moins pour la réussite

du probléme .

D'autre part, une analyse des types de représentations graphigues que les &léves
produisent met en évidence les faits suivants :

- les &léves qui ont passé la version "ficelle" répréséntent plus souvent les
segments A, B et C qu'ils ne représentent 1a somme 315 ; ce n'est pas le cas pour
les autres versions .

Nous pensons que la représentation a souvent valeur de schéma pour la version
"ficelle" ;

- les éléves utilisent peu la représentation graphique comme une aide au calcul
relationnel : elle est le plus souvent associée & un modéle de type "fractionne~

ment" (i1 y a alors report et comptage de segments-unités)

Si en 6éme, 31 % des éléves construisent une représentation graphique, i1 n'y en
a plus que 11 % en 5éme .

Par ail]eufs, la relation entre réussite et représentation graphique est moins
forte pour la classe de 5éme que pour la classe de 6éme .

Mais nous ne savons pas s'il y a‘une-moindre maitrise de 1'outil de représentation

s,

W '/ .
ou si ce sont les &léves les plus démunis qui s'orientent vers la construction d'

une représentation .
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Nos conclusions provisoires sont les suivantes :

- proposer des versions différentes comme la version "ficelle" et la version
“relationnelle" nous permet d'observer des traitements différents :

- les éléves de 5éme et les &léves de 6&me n'utilisent pas les mémes procédures
de réussite : c'est une &volution des outils de connaissance qui semble &tre &

1'origine de cette variation »

Nous n'avons pas abordé ici 1'effet de la yariable "couple de relations" .
I1 semble en effet qu'il ait de multiples facettes .
C'est pourquoi, nous avons réalisé une analyse des protocoles selon divers carace

téres procéduraux .

Nous pensons que les analyses automatiques de données devraient nous permettre de

‘mieux saisir cet aspect de la structuration de 1'@noncé ..

e



II1  REALISATION D'UN SYSTEME D'AIDE A LA RESOLUTION

DES PROBLEMES DE TYPE PARTAGE INEGAL
PREMIERE MAQUETTE

1. - PRELIMINAIRES

I1 faut rappeler ici la volonté de 1l'équipe de recherche
affirmée dés le projet initial de ne jamais sacrifier la réflexion
sur la didactique des mathématiques et sur la pratique de l'ensei-
gnement a la "productivité" informatique (rappelons que 1l'équipe
constituée dans le cadre du GRECO a également une fonction de grou-
pe IREM). De ce point de vue le bilan nous semble trés positif car
la démarche consistant & rechercher des aides possibles pour la ré-
solution de problémes particuliers et a mettre au point une gestion
informatique de ces aides nous a conduits A des confrontations et
des explicitations didactiques fructueuses.

On a vu pour la géométrie (AXE 1) comment cette démarche
nous a contraintsa expliciter, pour nous et pour les éléves, cer-
tains des termes du '"contrat" qu'implique un énoncé de probléme en
classe de 4éme.

Au niveau du probléme de partage inégal choisi pour ce
second axe, ce sont surtout les objectifs d'une telle situation et
les conceptions didactiques sur lesquels ils reposent que nous avons
été contraints d'expliciter en vue de la réalisation d'un logiciel
d'aide ou d'apprentissage

- c'est justement par rapport a cette premiére option -

aide ou apprentissage - que les discussions ont été



les plus vives : l'objectif est-il en fait d'aider
1'éléve a résoudre un probléme particulier ou de 1lui
apprendre a résoudre un type de problémes donné?

- une seconde opposition qui ne recouvre pas tout-a-fait
la précédente est celle qui existe entre une interven-
tion au niveau de la situation et de la maniére dont
1'éléve se la représente et une intervention au niveau
de la méthode de résolution ;

- une troisiéme option enfin qui a suscité une confronta-
tion intéressante de nos conceptions didactiques impli-
cites et qui ne recouvre pas non plus les précédentes
concerne le degré d'ouverture du systéme : doit-il &tre
congu comme un guidage (vers une solution particuliére
ou vers une méthode de résolution) ou comme un ensemble

de recours possibles pour 1'éléve en cas de blocage?

L'orientation générale choisie est celle d'une interven-
tion plus au niveau de la structuration des données du probléme
gu'au niveau de la structuration de la solution. Mais un tel choix
n'implique pas que nous soyons capables de décider & chaque instant
quelle modalité d'intervention est la plus souhaitable. La premiére
maquette du logiciel que nous envisageons refléte tout-a-fait les
incertitudes, les conflits et méme les contradictions qui sous-ten-

dent notre démarche.

2 - LA NATURE DES AIDES

Les "aides" réalisées ont été congues dans le cadre d'une
démarche trés empirique qui repose seulement sur une analyse a priori

de la téche et sur une confrontation des différentes conceptions di-
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dactiques évoquées ci-dessus. L'analyse des données expérimentales
concernant la tdche proposée a été menée en paralléle a cette élabo-
ration d'aides. Les résultats mis en évidence et 1l'approfondissement
de l'analyse de la tadche qu'ils permettent (paragraphe précédent)
ocat surtout pour but d'appuyer l'interprétation du comportement de
1'éléve dans le cadre du systéme d'aide qui lui est proposé. C'est
sur une exploitation a la fois des faits "a priori" décrits précé-
demment et de faits observés "a posteriori" (par rapport au logiciel
et aux recours qu'il permet) que pourraient reposer un repérage des
obstacles rencontrés dans la résolution du probléme proposé et 1'in-

troduction de quelques 'noeuds diagnostiques" dans le systéme d'aide.

Un certain nombre de modules indépendants ont donc été
réalisés. Ceux-ci peuvent conduire a plusieurs structurations ou
chalnages différents que nous envisagerons aprés les avoir décrits
succinctement.

On distinguera deux types de modules du point de vue de

leur fonction d'aide

1) les modules a fonction d'éclaircissement

Ils ont pour but d'intervenir uniquement au niveau de 1la
maniére dont 1'éléve traite 1'énoncé et se représente la situation
qui lui est proposée. Les modules retenus et réalisés pour 1l'instant
peuvent &tre décrits de la maniére suivante
—> la résolution d'un probléme de méme nature mais plus simple que
celui proposé : il s'agit pour l'instant d'un probléme de par-
tage inégal mais avec deux ficelles seulement H

— une relecture guidée de 1'énoncé du probléme : un certain nombre
de questions concernant les données du probléme sont posées a

1'éléve ;
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—» la reconnaissance de la structure du probléme parmi un ensemble
de représentations donné ; la représentation retenue dans un
premier module est de nature graphique : les grandeurs décrites
dans 1'énoncé et leurs relations sont représentées par des seg-
ments de droites et six schémas différents sont proposés (1'élé-
ve doit identifier celui qui correspond aux données du probléme);
dans un autre module, la méme tache est proposée mais a partir
d'une représentation "relationnelle'" du probléme telle que celle

expérimentée précédemment (de type A=3B, C=4B, A+B+C=240cm).

2) les modules a fonction d'orientation (les "coups de pouce

Il s'agit cette fois d'aides dont on peut supposer qu'elles
vont avoir des implications au niveau de la procédure adoptée pour
résoudre le probléme et qui ne concernent donc plus uniquement la
structuration des données du probléme (cette implication pouvant
d'ailleurs &€tre recherchée ou non comme c'est le cas pour le premier
module que nous allons décrire)

-— la simulation sous forme de tableau "expérimental" des contrain-
tes liées aux relations définies par 1'énoncé : 1'éléve choisit
une mesure pour l'une des ficelles et l'ensemble des mesurescor-

respondant aux relations décrites dans le probléme s'affiche

sous forme de tableau ;

—>» la construction d'une représentation graphique des données du
probléme & partir du repérage de la "plus petite ficelle" et
de la manipulation de cette grandeur sous forme d'un segment
de droite (des segments identiques peuvent &tre produits au

moyen du crayon optique).

D'autres modules a vocations plus particuliéres sont

également intégrés dans le logiciel
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-——» un module de validation gui fournit a l1'éléve des informations
quant & l'exactitude de ses réponses et aux données du probléme
avec lesquelles ces réponses ne sont pas compatibles ; ce mo-
dule a été peu développé pour l'instant, l'accent étant mis plus
sur la fonction de"déblocage'du logiciel que sur la fonction de
correction ou de remédiation ;

—3 un module "calculatrice" auquel 1'éléve peut recourir a tout
moment et qui permet la réalisation des opérations dont il a
besoin ;

—3» un module de construction d'énoncés de problémes de type 'par-
tage inégal" & partir d'une trame générale ; ce module peut ser-
vir a l'enseignant pour créer le fichier de problémes qu'il sou-
haike proposer aux éleves mais pourrait étre intégré également
dans l'ensemble des recours auxquelsl'éléve peut accéder a par-

tir du probléme initial proposé.

3 - LA STRUCTURATION DES AIDES

Le logiciel est congu de maniére a permettre la réali-
sation de plusieurs chalnages différents a partir des modules dé-
crits ci-dessus. Cette structuration des aides est bien slr déter-
minante du point de vue de leur impact surAla capacité de résoudre
le probléme proposé et il était essentiel de pouvoir expérimenter

et comparer plusieurs systémes.

Les deux grands types de structuration que l'on peut
envisager sont les suivants
— une structuration sous forme d'un "menu" général a partir
duquel 1'éléve peut recourir au module qu'il souhaite (ou

donner une solution) ;
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—» une structuration de nature séquentielle basée sur une suite de
choix beaucoup plus restreints (dichotomiques le plus souvent)

et éventuellement de passages"obligés" & fonction diagnostique.

Mais de nombreux chafnages mettant en oeuvre des dosages
différents de ces deux types de structuration sont possibles. Les
trois questions principales qui se posent dans la réalistion de tels
systémes concernent
- la formulation des choix proposés a 1'éléve : pour éviter que ces

choix soient complétement aléatoires, il est nécessaire que 1'éleée-
ve parvienne a se représenter la nature des aides auxquelles il
peut recourir et comprenne donc ce qu'on lui propose ; cette ques-
tion est loin d'étre réglée a l'heure actuelle ;

- les '"noeuds diagnostiques" : l'ensemble des modules auxquels 1'élé-
ve fait appel et 1l'ensemble des solutions qu'il propose sont bien
slr enregistrés en vue de 1'analyse des‘dysfonctionnements ; mails
il parait souhaitable, également, de doter progressivement le sys-
téme de "noeuds" & partir desquels pourraient &tre orientés 1'aide
apportée et le cheminement de 1'éléve & l'intérieur de la classe
de problémes pour laquelle est congu le logiciel (les modules de
reconnalissance de la structure du probléme parmi un ensemble de
représentations donné ont d'ailleurs été réalisés dans cette opti-
que) ;

- la question du cheminement & 1'intérieur de la classe des problémes
de type '"partage inégal" qui vient d'étre évoquée est différente
de celle de la structuration des aides proposées et particuliére-
ment délicate : ce cheminement doit permettre une exploration rela-

tivement compléte de la classe de problémes (un fichier de problé.
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mes différant au niveau de la nature des relations définies dans
1l'énoncé, du scénario mettant en oeuvre ces relations, de la natu-
re des grandeurs et des mesures est en cours de constitution) mais
aussi tenir compte des procédures utilisées dans la résolution des
problémes précédents : le rble du diagnostic est alors essentiel

mais difficile également a définir.
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*£7. Partager une somme de 4310 francs ertre 3 personn-<. de facou que Ja 17/
teE} I
28. On propose de parlager 4340 francs entre 3 prosonnes de mamiire que’

A f11a 3¢ repoive 450 franes de plus que Ia 17 et 280 fruncs de moins que b 200§
15, Denx enfonts jouent aux hilles, & 1 billa la partie, Avant de commencer, B Oui ! ! 1 i
I'an 2 42 billes et Pantre 34 billes. A bout d'mn ceriain nombre de parties, le g

\ t
‘

Quelle somme chaque personne doil-elle recevoir ?
~2®. Trois [reres se partagent une récolie de 4a"™.o5 G BEY Le plus jevne dott -

(Do

. CALCUL ECRIT RAPIDE
$8. AddMionner les nombres obtenne 8

a) En eomplantdle vo en g0, de 43 3 113
¢) bn 109 en 100, de 27 & £27;

d)

B) de 20 en an, de 553 158, h
50 en 50, do 38 & 388.| ;

il avoir aPla5 de plus gue Vuind el de meins gue b cat 1 Quelie eu o part de

Ficha-un des trows frives ? i ) LT

e ==: CALCUL ECRIT RAPIDE = ==~ =
80. Additionner des nombres obtenus : i

a)En comptantde 100 en 100,de 274 627;

b de 50 en 40, de 8658 1185,
500 en 500, de 685 4 4683;

djde 6o en 6o, de 121081630, ¢
P =

<) En

TR e

AN AR N

Eag s SRR
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PARTAGES INEGAUX

UN DES NOMBRES EST MULTIPLE DE L'AUTRE

rr 3141.24¢€ .

EXEMPLE I. — Une montre et un ballon valent 120 F. Lo montre vaut
3 fois plus que le ballon. Quelle est la valeur de chague objet ?

ballon
120 F
T mon/re
4 {fois la valeur du ballon =120 F
Valeur du ballon 120 : 4 = 30 F
Valeur de la montre : 30 X 3 90 F
Vérification : 90 F4+ 30 F =120 F

EXEMPLE Hl. — Le demi-périmétre(dyhamp rectangulaire mesure
540 m. Sa lorgeur est les 2/3 de la longueur-TCalculer la longueur et la largeur.
/5/“;8{//'

5/3 = 540.m.
. /o;zyueur !

w|w w|n

Ly 1

§ tiers de périmétre = 540 m: | tiers =540 : 5 = 108 m.

La largeur, ou deux tiers du demi-périmetre = 108 X 2 = 216 m.

La longueur, ou 3 tiers du demi-périmétre = 108 X 3 =324 m.
. 216 2 B

Vérification : 394 = 3 216 + 324 = 540.

PROBLEMES
17e ANNEE.

”

1265. Un barit et une barrique contiennent 300 litres de vin. La capacité de lo
barrique est 5 fois plus arande que celle du bari. Combien de hitres de vin
contient chiaque 3t 7

1266. Ur mouvion et un bosuf pésent ensemble 328 kg. Lle pcoics du moutor est le
quzrt de celui du beeut. Caiculer le poids de chaquse béte.

1267. Une fermiére vend au marché 84 volailies : poulets et canards. Le nombre des
poulets est 3 fois celui des canards. Elle & verdu les poulet: § F pigce les
canards 12 F piece. Quelle somme a-t-elie perque 7

— 211 —

-

LBeces /%?kn'

£olbon, _ole /'Ecot.
i

68. Un ouvrier »l son -prenti ont iravaille ensemble pendant 24 jours. lls ont
percu un salaire de 648 F. Le salaire dr 'ouvrier est double de celui dn
lapprenti. Quel est le salaire journalier de chacun ?

?69. Le demi.périmétre d'un jardin rectangulaire est 36 m. La lonqueur est double
I de la largeur, Quelle est 1a largeur de ce jardin ?
L70. On a fransvasé une harrique de vin de 228 litres dans deux fits dont 'un & une

i contenance trois fois plus grande que celle de F'autre. Combien de litres de vin
y a-til dans chacque Gt 7?7

71. Tracez un rectangle dont le périmétre est 18 cm et dont la largeur est lo
moitié de la longueur. Calculezs sa surface.

| 2" ANNEE,

|

i72. Pierre et Jean ont ensemble 95 F. Si Pierre avait 10 F de plus, il aurait

! 4 fois plus que Jean. Quelle est la part de chacun ?

173. Deux ménaqéres ant acheté une pidce de drap de 12,50 m. L'une en prend.

: les 3/4. 1o drap valant 1640 F le matre, combien devra payer chaque
ménagére ?

74. La cldlure d'un terrain rectangulaire dont la largeur est les 2/3 de la lon-
quour a contd 450 T4 250 F le metre. Calculer les dimensions de ce terrain.

75%. Un terrain rectanqulaire a un périmétre de 272 m. La longueur est le triple
de la larqeur. Caleuler sa <urface.

Un lerrain carré a le méme parimdire que le ferrain rectanqulaire. Quells est
sa surface ?

Le lerrain carrd vaul 693,60 £ de plus que ln terrain rectangulaire. Ouelle
est la valour de chacun de cos terraing 2 (Le pric du maire carré ast ln méme
pour les deux terrains.)
* : . .
76*. Un terrain de 392 m de périmaira a la forme d'un rectangle dont la lonqueur
ast driple de la largeur.
1" Quolles <ot ses ditnensions ?
On l'entours d'une clatura, puis on la parlage en deux parties par une cldture
paraliéle & 1a lacgeur, de iella facon que 'ine des deux parties obtenuns soit
un careé,
2" Quella est 1a surlace de chacune des deux parties ?
3" Quelle est o fongueur dy grillaqe
77. Calcul d'examen,

ulilisé pour las cldtures ?

5,2
1 3
025 % N0 3 416
642,390 -

0~
Y

198 (frois chiffros dacimaux au quotient) = |



———

Hnrexe T, frdsentabn ol Ais  eirions o Sotliis,

On a trois ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; la ficelle A
est deux fois plus longue que la ficelle B ; la ficelle C est six fois plus

tongue que 1a ficelle B. Si on met bout & bout les trois ficelles, elles mesurent
ensemble 315 cm.

Quelle est la longueur de chacune des ficelles?

Tongueur de Ta ficelle A : ........
Tongueur de la ficelle B : .............

Jongueur de la ficelle C : ........... .

Explique comment tu as fait :

DN . g
Vumon Tled”

o
o

Ca Lol s,

On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; 1'objet A pése deux
fois blus lourd que 1'objet B ; 1'objet C pése trois fois plus lourd que 1'sbjet A. v o (o f’n‘o& “
Si on les met ensemble sur la balance Jes trois objets pésent en tout 315 g.
Quel est le poids de chacun des objets?

poids de l'objet A :....vviiiininn

poids de 1'objet B :....... Ceeerieas

poids de 1'objet C :....cvvvvennnnn.

Explique comment tu as fait :

A=228 ; C=23A ; A+B+Ca3l5
Trouver les valeurs de A, B et C. V U M#a«u& -

Explique comment tu as falt :

9% -
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T, FRocéolures _ole Reéwssile -

Tpe T

) &8s On a trois ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; 1a ficelle A
Narbolla est deux fois plus Jongue que Ta ficelle B ; la ficelle C est six fois plus
Jlongue que la ficelle B. Si on met bout 2 bout les trois ficelles, elles mesurent
ensemble 315 cm.
Quelle est la longueur de chacune des ficelles?

A —t—t Yongueur de 1a ficelle A : Facm...
R
CH—F"’"‘\-{_—\ Jongueur de la ficelle B : L3.59m
3635 3% ’
3 Tongueur de 1a ficelle ¢ : ..2.10um.

Explique comment tu as falit :
’3 C\A.COL?_Q)«\%Q en (7 Ut e cle (mhu
ol omny oy %L co\gs  Q¥aunf

W AER L puis cﬁgﬁufa
Wesdng (¢l pont lous dela meme

Lﬂmﬂﬁ\«me) ¥ &M m \&L QL& CQ)@@

UQ%\{M&@ | o0l ¢l
WMM@ pw e%%aj%c@j%

- -

I \\ A
FROcé olures —canond gues .

’”

315 19
r 3
15 (35
A- 35umx2 = Toom
Bz35om
Cz35umxé = 3,
A6 3
I
\fem' L’co.L'LhOT\
990 o + Yoom * 350
- 3)5¢

%10

6 1’1{

Ranyoe A = 28 A+8+C=315

; Ca3A

Trouver les valeurs de A, B et C.

PRES <v N
g . 30
C: .20 ..

Explique comment tu as fait :

G e et e devn gu Py amil 38, e dun &
- ) - Iy N *

265 jan 9 ek d,'fw s B S Se Qu M\.LRIK‘L}/Q'\C/\- \M L

&LM A

’;‘:N;,www"‘-\}\'rus\rmwwc'

_a¢ -

. -
0 BxL /W
8 B .p . B B 6 B & ¢
11 3 )315
45195 —
)
,O] x 3
T o




Va tholba
S On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; 1'objet A pése deux
fois plus lourd que 1'objet B ; 1'objet C pése trois fois plus lourd que 1'objet A.
Si on les met ensemble sur la balance les trois objets pésent en tout 315 g.
Quel est le poids de chacun des objets?
poids de 1'objet A 7{0 .........
poids de 1'objet B :.. . =.......
poids de 1'objet C : <_fO ........
Explique comment tu as gait :
A- 8+8 .

C= A+tATP = B+8 +B+B+ €48

BrctB-B+BYBLLB+B4B1B4R+R

AtctB = Bx 9
3‘5;9:’55’
B=35
Az35+435 =19

c= FtFo+1o=3S t3E 135435435 135

o=

2 40 = L 10

1
FPrtecia

52m2 0n a trois ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; la ficelle A
est deux fois plus longue que la ficelle B ; 1a ficelle C est trois fois plus
longue que la ficelle A. Si on met bout & bout les trois ficelles, elles mesurent

ensemble 315 cm.
Quelle est la fongueur de chacune des ficelles?

longueur de 1a ficelle A :.
longueur de la ficelle B :..

longueur de la ficelle C :.

17 L

Expuquc comment tu as fadil :
bxgza
[bx-!_:]xS p dewc
2 bx[244300) -
bxdz 315 .
359-b
3‘5“‘3:35 .
bx2:q
[35}?/:'\‘0 .
Bx3-c
0x3 ~&o .
Uo + 85430 -315

‘\thc S 6

bx2 v+ bx EDX?J,G: 315 &

Géouk, bta ovi teouue. 3\5 &\-c’es\ (e carn deno

a ¥oum b 35 0m, U tm |

35 ﬁ

bxd:a
’.\x?::c_
[-bxl,!xs:c
DVGA(‘
cb b
%Wc
T i e
“ 9.
P 8l [ ATHPR PN
c+bra - 315
"I""".
\b.,| gy ,j,g 21
o~ -am- n-.t; bt
Brie

Ihiay
2 M

1

r -
i n:
}D»)JJ bageslio

- ,
bxli’)x'). b - bs3
-

3P
Len
fal

e
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On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; 1'objet C pése (ruis

fois plus lourd que 1'objet A ; 1'objet A pése deux fois plus lourd que 1'vbjet B.

Si on les met ensemble sur 1a balance, les trois objets pesent en tout 31S g.

Quel est le poids de chacun des objets?

poids de 1'objet A :..*Q%. .........

poids de 1'objet B :.55.% ..........

poids de 1'objet C :.2.‘.‘.0% ........

) Explique comment tu as fait :
fotss dlabord §'ak Shuchar i T Ry kst da madwma:
el (= JOR gehacims) . Brosaiske ,\’cuuu errlinee3is da 105 now
hounen Pofl < . Potyr A deuk 3 Pus Bgd s
DoRiak ¢ dons Aoi dinvisée por 3 . Palpk B ebauk 2 foon
s QL%Z Ao na _&'E.L,‘L Suoise b [:Oid du P@(Ygﬁk LIE TN b
ouwr toounex D's%d’ G.

Tsabdle -

6* On a trois ficelles A, B et C qui ont des longueurs différentes ; la ficelle C
est trois fois plus longue que la ficelle A ; 1a ficelle L est six fois plus
longue que la ficeile B. Si on met bout & bout les troi$ ficelles, elles mesurent
ensemble 315 cm.

Quelle est 1a longueur de chacune des ficelles?

longueur de la ficelle A : I TN
longueur de la ficelle & : L35
longueur de la ficelle € : ﬁlo

Explique comment tu as fail :

215, 9= los
s - ] 3
¢\t c\losA 2= 210 puuefuz&c‘rq;rZﬁ«h{(.;‘S.
A2 | &los 87;5 3= 35
%Pwya%wm
er—l\L\—-— fl) 3ITx2=70
o™ erw

W\BJO i .’Cf a Aows
B8 dme 2gly 25 ld ye &

(30+ 39+ 210 =
105 4210 = 315 em .

- 400 -

l

NS - A0S = 240

i
'S )
éls F‘-OS)
[

Q’Q?‘bq,\‘ C:‘Z."Oa .
L40:3:2F0¢q .
Q'o{%\)r A= %0_3_
FO .=y -

S?'d,‘l&a}‘ Q :_?’.Eﬁ_

3‘53 lo§
0,05'705 %_';_o
35 7o
XL 4%
to 35
vp
,'l \’
n*



b =68 ; A+B+C=315

?MZR.A«L L= 3R

3.

*

Trouver les valéurs de A, B et C.

e.xc.mr\ﬂ"

c-2lo & =%t0 @g=z35

.“e=3a = 3x to=2SIO

AL ZIO. ... e - .
P c_-.<h= (.35-
—~
B : ’to .......
C: 5.5 .......
Explique comment tu as fait :
; _ si\e @pltak
au AQ\NJ' 0L .?r.\_'g S ot \e Lal divise oo 3 patr wir 37 ¢ et
49T - mots IM“'{ a.gom dsua, S Lo o cdarl gwfe donac t:70
ok comme a b re =315 ek gt to+ ‘21'- Lo =315 b/ﬂ-‘- }zﬁl’ung
Soushadion 2k 0“‘ Trowwd 3G . puL 2 :)’a,g muetia—\e r S x€poar
e € % 2 Yeokwiais 210 . J M‘ _
2o €= 3R
Rty 228 . (=68 ; A+ B+ C =315
EAdi Ddeeettons que. B:-}‘i 35
Trouver les valeurs de A, B et C. ﬁ‘ /}Q .,«—10
A: o C- g?es:gilg__,
Y
8: .35 ... 3A
A0
c: é‘(? ...... 20
ZEEN
Explique comment tu as fait : ’
.')eme dt que Comme 345 esVur m.th'pQ. de 5
t, B ow ¢ Rurrairelfe un m@h'\ppede S mols
S\ P‘ C'U- '3 ek'cuj'un m_,u@h PQ de 5 ceQ. ne marcRerdi
pos o. s .5o..o. E ense que B ?u_._ sereu b c‘ogusq\“-
ement-un mu hp@ de§.
- A-}o
Hlyacam B= A26: 35
. On a trois objets A, B et C qui ont des poids différents ; 1'objet C pdse trois A
. fois plus lourd que 1'objet A ; 1'objet A pdse deux fois plus lourd que 1'cbjet B. ¢z Ax3=240
Si on les met ensemble sur la balance, les trois objets pésent en tout 317 g. A+rBre-345

Quel est le poids de chacun des objets?

poids de 1'objet A :.'Eo .............

poids de 1'objet B :

.............

poids de 1'objet C :.9.44.0

...........

—Explique comment tu as dalitl :
?&w\- % .(xo&é.oﬂigo.i. s 3o, TMB/(5 3y founc . 3o - 135
P me %a-;ooiy Sz, .XBSS

A o W Qe dm%&‘io:A/(O, B,3o e}.,fwwz ¢ 4S80z 230
go- me %Wwb “as oMy,

Mol dE founquol ne pan e dne 70¢w3,aswb
oY g a0 ,tm c \ﬁ-’g‘ol %a«‘c s Folowa o} 4a. Wmt
3‘!59

Fo435 +2 A0 A5 3

{”W@E

240 <= 3-
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ANNEXE IV : RESULTATS NUMERIQUES

I - TAUX DE REUSSITE

Les tableaux 1 . 2 . 3 indiquent les taux bruts de
réussite.

Pour apprécier la réussite ou non du probléme par un
éleve, nous n'avons tenu compte, dans un premier temps que des
valeurs A,B et C inscrites dans le cadre prévu : notre critére
est numérique.

Tableau 1 : Effectifs et fréquences de réussite en 6éme et Séme
lorsque 1le probléme est présenté sous 1la forme
POIDS.
C = 3A | C = 3A | A = 2B | A = 2B |
P1 P2 P3 | P4 TOTAL
| C = 6B A = 2B C = 3A | C = 6B
l
. 4/18 5/18 3/17 | 5/18 17/71
&
22% 27% 17% 27% 23%
3/22 6/19 5/21 |76/21 20/83
5é
13% 31% 23% 28% 24%
7/40 11/37 8/38 11/39 37/154
TOTAL 17% | 29% | 21% 28% 24%
| | l

-_—A0L -



Tableau 2

Effectifs et fréquences de réussite

en 6éme et Séme

(27,5%) de l'effectif global.

- 0% -

lorsque le probléme est présenté sous la forme
RELATIONNELLE.
C = 3A C = 3A | A = 2B A = 2B
A A2 A3 A4 TOTAL
C = 6B A = 2B C = 3A C = 6B
62 2/18 4/16 4/15 7/15 17/64
e
11% 25% 26% 46% 26%
8/26 8/25 9/25 7/26 32/102
5e
30% 32% 36% 26% 31%
10/44 12/41 13/40 14/41 49/166
TOTAL
22% 29% 32% 34% 29%
Tableau 2 : Effectifs et fréquences de réussite en 6éme et S5Séme
lorsque le probléme est présenté sous la forme
FICELLE.
C = 3A C=23A1 A = 2B | A = 2B |
F1 F2 |F3 |F4 TOTAL
C = 6B A = 2B C = 3A | C = 6B
6/18 5/17 | 4/18 | 5/18 20/71
6é
33% 29% 22% 27% 28%
5/25 2/22 11/24 10/24 28/95
5é
20% 9% 45% 41% 29%
11/43 7/39 15/42 15/42 48/166
TOTAL
25% 17% 35% 35% 28¢%
Ces premiers tableaux montrent :
1 - La difficulté de ce probléme pour les éléves :
I1 n'est réussi en effet que par un peu plus du quart




2 - La relative stabilité des taux de réussite pour des
versions différentes d'une part, de la classe de 6éme a 1la
classe de S§Séme d'autre part :

Tableau 4 : Taux de réussite pour les trois versions, toutes
classes et couples de relations confondus.

| |  Taux de
Version |
| réussite
|
|
"Poids" | 23%
|
|
l | |
| "Ficelle" | 28%
| |
l | |
l | |
|"Relation- | 29% |
| nelle" | |
l | |

Tableau 5 : Taux de réussite en 6éme et en 5éme, toutes
versions et tous couples de relations confondus.

|
Version Taux de |
réussite
|
6&me 26,2%
5&me 28,6%
|

Notons, d'autre part, que la version "poids" est la version la
plus difficile, en 6éme comme en 5Séme.

3 - La variabilité du taux de réussite pour les différentes
modalités du facteur "couple de relations" :

Tableau 6 : Taux de réussite pour chaque couple de relations,
toutes classes et versions confondues.

- Aok -



Couple C = 3A C = 3A A = 2B A = 2B
de 1 2 3 4
relations C = 6B A = 2B C = 3A C = 6B
Taux
de 22% 26% 30% 33%
réussite

. Les taux de réussite correspondant aux différents
couples se placent de fagon réguliére sur une échelle
d'intervalles.

4 - La caractérisation de la version "Ficelle" par rapport a la
version "Poids" pour les différents couples de relationms

proposés :

Tableau 7 : Taux de réussite pour chaque version et chaque
couple de relations, toutes classes confondues.

Couple de [
C = 3A C = 3A | A = 2B A = 2B
1 2 3 4
C = 6B A = 2B C = 3A C = 6B
"Ficelle" 25% 17% 35% 35%
"Poids" 17% 29% 21% 28%
"Relation." 22% 29% 32% 34%
I

La modalité 4 est plus facile pour les différentes
versions.

Mais la version "poids" se particularise par rapport a
la version "ficelle" : les taux de réussite des modalités 2 et
3 pour les deux versions ne sont pas équivalents.


file:///tions

5§ - La nor-interaction entre la variable "classe" et

la

variable "couple de relatioas". :

Tableau 8 : Taux de réussite pour chaque classe et
chaque couple de relations, toutes

versions confondues.

(@]
I
[=))
joel
g
]

2B

(@}
it

3A

@l
"

2B

6B

22% | 37%

24%

I
I
|
|
I
22% { 27%
|
I
I
I
I

36% 32%

C'est la modalité 4 qui est la mieux réussie en classe

de 6éme.

Ce sont les modalités 3 et 4 qui sont les mieux

réussies en classe de 5éme.

Ces résultats sont relatifs aux deux faits suivants

- En classe de 6éme, la modalité 4 est réussie par 46%
des sujets pour la version "relationnelle" (moyenne

26% cf tableau 2);

- En classe de 5éme, les modalités 3 et 4 sont réunies

respectivement par 45% et 41% des sujets pour
version "ficelle" (moyenne 29% cf tableau 3).

ITI - PROCEDURES DE REUSSITE :

1 - Classement des procédures :

la

L'analyse des procédures de réussite permet de dégager

des faits intéressants.

Ainsi, nous avons pu distinguer trois grands types
procédures qui ménent a une réponse correcte

- A06 -

de
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Type I :

unité, soit B(A) car

2 - Type de procédure correcte et version proposée a 1l'éléve

Division de 315 par 9 (4,5) pour trouver soit une

- il y a 9 parts dans 315 : l1l'enfant fractionne le
tout ;

- il y a 9 fois B dams 315 : l'enfant explicite 1la
relation entre B et la somme.

Type II :

Division de 315 par 3 car

- il y a 3 objets ;

- on fait "comme si" A,B,C étaient égaux.

Type III :

Tatonnement numérique pouvant

- s'appuyer (ou non sur une connaissance : recherche

d'un diviseur de 315 pour trouver une unité
- étre plus ou moins structuré
Emploi de criteres de divisibilité.

.
b

Recherche de 1la valeur de B par encadrements,
approximations, ou essais pour des valeurs de B de

plus en plus grandes.

Tableau 9

: Répartition des réponses correctes pour les trois

versions.

pe de procédure |

! | Il
| correcte | I | II | III [ TOTAL
|Version | (/9) I (/3) % Numérique II
l
| 30 | 15 |3 | 48
| "Ficelle™ | | [
} | 62, 5% } 31,25%} 6,25%=I 100%
| 15 | 13 | 10 | 38
| "Poids" l | l I
{ N 39, 5% } 34,2% } 26, 3% II 100%
| 20 |7 | 22 || 49
| "Relation." | | | | |
I { 40,08%{ 14,3% I 44,9% i} 100%
l
I I I | | ]
| I 65 { 35 I 35 {=135
|
| TOTAL | 48% { 26% = 26% }} 100%
| |

- 407 -




Il y a une dépendance entre 1e2type de procédure correcte et la
version proposée a lt'éléve. (x“ = 21,2, significatif a .01).

Nous constatons

- que la majorité des éléves ayant passé la version
"ficelle" (et réussi) ont utilisé une procédure
canonique ;

- que les procédures de type '"numérique" sont treés
rares pour la version "ficelle" mais qu'elles sont
aussi fréquentes que les procédures de type
canonique pour la version "relationnelle";

- que les procédures de type '"partage égal" (type II)
sont plus fréquentes lorsque le probléme met en jeu
des quantités physiques (poids et longueur).

-

3 - Type de procédure correcte et couple de relations proposé i
1'éléve :

Tableau 10 : Répartition des réponses correctes pour les
différents couples de relations.

Type de | | I
| procédure | | I
| | I | II | III |
| Couple | (/9) (/3) | Numérique TOTAL
| |
| C = 3A 1T 7 11 710 28
1
C = 6B - 25% 39, 3% 35,7% 100%
C = 3A 11 12 |77 | 30
| 2 I
A = 2B 36,7% | 40% 23,3% {I 100%
| A = 2B 22 7 | 8 il 37
| 3 .
} C = 3A | 59,5% 18)9% I 21,6% I{ 100%
| A = 2B 25 5 I 10 { 40
| 4
| C = 6B 62,5% | 12,5% | 25% | 100%
| | | l
| | l
I 65 35 | 35 [ 1135
l TOTAL | |
I | 48% 26% I 26% {{ 100%

I1 y a une dépendance entre le type de procédure
coErecte et le couple de relations proposé a 1'éleve
(x“ = 15,72, significatif a .05).
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- La majorité des éléves utilisent une procédure
"canonique" pour les modalités 3 et 4 ;

- I1 y a plus de procédures de type "partage égal"
pour les modalités 1 et 2.

- I1 y a plus de procédures de type "numérique" pour
la modalité 1.

4 - Type de procédure correcte et classe :

Tableau 11 : Répartition des réponses correctes pour la classe
de 6& et la classe de 5é.

pe de procédure [
| Correcte I 1T IIT TOTAL
{Classe (/9) (/3) Numérique
| 32 14 9 55
I 6e
| 58,2% 25,4% 16,4%
33 21 26 80
5&
41,25% 26,25% 32,5%
65 35 35 135
TOTAL 48% 26% 26%

I1 y a une indépendance fjntre le type de procédure
correcte et la classe de 1'éléve (x“ = §5,22).

Notons cependant que cette valeur ., du x2 est treés
proche de la valeur minimale requise a .05 (x“ min = §,99),

~ Les éléves de 6é& emploient plus de procédures
canoniques que les éléves de 5é& ;

- Les éleéves de 5é emploient plus de procédures
"numériques" que les éléves de 6é.

IIT - ANALYSE DES REPONSES DU POINT DE VUE DE LA STRUCTURATION
DES DONNEES

378 éléves sur 487 (78%) donnent une réponse numérique
pour A,B,C. ‘

Or, il n'y a que le quart des éléves qui trouvent les
bonnes valeurs pour A,B et C.
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Notons que c'est pour la version '"relationnelle" qu'il
y a le plus de réponses pour A,B et C.

Version "poids" : 75%
Version "ficelle" : 73%
Version "relationnelle" : 84%

Nous avons observé par ailleurs (cf. paragraphe II)
que c'est pour la version relationnelle que les procédures
correctes sont le plus souvent de type "numérique',

Mais il n'y a de différence importante ni entre les
différentes modalités de la variable "couple de relations", ni
de la classe de 6& & la classe de 5é.

Pour trouver le triplet de valeurs (A,B,C), 1l'éléve
doit respecter deux contraintes :

- Les rapports entre les valeurs doivent correspondre
a ceux donnés dans 1l'énoncé ;

- La somme : A+B+C doit étre égale a 315.
Le respect de ces contraintes peut :
- Faire 1l'objet d'une simple vérification : 1'éléve

dispose d'un modéle qui prend en charge ces
contraintes ;

- Etre 1l'objet de la résolution d'un probléme : c'est
le cas pour les procédures "numériques'.

Dans ces deux cas, 1'éleve parvient a faire
correspondre aux contraintes présentées simultanément dans
1'énoncé, une procédure qui est, elle, définie
séquentiellement.

Mais ces trois contraintes (315, rel 1, rel 2) peuvent
étre, pour 1l'éléve, une charge trop importante.

- Cette difficulté est-elle plus liée a la contrainte
4 "somme" qu'ad la contrainte "relationnelle" ?

- Quelle est la contrainte la mieux prise en compte ?
- La somme et les rapports correspondent-ils a deux
9 types de contraintes pour 1'éléve, ou bien est-ce le

nombre des relations a4 maintenir qui est déterminant
dans la définition de la "charge" de travail ?
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1 - La contrainte "315" et la contrainte "2 relations" :

Nous avons classé 1l'ensemble des protocoles selon
trois catégories

- La contrainte "315" est respectée,

La contrainte "2 relations" est respectée,

L'éléve ne respecte ni l'une ni 1l'autre de ces
contraintes.

Tableau 12 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé (315
et 2 rél) pour l'ensemble des protocoles.

| ni 1'un |
n315n "2 | | TOTAL
relations"}ni 1'autre }
264 173 1184 |
| | 487
54% 36% l 38% }

- La contrainte "315" est mieux respectée ;

- 62% des éléves respectent au moins une contrainte
(pour l'ensemble des protocoles).

Si nous classons uniquement les protocoles pour

lesquels la réponse est erronée

Tableau 13 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé pour
les réponses incorrectes.

"2 ni 1l'un
Catégorie "315n relations" |ni l'autre TOTAL
130 39 184 353
Fréquence
37% | 11% 52% | 100%

- La contrainte 315 est mieux respectée ;
- I1 n'y a plus que 48% des éléves (qui donnent une

réponse incorrecte) qui respectent au moins une
contrainte.
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Tableau 14 :

a) Selon la version proposée

Tableau 15 :

Respect des

contraintes

données

dans

1'énoncé,

pour chaque version (ensemble des protocoles).

- que

contre

40% des
"ficelle"

version "poids".

pour

Respect des

chaque
incorrectes.

éléves
ont respecté la contrainte
seulement 30% de

contraintes
version,

qui

ont

ceux

données
pour

Catégorie
n31gn ng ni 1'un
Version relations" ni 1l'autre
81 67 | 66
"Ficelle"
49% 40% 40%
. 75 47% 69
"Poids"
49% 30% 45%
108 59 49
"Relation"
65% 35% 29%
Nous constatons
- que 654 des éléves qui ont passé 1la

passé 1la

qui

dans
les

version
"relationnelle" ont respecté la contrainte "315"

version

"2 relations",
ont passé

la

1'énoncé,
réponses

Catégorie

IIB]_S"

"2
relations"

ni 1'un
ni 1l'autre

r

TOTAL

"Ficelle"

33

28%

19
16%

66
56%

118

100%

"Poids™"

38

32%

10%
9%

69
59%

117

100%

“Relation"

59

50%

10

8%

49
42%

118

100%

- La

moitié

incorrecte

respectent

des
pour

la contrainte

pour la version
"ficelle",

éléves

"poids"

qui

la

ll315ll
et
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284 pour
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la
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"relationnelle"
contre seulement 32%
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b) Selon la classe

Tableau 16 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé,
pour chaque classe (ensemble des protocoles).

Catégorie [ |
n315n L) ni 1'un
relations" ni l'autre
95 72 93
6e
46% 35% | 45%
165 101% 94
5é
59% | 36% | 34%

- Le seul progrés constaté de la classe de 6& & 1la
classe de 5& concerne la prise en compte

plus
fréquente de la contrainte "315",

Tableau 17 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé,
pour chaque classe (réponses incorrectes).

Catégorie | |
n31gn "y | ni 1tun TOTAL
Classe relations" ni l'autre
43 18 91 152
6e
28% 129 60% 100%
| 87 21 22 200
l 5&
} 43,5 10,5 | 46% 100%

- La prise en compte de la contrainte "315" est quatre
fois plus fréquente que la prise en compte de 1la
contrainte "2 relations" pour les éléves de 5& qui
donnent une réponse incorrecte.
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c)

Tableau 18

Selon le couple de relations proposé

Quatre couples ont été testés

C = 3A
C = 6B
C = 3A
A = 2B
A = 2B
C = 3A
A = 2B
C = 6B

: Respect des contraintes données dans 1'énoncé,
pour chaque couple de relations (ensemble des
protocoles).

l Catégorie | |
n315m "2 ni 1l'un
relations" ni 1l'autre
| de relation
C 3A 66 35 54
! C = 6B 52% 28% 43%
C 3A | 58 42 47
: A =2B 50% 36%  40%
A = 2B 74 47 35
3 C 3A 62% 39% 29%
A - 2B 66 49 46
|4 C = 6B 55% 40% 38%
- C'est pour 1la modalité 1 que la contrainte "2

relations" est la moins fréquemment respectée ;

C'est pour la modalité 3 que la contrainte "315" est
la plus fréquemment respectée ;

La contrainte "2 relations" n'est pas
significativement mieux respectée pour la modalité
4, modalité pour laquelle A et C sont définis dans
1'énoncé en fonction de B.
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Tableau 19 : Respect des contraintes données dans 1'énoncé pour
chaque couple de relations (réponses incorrectes).

l Catégorie |
Couple | n315" "2 ni 1'un TOTAL
de relation relations" | ni 1'autre
C = 3A 38 7 ‘ 54 89
1 C = 6B 38% 7% 55% 100%
C = 3A 28 12% 47 87
: A = 2B 32% 14% 54% 100%
| A = 2B 38 11 35 84
. C = 3A 45% 14% 41% 100%
A = 2B |26 9 | 46 81
i4 C = 6B | 33% 11% 57% 100%

- Pour la modalité 3, 59% des éléves qui ont donné une
réponse incorrecte respectent au moins une des
contraintes.

2 - La "chhrge de travail" de 1'éléve :

Si l'on ne distingue plus, cette fois, la contrainte
"315" des contraintes "rapports", le probléme de partage inégal
avec trois objets met en cause le respect simultané de trois
contraintes "relationnelles". C'est ce que nous appellerons ici
la "charge de travail" de 1l'éléve.

Les protocoles ont été répartis en quatre catégories

Catégorie 1 : Respect d'aucune contrainte.
Catégorie 2 : Respect d'une contrainte.
Catégorie 3 : Respect de deux contraintes.

Catégorie 4 : Respect de trois contraintes.
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Tableau 20 : Répartition des protocoles selon le nombre de
contraintes respectées.

¢

| Nombre de [ [
| contraintes 0 | 1 [ 2 3 TOTAL
respectées I I
| |
Effectif 152 { 119 = 80 135 486
Fréquence 31% | 24,5% | 16,5% 28% 100%
I I

Nous remarquons que

- prés d'un éléve sur trois ne respecte aucune
contrainte ;

- il y a moins d'éléves qui respectent deux
contraintes que d'éléeves qui en respectent trois.

L'hypothése de la "charge de travail'" comporte donc la
limitation suivante

I1 n'y a de difficulté & intégrer simultanément ces
contraintes que lorsque - 1la demarche de 1'éleve est
séquentielle. Ce n'est plus le cas lorsque l'éléve respecte les
trois contraintes, ce respect n'étant plus, bien souvent,
l'objet de la démarche engagée mais sa conséquence : l1l'éléve a
alors hiérarchisé les contraintes.

Remarquons, d'autre part, qu'il y a peu de variation
de la classe de 6& a4 la classe de 5é.

Tableau 21 : Répartition des protocoles selon 1le nombre de
contraintes respectées, en 6& et en 5é.

6e 5é
70 82
Nombre de 0 34% 29%
contraintes
respectées 46 73
1 22,5% 26%
l
34 46
2 16, 5% 16%
I
55 81
3 27% 29%
205 281 I
| TOTAL | 100% | 100% |

I I I |
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IV - EXISTENCE ET ROLE D'UNE CONSTRUCTION GRAPHIQUE :

1 - Existence d'une construction graphique :

a) Selon la version proposée

Tableau 22 : Fréquence des constructions graphiques, selon 1la
version proposée.

Version Poids Ficelle Relationnelle

Fréquence 14% 35% 10%

l I
| I
| I
| |
| |
I |

La version "ficelle" est plus souvent accompagnée
d'une construction graphique que les autres versions, ce qui
est conforme a notre attente.

Mais 35% (pour la version "ficelle") est une fréquence
assez faible.

Les constructions graphiques qui accompagnent les
versions "poids" et "relationnelle" sont toutes linéaires (a
deux exceptions prés).

b) Selon la classe

Tableau 23 : Fréquence des constructions graphiques pour chaque
classe et chaque version.

Classe|
| 6& 58
|Version
Poids 25% 4%
| l |
Ficelle 48% 25%
| |
Relationnelle | 17% 5%
Ensemble 31% 11% |
|

Nous notons que 31% des éléves de 6é& contre seulement
11% des éléves de 5& construisent une représentation graphique.
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2 - Lien entre construction graphique et réussite :

a) Selon la version proposée.

Tableaux 24 et 25 : Effectifs correspondant a la présence et a
l'absence d'une construction graphique pour
les éléves qui ont réussi a résoudre le
probléme, pour ceux qui n'ont pas réussi
pour la version "poids" (tableau 24) et
pour la version "ficelle" (tableau 25).

POIDS (tableau 24)

I | |
Réussite | Echec TOTAL |
| |
|
Construction |
graphique 8 13 21
|
Pas de |
construction | 29 104 133
graphique |
|
|
TOTAL | 37 117 154
|
l |

Il y a une indépendance entre la réussite du probléme et

1'existence2 d'une représentation graphique pour la version

"poids" (x“ = 2,64).
FICELLE (tableau 25)
|
Réussite | Echec TOTAL
|
|
| Construction | [ |
| graphique 29 29 58
|
| | |
| Pas de
| construction 19 | 88 103
| graphique | '
| |
| |
| TOTAL | 48 117 164
| |
| |
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I1 y a une dépendance entre la réussite du probléme et
l'existence dbune représentation graphique pour 1la version
"ficelle" (x® = 18,95 ; significatif & .01)

Nous avons, d'autre part, employé un test statistique
mis au point par Régis GRAS.

Ce test nous fournit un critére pour l1'acceptation et
le rejet de l'hypothése d'une relation d'implication entre les
deux caractéristiques suivantes

- la réussite et la construction d'une représentation
graphique.

Nous constatons alors

- que l'hypothése d'implication est acceptée pour la
version "ficelle" ;

- qu'elle est par contre rejetée pour la version
n 1 "
poids".

b) Selon la classe

Tableaux 26 et 27 : Effectifs correspondant & la présence et i
1'absence d'une construction pour les
éléves qui ont réussi & résoudre le
probléme, pour ceux qui n'ont pas réussi en
6¢ (tableau 26) et en 5& (tableau 27).

CLASSE DE 6éme (tableau 26)

| | |
| Réussite | Echec TOTAL
| | l
| | | |
| Construction | |
| graphique } 29 I 35 64
|
| | | |
Pas de | | |
construction | 25 | 117 143
graphique | {
|
I | | |
TOTAL | 54 l 151 205
|
l | | I

I1 y a une dépendance entre la réussite du probléme et
l'existence d'une construction graphique (x2 = 17,42 H
significatif a .01).
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CLASSE DE 5éme (tableau 27)

| l |
| Réussite H Echec TOTAL {
| l
| Construction [ |
| graphique 17 } 15 32
|
l |
| Pas de | | |
| construction 63 | 185 | 248
| graphique [ [
| | | |
| l | |
l TOTAL 80 | 200 | 280
| | |
| | | |

Il y a une dépendance entre la réussite du probléme et
l'existence d'une représentation graphique (x2 = 10,67
significatif a .01)

.
3

En appliquant le test d'implication, nous constatons
que

- 1'hypothése d'implication est acceptée pour 1la
classe de 6& et la classe de 5é.

- 1la relation entre réussite et représentation

graphique est moins forte pour la classe de 5é& que
pour la classe de 6é.
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I - PROBLEMATIQUE

Pour des raisons d'efficacité,l'enseignement devrait étre plus individualisé
mais,pour des raisons de moyens,il doit bien sir rester encore largement
collectif.

57 1l'on observe une classe en fonetionnement,on s'apergoit généralement

que le professeur donne un minimum d'indications permettant ensuite aux
éléves d'exercer leur activité sur ce que l'on peut appeler des exercices.

A une époque o l'on a accés d des banques de données de toutes
sortes, le professeur qui prépare son activité de classe n'a d'autre ressource
que de se plonger dans des manuels et documents divers pour y chercher
presque "au hasard" les exercices dont <l a besoin.Il est méme obligé de
faire ces exercices pour repérer les types de difficulté qu'ils contiennent
car,méme si,dans certains manuels,les exercices sont balisés par un code,il
n'existe pas actuellement de systeme cohérent de repérage des diffiz ltés

sous-jacentes.
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De plus,les exercices sont la plupart du temps choisis pour l'ensem-
ble de la classe,car celle-ci forme un groupe qui est censé progresser d une
allure unique (ou presque...) Bien entendu,les individus qui la composent
sont trés divers et leur vitesse d'exécution a une échelle des valeurs bien
plus étendue encore que l'échelle des salaires!

Résultat:ennui de ceux qui comprenmnent et travaillent vite,abandon
de ceux qui ont un rythme lent et,en définitive,inefficacité de 1'activité
proposée.

Le probléme n'est pas simple d résoudre,nous y pensons deputs déjd

longtemps parmi beaucoup d'autres...Le travail de groupe,le travailrpar fiches-
améliorent déjad le fonctionnement de certaines activités mais il semble que
l'une des principales difficultés restantes soit de prescrire d chaque éléve
L'exercice qui convient pour le stade qu'il a atteint.

Le temps que l'enseignant passe d analyser de multiples documents
pour extraire l'exercice qui conviendra au niveau MOYEN de sa classe,le poly-
copter,ce temps multiplié par le nombre d'enseignants qui font partout,chaque
année le méme travail,pourrait étre beaucoup mieux consacré d des tdches
d'aide réelle aux éléves lorsque ceux—ci ont rencontré une difficulté.

Des mots~clés associés d un exercice devraient permetire de mieux
décrire celui-ci sans figer,dans un premier temps,un ensemble trop strict de
descripteurs.Par des propositions successives de différentes équipes,on pour-—
rait peut—étre avancer dans la conception d'un systéme cohérent et rationnel
de documentation permettant d chacun d'économiser un temps précieux et de
faire des prescriptions plus individualisées.

Par ailleurs,lorsqu’on examine les différents exercices proposés
dans les manuels,on s'apergoit que la palette des activités auxquelles ils
conduisent est diversement étalée.Certains manuels n'offrent que des exerci-
ces trés semblables,variant peu l'activité de l'éléve,ce qui fait que celui-ci
ne sait pas mettre en oeuvre ses connaissances hors du contexte habituel.
Cette analyse conduit d penser que pour mieux atteindre les objectifs de
1'enseignement des mathématiques et rendre la connaissance plus opératoire
chez nos éléves,nous avons intérét d élargir le plus possible la palette des

activités.

Pour répondre 4 la problématique qui vient d'étre explicitée,

1'idée nous est venue de construire,d titre de proposition expérimentale,

une maquette de banque d'exercices dont le descriptif est le suivant:
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II - DESCRIPTIF

La banque fonctionne selon trois modalités :
~ banque documentaire EXOMA
= banque pour 1'évaluation autonome EVAMA

- banque pour le travail autonome OTOMA

2-1 BANQUE DOCUMENTAIRE prévue pour un accés télématique EXOMA

Ensemble d'énoncés d'exercices construits pour satisfaire chacun
des aspects de la typologie d'activités de l'éléve (en liaison avec
les objectifs pédagogiques ) pour chacun des niveaux d'acquisition.
A chaque exercice sont associés des descripteurs qui spécifient:

- la notion sur laquelle il porte

- le niveau d'acquisition auquel il se situe

- le type d'activité qu'il induit

~ la classe d'dge du public auquel il s'adresse de maniére

privilégiée.

Consultation par mots-clés.

2-2 PRODUIT DESTINE A L'EVALUATION AUTONOME _EVAMA

Test court permettant de repérer d titre indicatif le niveau de
1'utilisateur par rapport aux classes d'une taxonomie d'objectifs
cognitifs.

Logiciel permettant un cheminement linéaire avec prise en compte

des résultats partiels et bilan final.

2-3 PRODUIT DESTINE AU TRAVAIL AUTONOME OTOMA

Programme d'activités orienté vers l'apprentissage par la résolu-

tion d'exercices choisis en fonction des compétences de l'éléve.
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IIT- FONCTIONS

8-1 La banque documentaire EXOMA a quatre types de fonctions :
.Elle permet aux professeursde choisir trés rapidement des énoncés
d'exercices en fonction
du public auquel ils s'adressent
% | du niveau de ce public sur une notion donnée
du type d'activité d développer d un moment donné
.Elle permet aux professeurs corrigeant des devoirs de prescrire
individuellement d chaque éléve les exercices les mieux adaptés
aux besoins de celui-ci.
.Elle permet a tout éléve s'étant évalué avec EVAMA de trouver les
exercices correspondant d la prescription qui lui aura été faite.
.Elle permet d des professeurs ou mattres en formation initiale

ou continue,de se confronter d une maniére inhabituelle de repérer

les exercices et de s'interroger sur les critéres optimaux de

classement de ceux—ci .

3 -2 Les tests EVAMA

.Permettent d un utilisateur de repérer individuellement et hors
de la présence d'un enseignant,son niveau sur une notion donnée
ainsi que certains types d'erreurs parmi ceuxr qu'il commet le
plus couramment.

Un bilan sous forme de constats de réussites,prescription de
travail et recommandations sur ses comportements de réponses

lui est adressé.

.Permettent & des professeurs ou maitres en formation initiale ou

continue,de se confronter & une maniére inhabituelle d'évaluer

et permettent également de s'interroger sur les apports et lacunes

de ce type d'évaluation.

.

3 =8 Les modules de travail autonome OTOMA

.Devront permettre @ un utilisateur de se voir adresser,d l'issue

d'un test EVAMA un programme d'activités adapté
a leur niveau

a leur dge

d la rectification des types d'erreurs détectées.
.Devront permettre d des professeurs ou matitres en formation

initiale ou continue de se confronter d un systeme inhabituel

d'aide d 1'éléve en situation de résolution de problémes.
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ETAT D'AVANCEMENT au 28-01-85

EXOMA
" Un ensemble de 212 exercices sur la proportionnalité

constitue un premier module de cette banque.

Les exercices sont sélectionnés par mots-clés.

Les informations sur la maniére de consulter cette banque
sont structurées sur le mode arborescent et accessibles
directement d partir de la disquette.

La maquette est réalisée sur LX 529 et fonctionne.

EVAMA

Un test de dix exercices sur la proportionnalité congu

pour la classe d'dge 1 fonctionne sur LX 529.

Deux autres tests de dix exercices chacun ( classes
d'dge 2 et 3 ) sont élaborés et en cours d'expérimen-
tation-papter afin d'éerire les programmes de traitement
appropriés aux procédures de résolution couramment

rencont rées,

OTOMA

Un module de travail autonome doit étre adapté & 1'éléve

auquel il s'adresse,il doit donc étre sélectionné 4
partir des résultats du test et en fonction de ce que
le test a permis de repérer sur les connaissances de

L'éléve ainsi que du type d'erreurs détectées.

Une arborescence est en cours d'élaboration,nous igno-
rong actuellement si les programmes de gestion d'arbores-

cences dont nous disposons pourront convenir.

Figurent en annexe les spéeifications des mots-clés (niveaux,types d'activité,

. . o . ,
classes d'dge,notions) ainsi que des exemples d'exercices et d'analyses asse~

ctées dans le test.
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IV - PERSPECTIVES

Fin Juin 85 auront été congus trois produits et réalisées
deux maquettes d'outils d'aide d 1l'enseignement.

Si aprés expérimentation et évaluation,ces produits se
révélent pertinents,ils constitueront des éléments de
base d'une architecture qui devrait couvrir d'autres
notions en mathématiques mats aussi d'autres disciplines
et s'appuyer sur d'autres supports que la seule micro-

informatique.

En effet,comment faire parvenir en chaque lieu d'appren-
tissage 1'ensemble des possibilités d'utilisation,lesquelles
ne seraient d'ailleurs utilisées qu'd un trés faible pour-
centage et difficilement enrichies des derniers travaux 7
Comment faire participer au codt d'élaboration et de
diffusion ?

Pour nous,l'orientation d prendre serait celle de la télé-
matique avec téléchargement et travail en local sur micro-
ordinateur afin de réduire considérablement les coiits de
econnexion.

Ceci veut dire conerétement qu'il faudrait transférer sur

les micro-ordinateurs actuellement distribués dans les col-
léges (c'est-d-dire des T07-70 ) les programmes ARGUS et

ANEX .[ Ces logiciels ont été élaborés respectivement par Andre
LE MEUR (C.A.T.E.N. et GRECO "Didactique") et André SIMON (Lyecée
Bréquigny Remnes)} qui gérent les données de cette banque et
qu'il faudrait saisir les données actuellement opérationnelles

pour les remettre sur serveur mini 6.

Sans owverture future d d'autres disciplines, sans possibilités
de perfectionnement, sans recherche appliquée et théorique sur le
foncetionnement cognitif des éléves, ce travail n'aurait ni signi-
fieation ni fondement et ne serait qu'un exercice de style sans
lendemain pour 1'avarcée du systéme éducatif.
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V - ANNEXES

Pour classer les exercices,nous avons utilisé des critéres de
quatre types: CLASSES D'AGE

NIVEAUX

TYPES D'ACTIVITE

NOTIONS

Trois|classes d'dgelont donné lieu a des habillages d'exercices distincts:

1 - Douze ans et moins
2 - Entre douze et seize ans

3 — Plus de seize ans

En référence d la taxonomie de R.GRAS,nous avons spécifié
eing indicateurs de]niveauxlopératoires relatifs d la propor-

tionnalité par les définitions suivantes:

A - Une situation de proportionnalité étant donnée,opérer.

(1L'opérateur étant donné)

B - Une situation de proportionnalité étant domnée,trouver un

opérateur et le faire fonctionner.(Usage direct seulement)

C - Une situation de proportionnalité étant donmnée,organiser
les données,trouver un opérateur et le faire fonctionner

de fagon directe et réeiproque.
D - Faire opérer la proportionnalité dans une situation ou se
mélent d'autres concepts (aire,volume,poids...) ou composer

des relations de proportionnalite.

E - Accepter,réfuter ou critiquer l'adéquation du modéle de la

proportionnalité d la situation proposée.
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En référence d une typologie d'activités construite par le méme auteur,

nous avons retenu huit [types d'activitd] et tenté de trouver des exer-

cices leur correspondant pour chacun des niveaux précédemment définis :

HEURISTIQUE
chercher en tdtonnant
TRADUCTIF
passer d'un langage dans un autre
CLASSIFICATOIRE
classer,organiser,ordonner
CALCULATOIRE
appliquer des algorithmes
LOGIQUE
raisonner,prouver,enchatner des informations
REINVESTISSEMENT

opérer dans un contexte différent de celui de 1'apprentissage
CRITIQUE

" mattriser la vraisemblance
PREDICTIF

estimer,induire

Les [notZons) sont celles qui,traditionnellement,figurent dans les programmes
scolaires.Pour l'instant,les exercices de la maquette portent tous sur la
notion de proportionnalité.Le mot-clé PROPORTION est done inutile.Par contre
des spéecifications comme ECHELLE ou POURCENTAGE sont mentionnées. '

Un exercice peut porter sur plusieurs notions indépendantes comme par
exemple POURCENTAGE et EQUATION .I1 nous a donc paru utile de les mention-—

ner chaque fois que possible.

Tous ces éléments constituent donc les mots-clés servant @ 1'appel des
exercices.Figurent aussi parmi les mots—clés,des descripteurs comme AIRE
VOLUME,DENSITE,VITESSE,ECHELLE,POURCENTAGE,PUISSANCE,IMUX,etc...qui per—
mettent de sélectionner les exercices en fonction de la présence ou de

1'absence souhaitée des notions sous—jacentes.




L@XEMPLESlD'EXERCICES DE MEME NIVEAU ILLUSTRANT DES ACTIVITES DIFFERENTES
Niveau A Heuristique

titre: FARCEUR
énoncé?!

Un petit farteur a déplacé certains nombres de ce tableau.

i i P10 1
””””” ettt Etintatnd Eatatetatated x 295

20 1<K

Remets—Les 4 Leur place.
cLef:PRQPORTION\l\A\HEUB}STIQUE_

Niveau A Calculatoire

titre: ORAGE
enonceé:

Le son parcourt dans L’air environ 340 m a La
seconde.

Quelle distance nous sépare d’un orage sachant que
NATHALIE a noté 4,5 secondes entre L’éclLair et Le
‘ bruit du tonnerre. - - -
clef :PROPORTIONNINA\CALCULATDIRE\NVITESSE-

Niveau A Réinvestissement

titres ALPINE
EBnoncé?s

Un fabriquant de jouets wveut réaliser un modelLe réduit de
L’ALpine Renault A 310 & L’échelle 1/20 .
La Longueur hors-tout du wvéhicule est 4.18

m 30 plus grande
Largeur est 1.é64 m et sa hauteur 1.15 m

Quelles sont Les dimensions du modeéle reéduit ?
cLef :PROPORTIONNINANREINVESTISSEMENT\ECHELLE

Niveau A Cfitiaue

titre: CREPES SUCREES
‘énoncé?l ‘ _
ValériesChantal et Sandies 3 amies friandes de crépes »
discutent de Leurs recettes de pdte.

- Yalérie ”"moiLs je mets 100 g de sucre”
~ Chantal "et moi»200” o
- Sandie :“et moiy250 maisspour 600g de farine

Peut-on savoir qui des trois amies fait Les crépes Les plus sucrées

et pourquoi ?
ctef tPROPORTIONNINANCRITIQUE
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Niveau A Prédictif

titre: MILLION
énoncé? ~
Crois-tu avoir déjd vécu un mitlion de jours ?

et un million d’heures ?

et un millLion de s d ?
clef :PROPORTIONNINANPREDICTIF seondes

‘EXEMPLES‘D'EXERCICES ILLUSTRANT UN MEME TYPE D'ACTIVITE A DES NIVEAUX DIFFERENTS
Critique A

titret LANCERS DE DES
dnoncé:

Des enfants s’amusent avec un dé.

Fascal jette Le dé 10 fois de suite et obtient 4 fois La face six.

IL affirme alors 4 ses camarades @

“8L je Le Langais 20 fois de suite jobtiendrais donc 8 fois Le six !”

A-t—-ilL raison ?
cLef:PROPORTIONNINANCRITIQUE

Critique B
titres CHANDELEUR ,
énoncé:’ Pour La chandeleursles élLéves d’une classe décident de

faire des crépes.Ils trouvent La recette suivante dans un Livre de cuisinet
“Pour 4 personnespréparez une pdte avec 6 oeufss10 cuillerées & soupe de
farines8 verres de Lait»20g de beurrerlég de sucreré cuillereées a café de
sucre vanilLlé.”

Comme iLlLs sont nombreuxsils décident d’augmenter Les quantités.

ILs préparent La pdte avec:lS oeufs»23 cuillerées & soupe de farines»20 wverr
de Lait»50g de beurres»35g de sucre»l3 cuillerées a café de sucre vanillé.

JACQUES dit qu’ils ont respecté Les proportions.
CORINNE n’est pas d’accord.
Qui a raison et pourquoi ?

= Lef 1PROPORTIONNINB\CRITIQUE

| Critique C
titre: UACANCES ANGLAISES
énoncés
Un frangais est parti en vacances en ANGLETERRE avec sa voitury
IL traverse une Localité anglaise 4 La vitesse de 60 km/h.
La Limitation de vitesse est de 30 miles/h.
Lfautomobiliste est-ilL en infraction ?

(Le miLe vaut environ 1609 m)
clef:PROPORTION\3\C\CRITIQUENVITESSE
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Critique D
titre: TARTES
énonceé:
Dans une boulLangerieson trouve deux sortes de tartes aux pommes
- des petitessparfaitement circulaires et ayant S5 cm de rayon
—- des grandességalement circulaires et ayant 10 cm de rayon.
JACQUES achéte une grande tarte.
PAUL préférerpour Le méme prixracheter deux petites.

JACQUES affirme qu’il en a plus que PAUL pour Le mé&me prix.
PAULyquant & Luirdéclarerque cela revient au méme.

Lequel a raison ?
cLlefsPROPORTIONNIND\CRITIQUE

Critique E

titret CONTROVERSE 2
fnoncé:

_———__—.—————_——_-————._——__-_-——_—_—__-——

P13 7 110 4 293 1 1.8 14,5 |

] ] 1
i
t
t

——————-_-——-——————__—_—————_——-————-———-————-

AnNniesMarc et Michel sont d’accord:le tableau ci

-dessus n’est
Pas un tableau de proportionnalité.

Annie dit: “ Avec deux calculsson peut Le prouver ~
Marc * “ Mais nonstu dois en faire six !~
Michel H

A mon avissil en faut au moins trois “

Qui a raison 7
clef:PROPORTIONNINE\CRITINUE

EXEMPLE D'ANALYSE DE REPONSES FIGURANT DANS LE TEST :

Nous avons voulu essayer de déterminer, pour un éléve donné, d quel
niveau d'usage de la proportionnalité il réussit et éventuellement,

quels types de modéles érronés il emploie.

Pour atteindre cet objectif, nous avons construit un test en dix
exercices pour chacune des 3 classes d'dge.

Chacun des exercices a été choiei pour que sa réussite soit révéla-
trice de 1'atteinte du niveau que cet exercice représente.

En outre, pour chacun d'eux, la majeure partie des réponses erronées

est interprétable et se catégorise en flux d'erreurs significatives

- A4 -


file:///E/CR

de l'utilisation de modéles implicites déjd répertoriés.
Dang le test, des exercices de méme niveau relévent de types d'activité
différents (cela pour permettre d un ¢éléve handicapé par un type d'acti-

vité, de se révéler -dans un autre).

Les exercices du test EVAMA 2 se situent comme suit :

Types d’'ac Nigeaus A B C D E
FRADUCTIF %
CLASSIFICATOIRE
CALCULATOIRE
LOGIQUE
REINVESTISSEMENT
CRITIQUE
PREDICTIF

Seul le niveau E n'est testé qu'une fotis.

7 types d'activité sont représentés.

Analyse de Ll'un des exercices du test :

énoncé
A et B sont deuxr récipients d base carrée et d parois
verticales.

Votei leurs caractéristiques :

cbté du carré hauteur
A 10 em 22 em
B 5 em 35 em

Le récipient A contient un liquide que Ll'on veut trans-
vaser dans B.

Ce liquide atteint une hauteur de 7 cm dans A.

Quelle hauteur atteindra-t-il dans B ?

Sur cet exercice, proposé d 259 éléves de 2°™ ou de 3°™°, nous avons
obtenu 25 modalités de réponses dont 20 correspondent d des modéles
reconnus que nous expliciterons ci-dessous en signalant leur fréquence

approximative d'emploi.
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Les modalités de réponses rencontrées le plus fréquemment semblent

pouvoir se classer en fonction des critéres suivants :

1 - precomnaissance (ou non) de la proportionnalité inverse qui

régit la relation "hauteur - base"” (volume constant).

2 - recommaissance (ou non) de la "proportionnalité directe -

puissance deux qui régit la relation "ebté - aire de base.

3 - prise en compte (ou non) de données non pertinentes pour la

régolution du probléme : hauteur des récipients.

4 - péférence implicite d des propriétés fausses comme :

. laconservation de l'espace vide dans les réeipients,

la compensation entre dimensions.

5 - usage d'algorithmes de caleul ou d'analogies fréquemment

rencontrés en mathématiques mais n'ayant pas de rapport avec

la sttuation - probléme.

Pour faciliter la lecture de 1'analyse des réponses, nous désignerons

dans la suite par :

P

AL I
DR W o k

: la proportionnalité inmverse.

: la prise en compte d'une aire.

: L'évietion de donndes non pertinentes.
> la référence 4 des propriétés fausses

: L'usage d'algorithmes ou d'analogies sans signifi-

cation concréte.

A - Modalités de réponses expliquées :

1. Prenant en compte la proportionnalité inverse :

28 em

10%

C'est la bonne réponse.

Deux procédures ont été explicitées.
1 - "le carré de A est quatre fois le carré de
B donc la hauteur de B sera quatre fois celle
de A".
2 - Caleul du volume d'eau dans A et division
par l'aire de la base de B.

Cette réponse correspond au tableau de proportion-

nalité suivant :

10 x 10 x
S x & 7

' .—_/(?5?5:—



14 em

28%

C'est la réponse la plus fréquente, elle correspond d

|Za reconnatesance de la proportionnalité inverse (P, )

la non prise en compte de l'aire de base (non P, )
1'éviction de données norn pertinentes (Ps)
explication procédurale la plus courante :
"la base est divisée par 2, la hauteur doit étre
multipliée par 2".
Les éléves ayant fait cette réponse n'ont pas une
connaissance suffisante de la notion de volume. Des
observations, manipulations et expériences leur seraient
sans doute trés utiles pour fonder et consolider l'algo-
rithme de caleul.
Cette réponse correspond au tableau de proportionnalité

sutvant :

10 x

4,4 ecm
4 4 em

1%

Cette réponse n'a été rencontrée que deux fois, on peut
! E

done négliger ce courant; cependant on doit noter
qu'elle correspond a4 :
la reconnaissance de la proportionnalité inverse (Pl)
la non prise en compte de l'aire de base (P2)
la prise en compte de données non pertinentes (non P3)

ce qui est conforme au tableau de proportionnalité suivan

22 x
35 7

On peut penser que la réponse 44 corespond plus probable-
ment & une correction de vraisemblance sur 4,4 qu'd une
simple erreur de virgule. (la dimension attendue devant

étre supérieure 4 7).

8,8

1%

Cette réponse est peu fréquente mais correspond d une
situation qu'on pouvait &'attendre logiquement 2 ren-
contrer :
la reconnaissance de la proportionnalité inverse (Pl)
la prise en compte de l'aire de base (P2)

la prise en compte de données non pertinentes (Pz)
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ce qui est conforme au tableau de proportionnalité

suivant :
10 x 22 x
5 x 35 7
Résumons cecetl dans un tableau :
P3 non P, j
5 10x10|z| | @8 10x 22 |z
2 10%) S5x 6§57 az) L 5x35 |7

nmon P i 22 | =

@28% 5 7 az 36 | 7

Il est intéressant de noter que les flux correspondant auz 2 dermiéres
réponses sont trés négligeables par rapport 4 ceux des 2 premiéres (2%
contre 38%). La reconnaissance de la proportionnalité inverse semble donec

impliquer pratiquement 1'éviction de données non pertinentes.

II - Modalités de réponses excluant la proportionnalité inverse :

Lorsque la proportionnalité inverse n'est pas reconnue, les réponses
sont beaucoup plus éparses ; cependant les Fflux correspondant & l'évietion

des données non pertinentes demeurent les plus forts comme le montre le

P'3 non PS
10%10 |7 10x10x10
69 5 x5 | 1%) 5x5%x5 2
10x10 |35
p %) 5 x5 |x
2
@ 10x22]7
(%) 5x35|x
@ 10 | 7 @ 20 | 7
non P2 (3%) 5 x (2%) 35 X




‘HI-Mbdalités de réponses montrant l'utilisation de propriétés fausses :

1- Conservation de{l'espace vide]:

. espace vide repéré uniquement par la hauteur :

28 - 7 =15 la hauteur sera done de 20 em dans B.
35 - 15 = 20
. espace vide repéré par une aire :
22 x 10 = 220 220 - 70 = 150 la hauteur sera done
35 x &6 = 175 175 - 150 = 25 de 25 em dans B.

liquide 10 x 7 = 70.

. "le carré de A est 1/2 Ffois plus grand, la hauteur de B sera
1/2 fois plus grande".
done 7+%x7=7+3,5=10,5.

L 7x2=14 et 14+ 5=19

"les 5 cm de moins du cdté vont dane la haubeur”.

Ces réponses, peu fréquentes, montrent malgré tout la persistance en 4éme
ou Séme de collége, de modéles que l'on croirait depuis longtemps évincés par
1'expérience chez des enfants de cet dge. Il n'en est rien. Auseil me paralt-
i1 important de fournir encore 4 ce niveau, les situations sugceptibles

1'ébranler ces modéles ou, au moins,de les dépister.

I - Modalités de réponses utilisant des algorithmes ou des analogies sans

significatian concréte :

@ 5 — 35 hauteur d'eau considérée comme opérateur

N -mmttipticatis.
10 22
22 . 35
4 1 SR

différence 4,8 done 7 + 4;8 = 11,8

Ces procédures montrent que, pour quelques enfants au moins, le jeu
abstrait sur les nombres, en relation avec des situations didactiques

classiques, prend le pas sur la signification concréte.
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Bien sr, on trouve encore d'autres modalités de réponses correspondant

4 dew modélés. S
plus simplistes 13 em —>535-22 ou S5em —>35 :7 =25
14 et 35 - 14 =21

28 et 28 + 6 = 33

ou mixtes " 2lem—7 x 2

ou inexpliqués 38 em —> 35 - 7

Cependant, il est intéressant d'estimer le poids des grandes causes
d'échec :

I- non recommaissance de la proportiomnalité imverse : 60%
2- non éviction de données non pertinentes : 54%
3~ non prise en:compte de la notion d'aire : 80%
4- référence d des propriétée fausses : 5%

5- usage d'algorithmes ou d'analogies sans significas

tion concréte ;8%

Ces différents facteurs étant mélés, il n'est pas Stomnant que le

tauxr de réussite & cet exercice soit faible (10%).

Le test a pour but de repérer les réussites aux différents niveaur et

dans les divers types d'activités. Il vise également la détection chez
un utilisateur, & 1'aide d'analyses comparables & la précédente, de
" 1’usage de modéles erronés qui le font échouer, l'objectif didactique
étant alors de tenter d'y remédier.
Tl est bien évidant que cet outil n'est pas un filtre fin, 1l est
seulement congu pour effectuer une premiére catégorisation, aidant ainsi
ou 1'8léve isolé. Il ne saurait en aucun cas remplacer l'ensz

le mattre
seignant pour une analyse plus fine et done plus adaptée au niveau théra-

peutique.

Le 25 Mars 1985

BRUYERE fleur discréte de l'hiver
qui égaie la lande bretonne

et fertilise la terre qui l'a portée...
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LOGICIELS DE TRANSFERTS TELEMATIQUES
ET D'AIDE A LA LECTURE DE TEXTES

Jean-Pierre CAROFF (CATEN)

Alain NICOLAS (LEP Rennes) '

§ 1 - PROBLEMATIQUE.

1. Donner aux éléves et aux enseignants des outils leur permettant, non
seulement de consommer, mais aussi de modifier ou créer des pages-
écrans aux normes vidéotex.

2. Intégrer les contraintes systémiques et, en particulier, minimiser la
durée des communications téléphoniques»entre établissements et serveurs.

3. Compléter les produits commerciaux pour les adapter aux besoins et

contraintes didactiques.

§ 2 - PRODUITS OPERATIONNELS.

ENRED-VIA. Logiciel de création, affichage et modification de pages—écran
aux normes VIDEOTEX. Sauvegarde sur cassette ou sur disquette.

Fonctionne sur TO7 et TO7-70.

Les options LISTCO-VIA, SUPPCO-VIA, INSERTCO-VIA permettent respec-
tivement de lister les codes videotex d'une page, de supprimer un code donné,

d'insérer un code a un endroit donné.

)

1
O Alain NICOLAS, professeur au Lycde Professionnel Jean-Jaurés de Rennes a

bénéficié de 2 heures complémentaires au titre du GRECO.
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La version de décembre 84 d'ENRED-VIA est accompagnée de nouveaux
caches qui permettent d'introduire toutes les spécifications de la norme
videotex y compris les codes d'incrustation, lignage et clignotement inaces-

sibles sur lLe TO7 ou le TO7-7@8. Tous les caracteres spéciaux sont disponibles.

ARBOVI-12. Logiciel de gestion de pages-écran permettant de simuler sur TO7 ou
TO7-76 muni d'un lecteur de disquettes le fonctionnement d'un extrait

de base de données au format videotex.

ARBOVI permet également de gérer des créations originales réalisées
sur ENRED-VIA (ex. Conte interactif en videotex réalisé par des stagiaires
de L'Université d'été de Lannion) et d'introduire jusqu'ad trois ''guides spé-
cialisés" par page-écran, appelant des sous-arborescences avec retour automa-

tique au point d'appel (Mini-Savant, '"Savant' étant une réalisation de

L'E.N.S.T. de Paris).

ENRED~-VIA permet donc un travail pédagogique de conception et de
produc¢tion de pages—écrans de maniére décentralisée (sur tout TO7 ou TO7-7@)
tandis qu'ARBOVI permet un travail pédagogique sur la structuration de ces

pages et leur gestion effective.

Ce logiciel a été complété par L'enregistrement d'une "trace' de
La consultation effectuée par L'utilisateur. Cette 'trace" est '"lisible"

par RECONSTITUTION AUTOMATIQUE de la consultation.

Les développements en cours visent a rendre ENRED et ARBOVI com-

plémentaires et non concurrents des cartouches commercialisées par THOMSON.

Nouvelle routine d'affichage.

Une nouvelle routine est en cours d'élaboration pour faire fonctionner

Le TO7 sous BASIC aux prescriptions videotex des terminaux. (la conformité aux
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prescriptions videotex des pages-écrans est déja assurée par la version décem-
bre 84). Elle prendra en compte le concept de "sous-article" et permettra
de développer dans ENRED-VIA des possibilités de modification de pages analo-

gues a celles du logiciel VGX tournant sur le micro-mega (serveur).
RECUP. Ce logiciel permet actuellement de transformer un fichier de page-écran
créé par lta cartouche TELETEL en un fichier utilisable par ENRED et ARBOVI.

On peut donc d'ores et déja récupérer et utiliser en mode local une

partie de base de données par la démarche suivante :

-pages au E D. .. modificat 10n

pages au
o0 fornat , { tornat [/ | des vages
- - 13 : v récupérées
; . TEL TOT . SUF ——, P
- odem modem 707 + TOT . création de
- Tot + logiciel + nouvelies
cartouche RECUP— ENRED bages
TELETEL
serveur
F#
TO7 + ARBOVI

L/

gestion des
pages—écran

C'est ainsi que les pages crées par le CATEN sur Micro~mega au
lycee de la Fontaine des Eaux de Dinan ont été récupérées & Brest et y tour-

nent en mode local sur TO7.

CREMOVI. C'est la fusion des anciens logiciels ENRED-VIA, RECUP, LISTCO-VIA,
INSERTCO- VIA, SUPPCO-VIA et L'adjonction de nouvelles fonctionnalités.
(Gestion de la disquette, utilisation de L'imprimante & impact, passage

disquette-cassette, interventions sur les codes).
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Deux niveaux d'intervention sur les pages VIDEOTEX sont nettement
séparés :

- un niveau fortement interactif dans lequel l'interfacage utilisateur-
codes videotex est entiérement assuré par le logiciel. Le changement de
type et de nom des fichiers enregistrés par la cartouche TELETEL de
THOMSON, en vue de modification ou gestion par ARBOVI, est fait a ce
niveau ;

- un niveau plus technique permettant une connaissance et une interven-
tion sur n'importe quels codes ou séquences de codes videotex d'une

page=-écran.

DEVELOPPEMENTS PLUS SPECIFIQUEMENT LIES AU GRECO.

Une maquette a été réalisée dans Ll'esprit "mini-savant” (cf. ARBOVI-12).
ELlLe montre les possibilités d'ARBOVI pour une approche d'un TEXTE DE PROBLEME
a4 des NIVEAUX DE LECTURE différents par appel de '"guides' spécifiques (cf.
annexe) .

Les modalités d'intégration de ce type d'aide dans un logiciel quel-
conque sont actuellement étudiées. (Logiciel '"d'aide & la résolution des pro-
blémes de type partage inégal" développé par le groupe IREM-UER Maths—CATEN

du GRECO-Rennes).
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ANNEXE

LECTURE DE TEXTES
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GRECO DIDACTI QUE

SOUS—THEME : INFORMATI QUE ET
DIDACTIQUE

IREM—PARIS SUD .”D.BUTLEN —-C.LETHIELLEUX

I CAaDRE DE La RECHERCHE

Ce travail s’inscrit dans le cadre d‘une recherche
effectuée par 17équipe élémentaire / informatique de 17IREM de
Paris-sud. Cette équipe essaie de construire et d’expérimenter
plusieurs séquences utilisant des logiciels et visant a
1“apprentissage des nombres et des opérations & 1‘école
élémentaire.

En 83-84, des logiciels sur la numération ont été réalisés par
A. de Boissieu et J.Mac Aleese ainsi qu’ une recherche sur
"17apport de 1“outil ordinateur & 1/introduction des écritures
multiplicatives " (thése de 32me cycle en préparation— D.Butlen)

Nous nous sommes inspirés, pour construire nos
didacticiels, de sijituations d’apprentissage, construites et
expérimentées par différents IREM. Ces situations posent des
difficultés de mise en oeuvre dans une classe, en particulier de
nombreuses difficultés d’ordre matériel.

Nous avons donc essayé d’améliorer ces activités en
tenant compte des spécificités de 1‘outil-ordinateur:

- 1“ordinateur permet aisément de lier les cadres graphiques et
numér iques.

~17ordinateur-outil intervient dans la constitution d’un cadre
matériel, eventuellement 1ludique; il offre a 17&leye 1a
possibilité d’avoir une action contrblée, d anticiper, de

construire et de mettre en oeuvre des stratégies de résolution
basées sur cette action. L’éleve peut demander & la machine des
informations supplémentairee nécessaires & la production d‘une
réponse & un probléme,

-1“ordinateur fournit une aide au calcul et & 1a représentation
graphique.

~1“ordinateur permet un travail individual isé; il peut
permettre de revoir des éléments de la stratégie de résolution
adoptée par un éléve.Il peut apporter des éléments graphiques
et/ou numérique de validation?

-1’ordinateur permet de mieux mattriser la variable didactique
temps.

-1“ordinateur permet de proposer plusieurs problémes
i somorphes.

—AYS -



-par le recueil de données, il est un moxen de mieux connaitre les
processus d‘apprentissage; en particulier, il peut permettre au
didacticien de connattre plus aisément les informations et les
données jugées pertinentes par 17éléve pour résoudre un probléme.

Précisons enfin notre position quant & 1 utilisation
judicieuse de didacticiels., Nous pensons qu’il est nécessaire que
ces derniers soient utilisés comme dee cutils supplémentaires, se
rajoutant & 1la panoplie du mafttre. Cela suppose notamment que
s‘établissent des interactions entre les phases de travail
individuel! (ou par petits groupes ) sur les logiciels et les
phases de travail collectif (ol sont mis en commun et discutés les
méthodes, les pratiques et les résultats des passations
individuelles ) avec ou sans ordinateur. Cela suppose également
que puisse s’instaurer un "dialogue argumenté" entre 17éléve et
l“ordinateur.

II ~APPORTS O E L - OoOuUT IL.
INFORMATIQUE DaNS Léa CONSTRUCT I ON
D-UNE TECHNI QUE OFPERSTOIRE DE L&
MULTIPLICATION.

description de 1 & =i tuatian
"classique"

Les éléves cavent associer & une collection organisée en
grille rectangulaire 17écriture de son cardinal sous deux formes:
une écriture multiplicative et une écriture additive du type
ata+.,...+a.

Afin de pouvoir donner la forme canonique de ce nombre,
les éléves découpent la grille en rectangle plus petits dont les
cardinaux sont fournies ou sont connus puis font la somme de ces
résultats intermédiaires.

Cette technique est optimisée de deux points de vue:
-nombre de découpages restreint (4 par
exemple)
-calcul des produits intermédiaires plus aisé
{emploi du facteur 107

Comme nous !‘avons déji signalé, ce type d’activité souléve
de nombreuses difficultés d’ordre matériel et de gestion ,qui
peuvent en compromettre la repreductibilité.

Ainsi les difficultés manipulatoires liées au "découpage”
s‘avérent constituer parfois des obstacles quasi insurmontables
pour certains éléves "peu habiles".

De méme la gestion des ¢éléments du contrat didactique
portant notamment sur le principe d‘optimisation peut é&tre
délicate.
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présentation de 1 &

tuuuz=ti on

logiciel n®1

Il permet & 17él1eve de se familiariser avec 1l’action de
découpage de la grille en rectangles plus petits.
3 grilles de croix sont données successivement.
L‘éleéve propose un rectangle & découper en choisissant
ses quatre sommets & 17aide d’un curseur
Le logiciel contrdle la validité du rectangle proposé:
-les 4 sommets forment bien un rectangle
~-il est possible de découper ce rectangle
Si le rectangle est accepté, il est découpé : it change
de couleur, le produit intermédiaire s’affiche sur ce rectangle,
le nombre de croix découpées s affiche comme <somme des produits
intermédiaires déja obtenus.
A la fin du découpage, le résultat est donné sous la
forme d’un nombre, d’une écriture multiplicative, d’une somme

loqgqiciel n°2

L‘objectif est d’optimiser le découpage du paint de vue
‘du nombre de découpages utilisés

Le logiciel propose une grille de croix et un répertoire
de produits qui permet ,en choisissant bien, de faire un
découpage en quatre coups; un score de 10 apparait au début.

La "régle du jeu" est la suivante : 17éléve découpe des
rectangles de croix en choisissant un sommet du rectangle ,deux
directions, deux nombres et en wutilisant, si possible, le
répertoire. A chaque découpage, le score est diminué d’un point .
L‘éléve a la possibilité de compléter le répertoire pour terminer
le découpage mais perd deux points.

les interventions du logiciel:
-il effectue la validation du rectangle proposé:
-c‘est bien un rectangile
-les nombres proposécs sont dans le répertoire
-il est possible de découper ce rectangle
, -A chaque découpage, le logiciel affiche le résultat du
produit intermédiaire, et indique la somme partielle obtenue.

-Le logiciel offre 1la poscibilité de compléter le
répertoire; il en contrble la nécessité et 1 éxécute.

~En cas de score nul, le programme est arrété

-Lorsque le découpage de la grille est entidrement
réalisé, le résultat est donné sous forme multiplicative, sous la

forme d’une somme, sous forme canonique.
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IIIFPHASE EXPERIMENTALE

La phase expérimentale consiste en wune passation sur
microordinateur TO07/T070 des logiciels décrits suivie d7une
institutionnalisation des savoirs—faire visés, au cours d’une
séquence collective faite en classe.

Ces didacticiels font 1‘objet d'un expérimentation dans
une classe de CE2, &4 1‘ école annexe de 1‘école normale des
Batignolles A& Paris.Seul le logiciel n®1 a été expérimenté. Nous
attendons d’avoir expérimenté les deux logiciels pour porter des
conclusions sur 17inteéet de ceux-ci.
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O - INTRODUCTION - =
Dans ¢e cahier- aont exposés des questions et des résultats établis
dans le cadre d'une recherche constituant une synthése d'expériences
d'activités informatigues en liaison avec la didactigue des mathémati-
gues & l'école élémentaire, expériences menées & divers titres depuis

1981-82.

%

0.1. Situation de la recherche

Actuellement, le mnatériel d'analyse des logiciels (1° et 2° degrés
d'enseignement) est limité.
On rencontre :

- des grilles d'examen des qualités technigues et/ou des conditions
d'emploi des logiciels. _

- des évocations (sans grilles d'analyse) de classements possibles des
logiciels en référence a l'utilisation de spécificités de l'ordina-
teur, ou & des enjeux "pédagogigques" mal cernés, voire peu justifia-
bles.

- des schémas descriptifs des logiciels d'enseignement programmé (sché-

mas Crowdériens).

Ceci ne permet pas d'expliguer l'aval ou le gqualificatif (didacti-
ciel, imagiciel, logiciel-outil, micromonde, ...) accordés & certains
logiciels. '

Ceci n'autorise pas non plus un jugement rationnel des enjeux de
l'usage d'un logicial 2 des fins d'apprentissage mathématique a 1l'école

élémentaire.

Dans la situation présente (implantations d'origines diverses de
micro-ordinateurs dans les écoles), il y a un manque de fondements pour

l'analyse comme pour la conception de produits informatiques.

Remargue

La recherche entreprise concerne les logiciels de mathématicgues pour le
1° decré. Son propos comme ses résultats semblent pouvcir se générzliser
4 d'autres cycles d'enseignement, et, pour norbre des guestions abordées

a d'autres disciplines.

Cette recherche fait l'cbjet d'une these nouveau régime en dicdecticue
des mathématiques.

%* %
L'auteur est Professeur & l'Ecole Normale d'Institutrices ce Paris,

Animatrice a -1'IREM Paris sud).
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0.2. Objectifs de la recherche

Objectif 1 : Etablir des grilles permettant l'analyse a priori de cer-
taines spécificités de logiciels pouuvant impliguer des con-
cepts mathématigques objets d'enseignement & l'école élé-
mentaire (contenu, communication) et dégager une typolo-
gie a partir de ces grilles.

Cette typologie classera les logiciels indépendamment de
leur utilisation effective pendant l'enseignement, ce gui

explique son qualificatif "a priori"

Pour préciser, elle ne prendra pas en compte
- les conditions d'utilisation du logiciel.
.= la place, le rble du logiciel dans l'apprentissace.
- l'adéquation des consignes émises, le cas échéant, par

le logiciel ou son environnement.

Elle ne s'intéressera pas a la qualité technigue du logi-

ciel.

Elle ne prétendra pas étre & elle-seule un instrument de

mesure de 1l'intérét des logiciels.

Objectif 2 : Emettre des hypothéses relatives aux enjeux de l'utilisa-
tion effective (pendant l'enseignement) de logiciels de
chaque type, aux rdles impartis a la machine, aux produits
réformatiques souhaitables.

Il sera rendu compte de tests partiels.

Objectif 3 : Confronter les types dégagés a un vocabulaire infourmatigue
et didactique.

Ce canhier rend compte esse

cre décrite ci-dessus.
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1 - METHODOLOGIE RETENUE POUR ETABLIR LA TYPOLOGIE "A PRIORI".

1.1. Hypothéses

La m&thodologie retenue repose sur les hypothéses suivantes :
~ la communication avec le micro-~ordinateur est un é&lément spécifique :
peut-&tre serait-il possible de l'envisager en tant gue variable di-

dactique.
- il y a dépendance entre le type de contenu et le type de communica-
tion proposés par le logiciel.

En conségquence, pour rendre compte d'un logiciel, il convient de
q p g

s'intéresser : . & son contenu
. & la communication gqu'il propose & l'utilisateur

1.2. 2353333&99\\§23c le micro-ordinateur.

La méthodologie retenue se définit ainsi :
I (ou II)* Etablissement d'une typologie du point de vue du contenu :
Typologie CONT
. Construction d'une grille d'analyse a priori du conte-
nu du logiciel indépendamment de la communication :

grille CONT
Analyse de neuf logiciels selon la grille CONT
. Etude des résultats : typologie CONT

ITI (ou I)* Etablissement d'une typologie du point de vue de la communi-

cation : Typologie COM
. Construction d'une grille d'analyse a priori de la

communication : grille COM

Analyse des neuf logiciels précédents selon la ¢grile

COM
Etude des résultats : Typoclogcie CONM
III Ccmperaiscn ces tvpclcgliles CONT et CCM @ recherche d'une ftroilccie
générale
1.2. Zemarcues
-~ CrZix &gz lZgilciels
Cans ceztte recrerche, le t=rme "licicliel'! Z&€signe les lIclclels
C'emplcitaticn et d'acgplicaticn, et ceci Ze Zagcn CEélibérée
* - -
Les rparties I e* II sont incépendartes l'crire (I cu II}
ne concerne cue l'exposé



Cette option peut se justifier a3 deux niveaux

au niveau informatique, en référence & la signification du terme
logiciel : "logiciel" désigne "l'ensemble des programmes, procédés
et régles et &ventuellement de la documentation, relatifs au fcnec-
tionnement d'un ensemble de traitement de l'information"
(términologie de l'informatique, arr&té du 22.12.81, Ministres de

1'Industrie et de l1'Education Nationale).

~

au niveau utilisateur, en référence & sa position face 3 un systéme

informatique : elle est indépendante a priori du logiciel. Pour
l'utilisateur, il s'agit toujours moyennant un logiciel (d'explci-
tation ou d'application) d'utiliser un périphérique d'entrée et de
lire — au sens large — un périphérique de sortie de la configuration

dont il dispose.

Sur l'ensemble des neuf logiciels, on trouve :
des logiciels d'exploitation (LOGO) et d'application.
. des logiciels portant sur le domaine numérigue ou géométrigue.

Aucun logiciel n'est exclusivement ludigue.
Aucun logiciel n'est du genre Q C M , mais ce travail permettra

néanmoins de rendre compte cde leur existence.

- Portée des résultats
Elle dépend de la représentativité des logiciels analysés.

D'autres logiciels pourraient confirmer les conclusions é&tablies

gréce aux neuf logiciels choisis.
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